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Norilsk Nickel Harjavalta Oy

5.-6.7.2014 TAPAHTUNEEN NIKKELIPAASTON
VAIKUTUSTEN SELVITTAMINEN /
LOPPURAPORTTI VUODELTA 2015

1. JOHDANTO

Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n tehtaalla tapahtui laiterikko 5.-6.7.2014. Laiterikon seurauksena teh-
taan jadhdytysveteen ja edelleen Kokemaenjokeen paasi 30 tunnin aikana 66 189 kg nikkelia, 1284 kg
kobolttia, ammoniumtyppea 2,3 tonnia, sulfaattia 94 tonnia seka pienia maaria muita metalleja.

5.-6.7.2014 tapahtuneen nikkelipdaston vaikutusten selvittdmiseksi on laadittu 25.8.2014 paivatty
tutkimusohjelma (Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry, kirjenro 624/14), jonka Varsinais-
Suomen Ely-keskus muutamin taydennyksin hyvaksyi 23.9.2014 (Dnro VARELY/1622/2014). Nikkeli-
padston vaikutuksia tutkittiin kattavasti eri menetelmin vuonna 2014. Tutkimusohjelman mukaisesti
ja vuoden 2014 tulosten perusteella paastdon vaikutusten tarkkailua jatkettiin vuonna 2015. Tassa
loppuraportissa on koottu yhteen seuraavien vuotta 2015 koskevien raporttien tulokset:

Sedimenttitutkimukset

Valkama J. 2015. Kokemdenjoen keski-ja alaosan sekd edustan merialueen sedimentin haitta-
ainetarkkailu syys-lokakuussa 2015. Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro
980/15.

Kasvillisuustutkimukset

Paakkinen M., 2015. 5.-6.7.2014 tapahtuneen nikkelipdaston vaikutusten selvittaminen / metallien
kertyminen ulpukoihin. Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro 968/14.

Eliostotutkimukset

Leinikki J., Reiman K., Syvaranta J., Vdisanen A. & Westerlund J. Simpukkapopulaatioiden toipumis-ja
lisaantymiskyky , kuolleisuus ja ikdrakenne vuonna 2015 Kokemaenjoessa Harjavallan nikkelipdaston
jalkeen. Alleco raportti nro 17/2015. Alleco Oy 11.1. 2016.

Puosi & Makeld 2015. Kokemaenjoen sahkokalastukset Harjavallan voimalaitoksen alapuolisilla koski-
ja virtapaikoilla vuonna 2015. Kalatalouspalvelu Makela Tmi.
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Valkama J. 2015. Norilsk Nickel Oy. Kokemdaenjoen keski-ja alaosan seka edustan merialueen pohja-
eldintarkkailu heindkuussa 2014. Kokemdaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro 1000/15.

Westermark A. 2015. Norilsk Nickel Oy. Kokemaenjoen ja Kolpanlahden kalastoseuranta 2015. Ko-
kemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro 992/15

Vaisanen A. 2015. Norilsk Nickel Oy. Elididen metallipitoisuudet Kokemdaenjoella vuonna 2015. Ko-
kemaenjoen vesistdon vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro 952/15.

Vaisanen A. 2015. Norilsk Nickel Oy. Kokemaenjoen koeravustukset ja rapujen metallipitoisuudet.
Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirjenro 951/15.

2. TUTKIMUSALUEEN KUVAUS

Nikkelipdaaston vaikutusaluetta tarkkaillaan sdannollisesti Kokemaenjoen ja Porin edustan merialueen
yhteistarkkailun puitteissa. Tarkkailu on aloitettu vuonna 1975. Tarkkailulla seurataan Kokemaenjo-
keen ja Porin edustan merialueelle johdettavan kuormituksen maaraa ja sen vaikutuksia vesiston
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Kuva 2.1. Harjavallan suurteollisuuspuiston purkuputkien sijainti (© Maanmittauslaitos lupa nro 65/MML/12)



Alueelle johdetaan ns. pistemadista vesistokuormitusta kunnallisilta jatevedenpuhdistamoilta, teolli-
suuden piirista seka Porissa sijaitsevilta [ampoévoimalaitoksilta. My6s Porin satamat ovat osallistuneet
vuodesta 2010 alkaen Kokemaenjoen ja Porin edustan merialueen yhteistarkkailuun. Harjavallan
kohdalla (Harjavallan suurteollisuuspuisto) tarkkailuun osallistuvia kuormittajia on 4 kpl: Boliden Har-
javalta Oy, Norilsk Nickel Harjavalta Oy, Yara Suomi Oy ja Kemira Oyj Harjavallan tehtaat.

Pistemaisen kuormituksen lisdksi Kokemaenjokea kuormittaa hajakuormitus, jota kohdistuu myds
Luvian ja Merikarvian edustalle néille alueille laskevien jokivesien tuomana.

2.1 Kokemaenjoki

Kokemaenjoki on viidenneksi suurin jokivesistomme. Se kuuluu jokityypiltddn erittdin suuriin kan-
gasmaiden jokiin. Valuma-alueen pinta-ala on joen laskiessa Pohjanlahteen yhteensa 27046 km? (Ek-
holm 1993). Kokemaenjoen vesistdalueen latvat ulottuvat pohjoisessa Ahtériin. Id4ss3 rajana on Pai-
janne. Vanajaveden reitin latvat ulottuvat Lammin seudulle ja lannessa lkaalisten reitin latvat Kihni-
00n saakka. Valuma-alueen eteldosassa virtaa Loimijoki, joka saa alkunsa Tammelan jarviylangolta.

Kokemaéenjoki alkaa Sastamalasta Liekoveden luusuasta, josta se virtaa Huittisten, Kokemaen ja Har-
javallan kautta Poriin, jonka alapuolella se laskee Pihlavanlahden kautta Pohjanlahteen. Kokemaen-
joen keskivirtaama on Vammalassa (Hartolankoski) 175 m>/s ja Harjavallassa 223 m®/s (taulukko 2.1).
Kokemaenjokeen laskeva suurin sivujoki on Loimijoki, jonka keskivirtaama on Maurialankoskessa
22,2 m*/s (Korhonen ja Haavanlammi 2012). Pienempi sivujokia ovat mm. Kauvatsanjoki ja Harjun-
paanjoki.

Taulukko 2.1. Kokemdenjoen vesistéalueen pinta-ala (kmz) ja jdrvisyysprosentti (%) seké vastaavat tiedot Ko-
kemdenjoessa Hartolankosken ja Harjavallan voimalaitoksen kohdilla (Ekholm 1993). Kokemdenjoen virtaama-
tiedot Hartolankosken ja Harjavallan voimalaitoksen kohdilla (Korhonen ja Haavanlammi 2012).

Kokemaenjoen Kokemaenjoki

vesistoalue Hartolan- Harjavalta

(35) koski vml
Valuma-alue km? 27046 21207 26117
Jarvisyys % 11,0 13,1 11,3
Keskiylivirtaama MHQ m3/s 1961-90/ 1991-10 387 /404 641 /557
Keskivirtaama MQ m3/s 1961-90/ 1991-10 183 /175 231 /223
Keskialivirtaama MNQ m®/s 1961-90 / 1991-10 48,3 /35,4 39,7/43,7

5.-6.7.2014 tapahtuneen nikkelipddaston aikana Kokemdenjoen vuorokausivirtaama oli Harjavallan
kohdalla vain 55,1-55,7 m>/s. Virtaama kohosi 7.7. noin kolminkertaiseksi, mutta laski taas loppuviik-
koa kohden (kuva 2.2 ja kuva 2.3). Laimennusolosuhteet olivat siten Kokeméaenjoessa paaston aikana
varsin heikot.

Kokemaenjoen putouskorkeus on Liekoveden ja Pihlavanlahden vililla noin 57 metrid. Tama on hyo-
dynnetty ldhes kokonaan jokialueen 4 voimalaitoksessa: Tyrvdan vml (putouskorkeus 6,1 m), Aetsén
vml (6,0 m), Kolsin vml (12,3 m) ja Harjavallan vml (26,5 m). Voimatalouteen liittyen yldpuoliset vesis-
tot ovat sdanndsteltyja. Vuorokausisaannostely vaikuttaa pinnankorkeuksiin myos jokialueella.

Padotuksen, perkausten ja sadannostelyn vuoksi Kokemaenjoki on nimetty EU:n vesipolitiikan puitedi-
rektiivin mukaisessa pintavesien ekologisessa luokittelussa voimakkaasti muutetuksi vesistoksi. Ko-
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kemdenjoen yla- ja keskiosan ekologinen tila on Varsinais-Suomen ELY-keskuksen selvityksen mukaan
tyydyttava ja alaosan valttava.
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Kuva 2.2. Kokemdenjoen vrk-virtaama Harjavallan kohdalla heinédkuussa 2014 seké vuosina 2009-2013 keski-
maddrin. Kuvassa on esitetty myds suurimmat ja pienimmdt vrk-virtaamat vuosilta 2009-2013.
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Kuva 2.3. Kokemdenjoen vrk-virtaama Harjavallan kohdalla kesd-syyskuussa 2014 sekd vuosina 2009-2013
keskimddrin. Kuvassa on esitetty myds suurimmat ja pienimmdit vrk-virtaamat vuosilta 2009-2013.

Heikoimmillaan Kokemaenjoen vedenlaatu on ollut 1970-luvun alkuvuosina, jolloin se oli aiemmin
kdytossa olleeseen veden laadun yleisluokitukseen perustuen ajoittain jopa huono. Veden laadun
parantumista tapahtui 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa, mutta yleistila pysyi edelleen valtta-
vana. Ratkaiseva muutos ajoittui vuoteen 1985, jolloin Tampereella ja Nokialla sijainneiden selluloo-
satehtaiden toiminta loppui. Kuormituksen vaheneminen nakyi valittdmasti happitilanteen parantu-
misena ja metsateollisuuden jatevesien leiman vdahentymisena. My0s ravinnepitoisuudet ovat pie-
nentyneet merkittavasti 1970-luvun alkuun verrattuna. Ligniinipitoisuus on laskenut alle maaritys-
tarkkuuden, eika sitd enda analysoida.



Veden laadun paranemisessa ratkaiseva vaikutus on ollut metsateollisuuden jatevesien aiheuttamien
ongelmien hadviaminen lahes kokonaan jokialueelta. My0Os raskasmetallikuormitus on pienentynyt,
eika elohopeaongelmaa enda ole. Tilapdisten pddstojen vaikutukset ovat nyt selvemmin havaittavis-
sa, kun vesi on nykyisin ajoittain jopa hyvalaatuista. Veden hygieenisessa laadussa esiintyy ajoittaista
heikkenemista erityisesti Porin Luotsinmaden puhdistamon alapuolella.

2.2 Porin edustan merialue

Kokemaenjoen suistoalue on mataloitunut ja rehevoitynyt maan kohoamisen ja joen kuljettaman
kiintoaineksen vaikutuksesta. Pihlavanlahden pohjukan vesi on |ldhes kokonaan peraisin Kokemaen-
joesta, minka seurauksena se on sameaa ja runsasravinteista. Lisdksi sahkdnjohtavuus on alhaisempi
kuin merialueella, joten jokiveden leima alueella on vahva.

Pihlavanlahti ja Ahlaisten saaristo ovat syvyyssuhteiltaan matalaa vesialuetta (3-8 metrid). Kokema-
enjoen vesi kulkeutuu osittain Ahlaisten saariston lapi pohjoiseen, osittain Reposaaren maantiesillan
alitse Etelaseldlle ja edelleen Mantykallion kautta avomerelle. Merivirrat kulkevat Porin edustalla
pohjoiseen, joten joen vaikutus suuntautuu rannikolla padosin kohti pohjoista. Resultanttivirtaus
kulkee Selkdmeren rannikolla rannikon suuntaisesti pohjoiseen nopeudella 2-4 cm/s. Vuorokauden
aikana vesi etenee siten pari kilometrid pohjoiseen. Virtaus voi olla alueella kuitenkin paivakausia
voimakkaampikin ja suunnaltaan pdinvastainen. Joka tapauksessa veden vaihtuvuus on pintakerrok-
sissa erittdin tehokasta. Talviaikana makeaa vettd saattaa kulkeutua myds eteldaan, mikali merialueel-
le muodostuu pysyva jaapeite.

Mantyluodon edustalla sekoittumis- ja laimenemisolosuhteet ovat varsin hyvat, silla meren pohja
syvenee Mantyluodon edustalla loivasti ja varsin tasaisesti ulkomerelle pain. Hyvat sekoittumis- ja
laimenemisolosuhteet ilmenevat myos mm. pohjan laadusta, joka on talld alueella yleensa hiekkaa
tai soraa. Epayhtenaisesti esiintyvilla savipohjillakin pohjan pinta on hiekan peittdma, mika osoittaa
my0s hiekkakerroksen tietyissa oloissa liikkuvan. Suuria ja syvia eristettyja altaita ei ole. Sachtleben
Pigments Oy:n purkualueen lounaispuolella on pieni vajoama, jossa esiintyi aiemmin monesti laimen-
tumatonta jatevetta. Samoin Reposaaren ja Kaijakarin valissa on kynnyksellinen allasmuodostuma.
Kokemaenjoen makea vesi leviaa merialueelle Ahlaisten saariston ldpi pohjoiseen ja toisaalta Kallon
aukosta eteldan. Eteldinen virtaus kadntyy paaosin pohjoiseen Reposaaren ja Kaijakarin vélista. Tie-
tyissa oloissa makeaa vetta levidd pintakerroksessa myds pitemmalle eteldan ja Yyterin rannikolle.
Talvella jadpeitteisend aikana makea vesi levittdaytyy ohuena jaanalaisena kerroksena myods Sdpin
suuntaan.

Pihlavanlahden ekologinen tila on valttava. Jokiveden laadussa on kuitenkin tapahtunut merkittavaa
parantumista viime vuosikymmenina. Merialueen kannalta suurin merkitys on ollut ravinnepitoisuuk-
sien alenemisella. Pihlavanlahdella my6s happitilanteen parantuminen ja metsateollisuuden jatevesi-
en leiman huomattava vahentyminen ovat parantaneet veden laatua merkittavasti. Runsaan haja-
kuormituksen takia veden samentuneisuus ja rautapitoisuus eivat ole Pihlavanlahdella suuresti muut-
tuneet. Lisaksi ravinnetaso on ylivalumien aikana edelleen korkea.

Pihlavanlahti oli viela 1970-luvulla huomattavan reheva, minka jalkeen tapahtunut kuormituksen
vdaheneminen on alentanut rehevyystasoa. Tasta huolimatta Pihlavanlahti kuuluu edelleen reheviin
vesiin. Myos Eteldselka ja Ahlaisten saaristo kuuluvat vuosien 2005, 2008, 2011 ja 2014 rehevyystark-



kailujen perusteella rehevaan tuotantotyyppiin (Alajoki 2014, Perala 2013, Perala 2009 ja Oravainen
2006). Rehevyystaso laskee lievaksi vasta saariston ulko-osassa.

Veden laadun osalta Ahlaisten saariston ulko-osat ovat lievasti rehevia. Aivan saariston ulkoreuna ja
muu merialue ovat kuitenkin lahelld karua tyyppiad. Karuimmat vedet esiintyvdat mm. Sapin suunnalla,
jossa Kokemaenjoen vaikutus on vahdisempaa. Porin edustan merialueen ekologinen tila on ulkosaa-
ristossa tyydyttava. Kokemaenjoen makeiden vesien pohjoiseen painottunut levidmissuunta on nah-
tdvissd myoOs merialueen ekologisesta tilasta. Preiviikinlahdessa, jonne Kokemd&enjoen vedet eivat
ulotu, ekologinen tila on hyva.

3. VESITUTKIMUKSET

Virtaamat olivat Kokemaenjoessa paaston aikaan (5.-6.7.2014) noin 55 m>/s ja heti sen jilkeen (7.7.)
176 m*/s. Tamén jalkeen virtaamat pienenivat jalleen loppuviikkoa kohden. Virtaamatilanne ei ollut
ajankohtaan ndahden poikkeuksellinen. Virtaamat vaihtelivat pdaston aikaan vuosien 2009-2013 kes-
kimaaraisella minimitasolla ja kohosivat heti paaston jalkeen hetkellisesti ldhelle maksimitasoa. Lai-
mennusolosuhteet olivat siten kokonaisuutena paaston aikana melko heikot.

Kuormituksen laskennallista vaikutusta on mahdollista arvioida suhteuttamalla kuormitus eri virtaa-
matilanteisiin. Vaikutukset olivat laskennallisesti selvasti havaittavissa 55 m>/s keskivirtaamalla eri
kuormitusjakeiden osalta. P43ston jilkeen todetulla keskimaaraiselld virtaamalla 176 m?/s (vaihtelu-
vali 51,6320 m®/s) vaikutukset olivat selvasti vihdisemmat. Harjavallan patoaltaassa todettu maksi-
mipitoisuus (8700 pg/1) oli samaa suuruusluokkaa kuin laskennallisesti arvioituna 55 m®/s virtaamalla.
Sekoittumisen ollessa epatdydellistd voidaan vesistdssa havaita laskennallisia vaikutuksia suurempia
pitoisuuksia. Virtaavan veden ollessa kyseessa kuormitus levida virtauksen mukana ainakin osittain
pulssimaisena, mika oli myds vedenlaatutulosten perustella todettavissa. Lisaksi koska virtaama oli
Harjavallan patoaltaassa padston aikaan varsin pieni, osa kuormituksesta paasi laskeutumaan syvem-
piin vesikerroksiin ja mahdollisesti myds sedimentoitumaan patoaltaan pohjalle.

Vedenlaatututkimusten perusteella nikkelipitoisuudet olivat Harjavallan patoaltaassa pintavedessa
suurimmillaan heti nikkelipdaston jalkeen 7.7., jonka jalkeen pitoisuudet laskivat nopeasti seka lai-
menemisen myota ettd aineiden kulkeuduttua pulssimaisesti alavirtaan Kokemaenjoessa (kuva 3.1 ja
kuva 3.2). Enimmilldan nikkelipitoisuus oli pintavedessd 1800 ug/l ja pohjan lahelld 8700 pg/l. Voi-
makkaimmat vaikutukset olivat hdvinneet noin viikon kuluessa. Osa kuormituksesta laskeutui syvem-
piin vesikerroksiin ja mahdollisesti sedimentoitui. Pohjan ldheisissa vesikerroksissa kuormituksen
vaikutukset vahenivat hitaammin kuin pintavedessa. Lievemmin Kokemaenjoen tavanomaisesta nik-
kelitasosta kohonneita pitoisuuksia havaittiin pidempaan. Nikkelipitoisuuksien havaittiin pienenty-
neen Kokemdenjoelle viimevuosien tyypilliselle tasolle seka pintavedessa etta syvemmissa vesiker-
roksissa purkuputkien edustalla 29.7. eli noin kolmen viikon kuluttua nikkelipadstosta.

Nikkelipaaston vaikutukset nakyivat Kokemaenjoen edustan merialueella saakka. Heindkuun puoliva-
lissd, merialueen ensimmaisena tutkimusajankohtana, suurimmat pitoisuudet mitattiin Kolpanlahden
ja Eteldselan alueella, jossa pitoisuudet vaihtelivat 180-290 pg/l (kuva 3.3). Merivedessa nikkelin
myrkyllisyysvaikutuksia voidaan havaita vesielidilla huomattavasti pienemmilla pitoisuuksilla kuin
makeassa vedessa. Vedet olivat kulkeutuneet Kolpanlahdelta pdaosin pohjoisen suuntaan Pohjaseldn
alueelle, Ahlaisten edustan merialueelle, jossa nikkelipitoisuus oli enimmilldan 80 pg/l. Heinakuun



lopulla tilanne oli hyvin samankaltainen leviamissuuntien osalta, mutta pitoisuudet olivat pienenty-
neet. Elokuun lopulla nikkelipitoisuudet olivat pienentyneet edelleen, silla pitoisuudet olivat tuolloin
enimmillddn enaa 5,0-5,9 pg/l (kuva 3.4). Laajempi merialueen tarkkailu lopetettiin lokakuun puoli-
vélissa (kuva 3.5).

Nikkelin lisaksi Kokemaenjokeen johdettiin paaston aikana kobolttia, ammoniumtyppea ja sulfaattia.
Kobolttipitoisuudet olivat niin ikddan Harjavallan patoaltaassa pintavedessa suurimmillaan heti paas-
ton jalkeen 7.7., jonka jadlkeen pitoisuudet laskivat nopeasti. Pohjan |dhella pitoisuudet laskivat nikke-
lin tavoin hitaammin kuin pintavedessa. Enimmillaan kobolttipitoisuus oli pintavedessa Harjavallan
patoaltaassa 33 pg/l ja pohjan ldhelld 160 ug/l. Kobolttikuormituksen vaikutukset eivédt ulottuneet
yhta kauas alavirtaan kuin nikkelin. Ammoniumtyppikuormituksen ja sulfaattikuormituksen vaikutuk-
set puolestaan jaivat vaikeammin vedenlaatutuloksista eriteltaviksi.
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Kuva 3.1. Nikkelipitoisuus (ug/l) léntisen purkuputken edustalla (22A) 7.7.-13.10.2014 sekd vuosien 2002-2013
keskiarvo havaintopaikalla KOJO/22. Pystyviivalla on merkitty ajankohta, jonka jdlkeen pitoisuudet ovat olleet
pienempid kuin havaintopaikalla KOJO/22 keskimddirin.



pg/| 5800 Nikkelipitoisuus itdisen purkuputken edustalla (22B)

900

800 L O1.0m
700 N — . 150 m
600 N | — [ 019.0m
500 11—

b

29.7.2014 |

B

400 LRI
300 |
200 -
100 -
0
<
—
o
o~
~
o

Kuva 3.2. Nikkelipitoisuus (ug/l) itdisen purkuputken edustalla (22B) 7.7.-13.10.2014 sekd vuosien 2002-2013
keskiarvo havaintopaikalla KOJO/22. Pystyviivalla on merkitty ajankohta, jonka jdlkeen pitoisuudet ovat olleet
pienempicé kuin havaintopaikalla KOJO/22 keskimddirin.
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Kuva 3.3. Nikkelipitoisuus (ug/l) Porin edustan merialueen havaintopaikoilla 15.-17.7.2014. Pitoisuuksien vaihte-
luvdili oli kyseisend ajankohtana 0,71-270 ug/! (© Maanmittauslaitos, lupa nro 65/MML/12).
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Nikkelipitoisuus pg/I

Kuva 3.4. Nikkelipitoisuus (ug/!) Porin edustan merialueen havaintopaikoilla 25.-26.8.2014. Pitoisuuksien vaihte-
luvili oli kyseisend ajankohtana 0,59-5,9 ug/l (© Maanmittauslaitos, lupa nro 65/MML/12).
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Nikkelipitoisuus pg/|

Kuva 3.5. Nikkelipitoisuus (ug/l) Porin edustan merialueen havaintopaikoilla 13.-14.10.2014. Pitoisuuksien vaih-
teluvdli oli kyseisend ajankohtana 0,70-6,9 ug/! (© Maanmittauslaitos, lupa nro 65/MML/12).
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3.1 Tarkkailu vuoden 2015 aikana

Vuoden 2015 aikana nikkelipddston vesistovaikutuksia seurattiin Kokemaenjoen ja Porin edustan
merialueen yhteistarkkailun puitteissa. Vedenlaatutulokset on koottu liitteeseen 9.

Kokemé&enjoen havaintopaikkojen keskimaarainen nikkelipitoisuus oli vuonna 2015 3,2 pg/l. Pitoi-
suustaso vaihteli 1,1-8,0 pg/I.

Eniten tutkimustuloksia on kaytettdvissd Pori-Tampere maantiesillan havaintopaikalta (KOJO/35),
jota tarkkaillaan seka velvoitetarkkailun yhteydessa etta Varsinais-Suomen Ely-keskuksen toimesta.

Kuvassa 3.6 on esitetty havaintopaikan KOJO/35 nikkelipitoisuudet vuosilta 2010-2015. Nikkelin pi-
toisuudet vaihtelivat vuonna 2015 havaintopaikalla KOJO/35 2,4-8,0 ug/l. Loppuvuotta kohden nik-
kelipitoisuus kohosi ollen kahtena viimeisenad havaintoajankohtana suurimmillaan (7,2-8,0 ug/l).
Pitoisuus ei ollut poikkeuksellisen korkea, jos verrataan vuosien 2010-2015 muihin havaintoihin,
mutta esimerkiksi korkeampi kuin valittémasti nikkelipadston jalkeen havaitut pitoisuudet.

Merialueella nikkelipitoisuudet olivat tutkittuina ajankohtina vuonna 2015 erittdin pienet ja niita
voitiin pitaa luonnontasoisina. Nikkelipitoisuudet vaihtelivat 0,75-1,1 pg/I.
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Kuva 3.6. Nikkelipitoisuus (ug/l) Kokemdenjoessa havaintopaikalla KOJO/35 vuosina 2010-2015. Nuolella on
merkitty nikkelipddstén ajankohta.
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4. SEDIMENTTITUTKIMUKSET

Pintasedimenttindytteet otettiin 28.9.—8.10.2015 Limnos-tyyppiselld putkinoutimella siten, etta jo-
kaisesta naytepaikasta otettiin sedimenttiviipaleet 0-1 cm ja 0-2 cm. Sachtleben Pigments Oy:n pur-
kuputken suulta (ndyteasema 18) ei putkinoutimella saatu ndytettd, joten se otettiin van Veen —
noutimella. Naytteenotto ja naytteiden kasittely suoritettiin ndytteenottostandardin SFS 5730 (SFS
5730 1992) mukaan. Tarkemmat menetelmakuvaukset |0ytyvat sedimenttitutkimuksia koskevasta
raportista (Valkama 2015c). Ndytteenottopaikat ja menetelmat olivat samat kuin vuonna 2014 (Liite
2.)

Naytteistd maaritettiin metallien kokonaispitoisuudet (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Co ja Zn), kuiva-aine-
/vesipitoisuus ja hehkutushavio. Sedimenttindytteistd maaritettiin myos raekoko. Sedimentin huo-
kosveden metallipitoisuuksia tutkittiin kolmelta pisteeltd. Huokosvesi tutkittiin 0-2 cm nadytteesta
sentrifugoimalla nayte ja maarittdmalla nain erotetusta huokosvedestd sen metallipitoisuudet. Ana-
lyysit tehtiin standardin SFS-EN 1SO 11885 (SFS-EN 1SO 2007) mukaan KVVY:n laboratoriossa, joka on
Mittatekniikan keskuksen FINAS-yksikon akkreditoima testauslaboratorio T 064. Metallipitoisuuksien
normalisoidut arvot laskettiin ymparistéministerion (2015) ohjeiden mukaisesti.

Sedimentin kuiva-ainepitoisuus, hehkutushavio ja savipitoisuus syksylla 2015 on esitetty taulukossa
4.1 ja sekd mitatut ettd normalisoidut tulokset taulukoissa 4.2 ja 4.3. Nikkelin, kadmiumin, kromin,
kuparin ja lyijyn pitoisuudet pintasedimentissa vuosina 1980-2015 seka koboltin ja sinkin pitoisuudet
nikkelipadston jalkeen 2014 ja 2015 on esitetty kuvissa 4.1.—4.6.

Taulukko 4.1. Pintasedimentin (0-2 cm) kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushdvié sekd savipitoisuus 2015.

nayteasema tunnus kuiva-ainepitoisuus hehkutushavio savipitoisuus
g/kg g/kg <2 um
Merstola K 186 15 31,7
Harjavallan patoallas L 179 15 17,6
Lammaistenlahti M 219 16 17,4
Ulvila N 697 6 <2,0
Outokummun yldpuoli 0] 497 23 36,4
Kivini R 396 17 13,3
Pihlavanlahti P3 267 13 19,1
Kolpanselka P5 639 8 4,7
Ahlainen P9 172 17 35,0
Eteldselka P20 342 14 20,3
Ahlaisten edusta 10 333 16 17,3
Tahkoluodon edusta 15 471 16 10,1

Purkuputken suu 18 784 4 <2,0
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Taulukko 4.2. Mitatut metallipitoisuudet pintasedimentissé 28.9.—8.10.2015.

ndyttteen- sedimentti-

ndyteasema tunnus  otto- profiilin mg/kg ka
SYVYYs paksuus

m cm Cd Cr Cu Ni Pb Co Zn
Merstola K 10 0-1 0,47 56 29 29 14 23 170
0-2 0,47 57 28 29 14 23 170
Harjavallan patoallas L 20 0-1 4,6 59 240 200 23 32 240
0-2 4,1 61 210 180 23 31 230
Lammaistenlahti M 1,3 0-1 53 49 110 1000 23 20 610
0-2 57 50 110 1000 22 19 620
Ulvila N 12 0-1 0,18 59 3 6,7 3 <4 19
0-2 0,2 6,2 3 8,7 3,2 <4 20
Outokummun ylapuoli 0] 8 0-1 0,18 49 22 35 12 15 94
0-2 0,15 54 25 37 14 17 100
Kivini R 2 0-1 0,89 30 24 40 10 15 96
0-2 0,83 25 21 36 9,3 14 86
Pihlavanlahti, Kolpanselka P3 3 0-1 0,93 36 31 42 12 19 130
0-2 0,9 38 29 40 12 18 120
Pihlavanlahti, Kolpanselka P5 4 0-1 0,22 13 15 15 4,4 5,8 43
0-2 0,19 11 12 13 4 5,2 38
Ahlainen P9 6 0-1 0,72 65 49 56 24 23 220
0-2 0,71 68 49 50 24 23 220
Eteldselka P20 5 0-1 0,38 38 110 41 15 14 140
0-2 0,35 40 110 41 14 13 130
Ahlaisten edusta 10 14 0-1 0,36 46 25 28 15 16 130
0-2 0,32 43 24 26 14 13 120
Tahkoluodon edusta 15 32 0-1 0,13 22 18 17 7,8 7,3 56
0-2 0,11 21 17 16 8,1 7,2 55
Purkuputken suu 18 17 0-1 <0,1 49 <3 1,7 4,4 <4 12
0-2 <0,1 4,7 <3 1,4 45 <4 11

Metallipitoisuudet olivat syksylla 2015 yleensa suunnilleen samaa tasoa kuin vuonna 2014. Suurim-
mat pitoisuudet mitattiin nytkin Lammaistenlahdelta (M), misséd ns. luonnontasoon ja purkuputken
yldpuoliseen Merstolan asemaan verrattuna pintasedimentin kadmiumpitoisuus oli yli 100-kertainen
ja nikkelipitoisuus yli 30-kertainen. Lammaistenlahden pintasedimentin metallipitoisuuksia kohotta-
vat osaltaan myos Kokemaenjokeen laskevissa pohjavesissa todetut suuret kadmium- ja nikkelipitoi-
suudet (Valkonen 2015). Harjavallan patoaltaassa heindkuussa 2014 mitattu nikkelipitoisuus laski
voimakkaasti jo lokakuussa 2014 ja oli syksylld 2015 edelleen samaa luokkaa, mutta kadmium- ja
kuparipitoisuudet olivat hieman kohonneet. Kromi-, lyijy- ja kobolttipitoisuudet olivat koko tarkkailu-
alueella melko pienid, suurimmat pitoisuudet mitattiin Harjavallan patoaltaasta, Lammaistenlahdelta
ja Ahlaisista. Sinkkipitoisuudet olivat Lammaistenlahtea lukuun ottamatta pienia ja syksylla 2015 hei-
nakuun 2014 tasoa.

Lammaistenlahden alapuolella pintasedimentin nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet laskevat Merstolan
(K) tasolle. Lammaistenlahden jalkeen seuraava ndyteasema sijaitsee Ulvilassa (N), missa pohja on
hiekkaa/hiesua ja sedimentin metallipitoisuudet olivat tarkkailun pienimpid yhdessad purkuputken
edustan nayteaseman 18 kanssa.
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Kuva 4.1. Pintasedimentin (0-2 cm) nikkelipitoisuus Merstolan (K) ja Ahlaisten (10) vdliselld tarkkailualueella
vuosina 1980-2015.
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Kuva 4.2. Pintasedimentin (0-2 cm) kadmiumpitoisuus Merstolan (K) ja Ahlaisten (10) vdliselld tarkkailualueella
vuosina 1980-2015.
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Kuva 4.3. Pintasedimentin (0-2 cm) sinkkipitoisuus Merstolan (K) ja Kokemdenjoen edustan vdliselld tarkkailu-
alueella heind- ja lokakuussa 2014 sekd syys-lokakuussa 2015.
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Kuva 4.4. Pintasedimentin (0-2 cm) kobolttipitoisuus Merstolan (K) ja Kokemdenjoen edustan viliselld tarkkai-
lualueella heind- ja lokakuussa 2014 sekd syys-lokakuussa 2015.
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Kuva 4.5. Pintasedimentin (0-2 cm) kromipitoisuus Merstolan (K) ja Ahlaisten (10) véliselld tarkkailualueella
vuosina 1980-2015.
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Kuva 4.6. Pintasedimentin (0-2 cm) kuparipitoisuus Merstolan (K) ja Ahlaisten (10) véliselld tarkkailualueella
vuosina 1980-2015.
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Normalisoituja pitoisuuksia verrataan ymparistdministerion (2015) Suomen aluevesillad ja sisavesilla
tapahtuvaan ruoppausmassoille laadittuun luokitteluun:

1 Luonnontilainen

1A Haitta-aineella ei vaikutusta ldjityskelpoisuuteen

1B Lajitettavissa seka ns. hyvalle etta tyydyttavalle 13jitysalueelle
1C Lajitettavissa ns. hyvalle |3jityspaikalle

2 Paasaantoisesti ldjityskelvoton

Normalisoidut pitoisuudet olivat tasoa 2 Harjavallan patoaltaassa (Cd, Cu ja Ni) ja Lammaistenlahdel-
la (Cd, Cu, Ni ja Zn) seka Etelaselalla (Cu). Taso 1B saavutettiin Porin Kivinissa (Ni) ja taso 1A usealla
nadyteasemalla (Taulukko 4.3).

Huokosveden metallipitoisuus mitattiin Merstolan (K), Harjavallan patoaltaan (L), Lammaistenlahden
(M), Kolpanselan (P5) ja Ahlaisten edustan (10) nayteasemilta (taulukko 4.4). Vuonna 2014 huokos-
veden metallipitoisuudet olivat suurimpia heindkuussa Harjavallan patoaltaassa (L) ja lokakuussa
Lammaistenlahdella (M). Syksylla 2015 suurimmat pitoisuudet olivat laskeneet, mutta huokosveden
metallipitoisuudet olivat edelleen koholla Lammaistenlahdella ja Harjavallan patoaltaassa, joissa suu-
rimpia olivat kadmium- ja nikkelipitoisuudet. Merstolan vertailualueeseen verrattuna Lammaisten-
lahdella huokosveden kadmiumpitoisuus oli yli 150-kertainen ja nikkelipitoisuus yli 50-kertainen.
Jonkin verrankoholla olivat my6s sinkki- ja kuparipitoisuudet (Taulukko 4.4).
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Taulukko 4.3. Mitatut ja normalisoidut metallipitoisuudet 0-2 cm syvyisessé sedimentissd 28.9.—8.10.2015.

mg/kg ka
Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Pitoisuustaso 1 <0,5 <65 <35 <45 <40 <170
1A 0,5-2,5 65-270 35-50 45-50 40-80 170-360
1B - - 50-70 50-60 80-100 360-500
1C - - 70-90 - 100-200 -
2 >2,5 >270 >90 >60 >200 >500
Merstola K mitattu 0,47 57 28 29 14 170
normalisoitu 0,49 50 27 24 14 154
Harjavallan patoallas L mitattu 4,1 61 210 180 23 230
normalisoitu 4,9 72 257 228 26 286
Lammaistenlahti M mitattu 57 50 110 1000 22 620
normalisoitu 67 59 134 1277 25 771
Ulvila N mitattu 0,2 6,2 3 8,7 3,2 20
normalisoitu 0,4 11,5 6 25 5,2 49
Outokummun yldpuoli 0] mitattu 0,15 54 25 37 14 100
normalisoitu 0,16 44 23 28 13 84
Kivini R mitattu 0,83 25 21 36 9,3 86
normalisoitu 1,14 33 30 54 12 126
Pihlavanlahti, Kolpanselkd ~ P3  mitattu 0,9 38 29 40 12 120
normalisoitu 1,2 43 36 48 14 149
Pihlavanlahti, Kolpanselkd ~ P5  mitattu 0,19 11 12 13 4 38
normalisoitu 0,33 19 23 31 6 81
Ahlainen P9  mitattu 0,71 68 49 50 24 220
normalisoitu 0,65 57 42 39 21 181
Eteldiselkd P20 mitattu 0,35 40 110 41 14 130
normalisoitu 0,44 44 135 47 16 156
Ahlaisten edusta 10  mitattu 0,32 43 24 26 14 120
normalisoitu 0,40 51 30 33 16 153
Tahkoluodon edusta 15  mitattu 0,11 21 17 16 8,1 55
normalisoitu 0,16 30 27 28 11 91
Purkuputken suu 18 mitattu <0,1 21 <3 16 45 55
normalisoitu <0,2 39 <7 47 7,3 136

Taulukko 4.4 Mitatut metallipitoisuudet 0-2 cm sedimentin huokosvedessé 2014 ja 2015.

ndyteasema tunnus pvm ug/l
Cd Cr Cu Ni Pb Co Zn
Merstola K - - - - - - - -
21.10.2014 <0,08 1,5 2,9 5,7 1,1 49 6,1
28.9.2015 <0,08 7 9,6 8,5 9 7,2 28
Harjavallan patoallas L 29.7.2014 15 1 23 4500 <0,8 14 420
21.10.2014 0,32 2,1 18 56 3,3 6,8 15
20.11.2014 0,58 3,7 31 47 13 6,5 57
Lammaistenlahti M 29.7.2014 2,9 2,4 9,3 670 3,6 5,3 57
23.10.2014 87 1,7 23 2000 2,6 1,6 410
20.11.2014 15 2,6 20 500 12 3,6 150
Kolpanselka P5 30.7.2014 0,14 3,5 8,1 30 3,3 7,8 12
16.10.2014 0,17 44 11 50 3,7 9,9 20
29.9.2015 <0,08 1,6 4,4 8,4 1,7 4,6 7,4
Ahlaisten edusta 10 30.7.2014 <0,08 4,5 3,6 8,1 2,6 9,2 12
16.10.2014 0,08 4,6 6,1 10 3,6 8,7 17

8.10.2015 <0,08 1,1 2,7 6,2 0,9 8 7,8
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Yhteenvetona sedimenttitutkimuksista voidaan todeta, ettd Harjavallan patoaltaan (L) ja Lammais-
tenlahden (M) nayteasemilla on viime vuosikymmeninad mitattu pintasedimentin korkeita haitta-
ainepitoisuuksia. Nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet ovat kohonneet vuosina 1980-2010 selvasti erityi-
sesti Lammaistenlahdella, jonka suojaisella ndyteasemalla sedimentaatio on mitd ilmeisimmin tehok-
kaampaa kuin monilla Kokemaenjoen uomamaisilla ndytteenottoasemilla. Nikkelipaaston jalkeen
heindkuussa 2014 pitoisuudet kohosivat Lammaistenlahdella edelleen voimakkaasti ja pysyivat loka-
kuussa 2014 ja 2015 ldhes samalla tasolla. Omalta osaltaan Lammaistenlahden pintasedimentin me-
tallipitoisuuksia kohottavat myds Kokemdenjokeen laskevien pohjavesien kohonneet kadmium- ja
nikkelipitoisuudet.

Lammaistenlahden pintasedimentin nikkeli- ja kadmiumpitoisuudet olivat 15 kuukautta nikkelipdas-
ton jalkeen syksylla 2015 edelleen korkeita, yli 100- ja yli 30-kertaisia ns. luonnontasoon ja purkuput-
ken ylapuoliseen Merstolan asemaan verrattuna. Sen sijaan Harjavallan patoaltaan pintasedimentis-
sa heindkuussa 2014 mitattu nikkelipitoisuus laski voimakkaasti jo lokakuussa 2014 ja oli syksylla
2015 edelleen samaa luokkaa, 2000-luvun tasoa. Lammaistenlahden alapuolisilla ndyteasemilla pin-
tasedimentin metallipitoisuudet olivat selvasti pienempia.

Normalisoidut pitoisuudet olivat syksyllda 2015 ympaéristoministerion (2015) Suomen aluevesilla ja
sisdvesilla tapahtuvassa ruoppausmassoille laaditussa luokittelussa tasoa 2 eli ldjityskelvottomia Har-
javallan patoaltaassa (Cd, Cu ja Ni) ja Lammaistenlahdella (Cd, Cu, Ni ja Zn) sekd Eteldseldlla (Cu).
Taso 1B saavutettiin Porin Kivinissa (Ni) ja taso 1A usealla nayteasemalla.

Huokosveden suurimmat metallipitoisuudet vuonna 2014 mitattiin heindkuussa Harjavallan patoal-
taassa (Cd 15 pg/l ja Ni 4500 pg/l) ja lokakuussa 2014 Lammaistenlahdella (Cd 87 pg/l ja Ni 2000
pg/l). Syksylla 2015 pitoisuudet olivat pienentyneet ja korkeimmat arvot mitattiin edelleen Lammais-
tenlahdella (Cd 15 pg/l ja Ni 500 pg/l). Merstolan vertailualueeseen verrattuna huokosveden kad-
miumpitoisuus oli syksyllda 2015 Lammaistenlahdella yli 150-kertainen ja nikkelipitoisuus yli 50-
kertainen.

5. KASVILLISUUSTUTKIMUKSET

Kokemad&enjoen ja Porin edustan merialueen yhteistarkkailun tarkkailuohjelmaan (Perila, Valkama ja
Paakkinen, 2010) kuuluu yhtend osana ulpukoiden metallipitoisuuksien seuranta. Nikkelipddston
vaikutusten seurantaan valittiin osa metallipitoisuuksien seurantapisteistd siten, ettd ne antoivat
kattavan kuvan ulpukoiden metallipitoisuuksista Kokemdenjoella sekd sen edustan merialueella. Li-
saksi Varsinais-Suomen ely-keskus edellytti kolmen lisapisteen lisadamista tutkimussuunnitelman
kommenttikirjeessdan (D:no VARELY 1622/2014).

Nikkelipdaston vaikutusten selvittamiseksi ulpukan metallipitoisuuksia tutkittiin elokuussa vuosina
2014 ja 2015 yhteensd 12 naytepaikalta (Taulukko 5.1). Vuoden 2015 tulokset esitetddan myos omas-
sa erillisessa raportissaan (Paakkinen 2015).

Kultakin naytepaikalta otettiin kolme rinnakkaista ndytetta. Naytteeksi otettiin kasvin lehtilapa. Tuo-
retta ndytettd otettiin niin paljon, etta siitd saatiin noin 1 g kuiva-ainetta maarityksia varten. Kasvi-
ndytteet kerattiin naytepaikoilta kasin ja huuhdottiin puhtaaksi naytepaikan vedella. Helposti irtoava
perifyyttinen leva harjattiin hammasharjalla pois. Naytteet laitettiin muovipusseihin ja sailytettiin
pakastimessa. Laboratoriossa kasvinadytteet kylmakuivattiin (24 h) ja murskattiin huhmareessa. Jauhe
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hajotettiin typpihapolla, minka jalkeen niistda maaritettiin nikkeli-, kromi-, lyijy-, kadmium-, sinkki- ja
kuparipitoisuus.

Taulukko 5.1 Ulpukkandytteiden néytepaikkojen tunnukset, nimet ja yhtendiskoordinaatit.

Alue/Tunnus Naytepaikan nimi Koordinaatit

1A Harjavalta, -300 m 6811357 3240012
1C Harjavalta, 0 m 6812094 3239469
1D Harjavalta, +300 m 6812403 3239321
2A Ulvila, -300 m 6826992 3226747
2D Ulvila, + 300 m 6828016 3227086
3A Luotsinmaki, -300 m 6834206 3221774
3D Luotsinmaki, + 600 m 6835030 3221390
4A Pihlavanlahti, Puussa 6841048 3215186
4B Pihlavanlahti, perukka 6839553 3217367
6B Ahlainen, Amtt66 6848945 3213480
7 Kolpanlahden ulkopaa 6844282 3210267
8 Lampaluodon itapuoli 6846412 3213997

5.1 Ulpukan metallipitoisuudet

5.1.1. Nikkeli ja kupari

Norilsk Nickel Harjavallan tehtaan kuormitus kohdistuu Harjavallan patoaltaaseen normaalitilantees-
sa lantisen purkuputken kautta. Laiterikon seurauksena aiheutunut kuormitus kohdistui Kokeméaen-
jokeen itdisen purkuputken kautta. Kasvindytteet kerattiin vuosina 2014 ja 2015 Harjavallan patoal-
taasta purkuputkien ylapuolelta naytepaikalta 1A, lantisen purkuputken valittomasta laheisyydesta
naytepaikalta 1C seka 300 metriad purkuputken suulta alajuoksulle pain ndytepaikalta 1D.

Vuonna 2014 seka nikkelin ettd kuparin pitoisuudet olivat suurimmat Harjavallan patoaltaassa pur-
kuputkien ylapuolella sijaitsevalla naytepaikalla 1A (kuva 5.1 ja kuva 5.2). Naytepaikalla 1A mitattiin
vuonna 2014 koko tutkimusalueen suurimmat nikkeli- ja kuparipitoisuudet. Nikkelipitoisuus oli kes-
kimaarin 3,3 mg/kg ka™ ja kuparipitoisuus 5,4 mg/kg ka™. Nikkelin pitoisuus oli naytepaikalla 1A kol-
minkertainen vuoteen 2010 verrattuna. Nikkelin pitoisuus laski purkuputken alapuolella sijaitsevilla
naytepaikoilla selvasti ylapuoliseen naytepaikkaan verrattuna, mutta kohosi naillakin naytepaikoilla
noin 1,5-kertaiseksi vuoteen 2010 verrattuna. Kuparin osalta nousu vuoteen 2010 verrattuna jai va-
hdisemmaksi. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd vuoden 2010 tulosten perusteella aivan itdisen
purkuputken suulta (ndytepaikka 1B) mitattiin nikkelid 1,5 mg/kg ka™ ja kuparia 11,53 mg/kg ka™.
Vuonna 2014 havaitut kohonneet nikkelipitoisuudet liittyivat kaikilla Harjavallan naytepaikoilla to-
dennakoisesti nikkelipaastoon, silla etenkin pienien virtaamien aikaan vesi voi Harjavallan patoaltaas-
sa liikkkua myds ylavirran suuntaan sopivissa olosuhteissa.

Vuonna 2015 Harjavallan patoaltaassa suurimmat nikkeli- ja kuparipitoisuudet todettiin havaintopai-
kalla 1C, joka sijaitsee lantisen purkuputken valittomassa laheisyydessa. Nikkelipitoisuus oli havain-
topaikalla 1C keskimé&arin 4,2 mg/kg ka™ ja kuparipitoisuus 5,9 mg/kg ka™. Nikkelipitoisuus oli yli kak-
sinkertainen ja kuparipitoisuuskin yli puolitoistakertainen vuoteen 2014 verrattuna. Myo6s alempana
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havaintopaikalla 1D havaittiin suuremmat nikkeli- ja kuparipitoisuudet kuin vuonna 2014. Vuonna
2015 ulpukat olivat siten sitoneet kasvukauden aikana edellisvuotta enemman metalleja.
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Kuva 5.1. Ulpukan keskimddréinen nikkelipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina 2010,
2014 ja 2015.
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Kuva 5.2. Ulpukan keskimddréinen kuparipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina 2010,
2014 ja 2015.

Ulvilan kunnan kohdalla Kokemaenjokeen johdetaan Kupariteollisuuspuiston kasitellyt jatevedet.
Kupariteollisuuspuistolla on yhteensa viisi purkuputkea. Kuormitus koostuu padosin kuparista. Lisaksi
vesistoon kohdistuu vahdisemmassa maarin myos nikkelia ja kromia.

Kupariteollisuuspuiston ylapuolisella naytepaikalla 2A nikkelin pitoisuus oli vuonna 2014 pienempi
kuin Harjavallan ylapuolisella ndytepaikalla, mutta suurempi kuin Harjavallan patoaltaassa purkuput-
kien alapuolisilla ndytepaikoilla. Yldpuolisen naytepaikan 2A pitoisuustaso (2,43 mg/kg ka™) oli sama
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kuin vuonna 2010, eikad ndin ollen nikkelipaastolla voida sanoa olleen vaikutusta ulpukan sisdltdmaan
nikkelipitoisuuteen. Purkualueen alapuolisella naytepaikalla 2D nikkelipitoisuus kohosi selvasti vuo-
desta 2010 ollen 2,8 mg/kg ka™. Kuparipitoisuudet kohosivat niin ikan lievasti molemmilla ndytepai-
koilla ollen keskimaéarin 4,2—-4,8 mg/kg ka™.

Vuonna 2015 Kupariteollisuuspuiston kohdalla nikkelin kertyminen oli suurempaa kuin vuonna 2014
sekd purkuputken yla- etta alapuolella. Kuparin osalta kertyminen oli ylapuolisella naytepaikalla va-
hentynyt, mutta alapuolisella havaintopaikalla voimakkaasti lisddntynyt ollen kaksinkertainen vuo-
teen 2014 verrattuna. Purkualueen alapuolisella naytepaikalla kertyma olikin selvasti koko tarkkailu-
alueen voimakkainta.
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Kuva 5.3. Ulpukan keskimddréinen nikkelipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuonna 2015.

Porin kaupungin Luotsinmaen jatevedenpuhdistamon naytepaikoista nikkelipaaston tarkkailuun valit-
tiin niin ikdan ylapuolinen naytepaikka 3A sekd alin naytepaikka 3D. Vuonna 2014 nikkelipadston
vaikutuksia ei ollut todettavissa, silla nikkelin pitoisuudet olivat molemmilla naytepaikoilla pienem-
mat kuin vuonna 2010. Kuparipitoisuus puolestaan oli vahentynyt vuonna 2014 vuoteen 2010 verrat-
tuna ylapuolisella naytepaikalla, mutta alapuolisella ndytepaikalla todettiin selvda nousu. Vuonna 2015
nikkelin pitoisuus pieneni ylapuolisella naytepaikalla edelleen, mutta kohosi alapuolisella ndytepai-
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kalla samalle tasolle kuin vuonna 2010. Kuparin kertyminen oli vahdisempaa kuin vuonna 2014 mo-
lemmilla naytepaikoilla.

Merialueen naytepaikoista nikkelin havaittiin kertyneen ulpukoihin vuosina 2014 ja 2015 eniten Ko-
kemdenjoen suualueella sijaitsevilla ndytepaikoilla 4A ja 4B (kuva 5.3). Etenkin vuonna 2015 nikkelin
kertyma oli voimakkaampaa my6s ndytepaikalla 8. Paadasiallinen virtaus kulkeekin Pihlavanlahdelta
rannikon suuntaisesti pohjoiseen. Ahlaisten edustan naytepaikalla mitattiin koko tutkimusalueen
pienimmat nikkelipitoisuudet molempina vuosina. Suurin kuparipitoisuus mitattiin vuonna 2014 niin
ikaan lahinna Kokemadenjoen suualuetta sijaitsevalla naytepaikalla 4B ja siirryttdessa kauemmaksi
Kokemaenjoen vaikutuksesta pitoisuudet pienenivat. Vuonna 2015 sen sijaan kuparin kertyminen oli
suurinta Reposaaren ndytepaikalla (kuva 5.4).

Kaiken kaikkiaan nikkelin ja kuparin pitoisuudet eivat kohonneet vuosina 2014 ja 2015 erityisen kor-
keiksi. Vuonna 2014 nikkelin keskimaaraiset pitoisuudet vaihtelivat koko tarkkailualueella 1,2-3,3
mg/kg ka™ ja vuonna 2015 1,1-4,2 mg/kg ka™. Vastaavasti kuparin pitoisuudet vaihtelivat tarkkailu-
alueella vuonna 2014 2,0-5,4 mg/kg ka™* ja vuonna 2015 1,0-9,0 mg/kg ka™. Vuoden 2010 maéritysten
perusteella nikkeli- ja kuparipitoisuudet olivat Ulvilan kohdalla suurimmillaan naytepaikalla 2C, jossa
nikkelin pitoisuus oli 14,7 mg/kg ka™ ja kuparin pitoisuus 13,3 mg/kg ka™*. Vuosien 2014 ja 2015 mak-
simipitoisuudet jaivat siten naita pitoisuuksia pienemmiksi. 1970-luvun lopulla ulpukan lehden kupa-
ripitoisuus oli tall4 alueella enimmillaan jopa 98 mg/kg ka™ ja lehtiruodin 115 mg/kg ka™ (Aulio 1980).
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Kuva 5.4. Ulpukan keskimddréinen kuparipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuonna 2015.

5.1.2. Muut metallit

Nikkeli- ja kuparikuormituksen lisaksi vahdaisemmassa maarin Kokemaenjokeen johdetaan myds lyijy-,
kromi-, kadmium- ja elohopeakuormitusta. Nikkelipddston yhteydessa ei nditd metalleja kohdistunut
Kokemdenjokeen normaalia kuormitusta enempaa.

Lyijy

Lyijypitoisuudet olivat vuonna 2014 pienet vaihdellen nadytepaikkaa 7 lukuun ottamatta 0,04-
0,13 mg/kg ka™. Lyijyn pitoisuudet olivat samaa tasoa tai pienemmat kuin vuonna 2010 lukuun otta-
matta naytepaikkaa 7, jossa mitattiin selvasti suurempi lyijypitoisuus (1,17 mg/kg ka™) (kuva 5.5).
Kohonnut lyijypitoisuus liittyi mita todennakoisimmin Reposaaren sillan laheisyyteen eli tieliikentees-
ta tulleeseen lyijykuormitukseen. Selvdsti pienimmat lyijypitoisuudet mitattiin muilla merialueen
naytepaikoilla. Vuonna 2010 naytepaikalla 3A todettu muita alueita korkeampi pitoisuus liittyi mah-

dollisesti niin ikdaan tien laheisyyteen. Pitoisuus oli pienentynyt kyseiselld naytepaikalla selvasti vuon-
na 2014.
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Vuonna 2015 keskima&araiset lyijypitoisuudet vaihtelivat 0,03-0,27 mg/kg ka™. Lyijyn kertyminen oli
lahes poikkeuksetta hiukan suurempaa kuin vuonna 2014. Poikkeuksen muodostivat Ahlaisten edus-
tan naytepaikan erittdin pieni lyijykertyma seka Reposaaren sillan naytepaikka, jossa lyijykertyma oli
selvasti pienempi kuin edellisena vuotena.
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Kuva 5.5. Ulpukan keskimddrdinen lyijypitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina 2010,
2014 ja 2015.

Kromi

Kromipitoisuudet olivat Kokemaenjoen ndyteasemilla vuonna 2014 suuremmat kuin merialueen nay-
teasemilla (kuva 5.6). Pienin pitoisuus mitattiin Ahlaisten vertailualueella ndytepaikalla 6B. Kromipi-
toisuudet olivat pienempid kuin vuonna 2010 lukuun ottamatta Porin kaupungin Luotsinm&en puh-
distamon alapuolista ndytepaikkaa 3D. Vuoden 2010 tulosten valossa puhdistamolta ei todettu koh-
distuvan kromikuormitusta Kokeméaenjokeen. Tutkimusalueen suurimmat kromipitoisuudet todettiin
vuonna 2014 Kupariteollisuuspuiston alapuolisella ndytepaikalla 2D. Kupariteollisuuspuiston kuormi-
tus koostuu pddosin kuparista, mutta lisaksi vesistoon kohdistuu vahdisemmassa maarin myos kro-
mia.

Vuonna 2015 kromipitoisuudet olivat kaikilla ndytepaikoilla suuremmat kuin vuonna 2014. Voimak-
kainta nousu oli Kupariteollisuuspuiston kohdalla sijaitsevilla ndytepaikoilla (2A, 2D) seka Pihlavan-
lahden naytepaikoilla (4A, 4B).
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Kuva 5.6. Ulpukan keskimddrdinen kromipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina 2010,
2014 ja 2015.

Kadmium

Kadmiumia todettiin vuonna 2014 selvasti vahiten Harjavallan patoaltaassa, jossa pitoisuudet alittivat
osittain jopa Ahlaisten vertailunadytepaikan 6B pitoisuuden (kuva 5.7). Suurimmat pitoisuudet mitat-
tiin Kupariteollisuuspuiston alueella. Alueella ei todettu kuitenkaan nousua, vaan pitoisuus oli ko-
honnut jo yldpuolisella ndyteasemalla. My6s Luotsinmden puhdistamon alueella ja Pihlavanlahden
naytepaikoilla todettiin vertailundyteasemaa suuremmat pitoisuudet kadmiumia. Vuonna 2015 kad-
miumkertyma oli kaikilla naytepaikoilla suurempi kuin vuonna 2014. Voimakkaimmin kertyma oli
lisddntynyt naytepaikalla 1C, joka sijaitsee Harjavallan patoaltaassa lantisen purkuputken valittémas-
sa laheisyydessa seka patoaltaassa alempana sijaitsevalla naytepaikalla 1D.
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Kuva 5.7. Ulpukan keskimddirdinen kadmiumpitoisuus Kokemdéenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina
2010, 2014 ja 2015.



28

Sinkki

Sinkkipitoisuudet vaihtelivat vuonna 2014 Harjavallan patoaltaassa 21,0-27,3 mg/kg ka™. Suurimmat
sinkkipitoisuudet mitattiin Ulvilan kunnan kohdalla Kupariteollisuuspuiston jatevesien purkualueella,
jossa vylapuolisella naytepaikalla 2A mitattiin koko tutkimusalueen suurin sinkkipitoisuus
39,0 mg/kg ka™. Sinkkia ei maaritetty vuoden 2010 tutkimuksen yhteydesss, eikd vertailuaineistoa
samoilta havaintopaikoilta siten ole. Sinkki on kasveille tarpeellinen hivenaine, joka kuitenkin suurina
pitoisuuksina on kasveille haitallinen. Sinkki liittyy Iaheisesti kasvien typpiaineenvaihduntaan ja se
toimii useiden entsyymien aktivoijana ja osana. Sinkin on todettu liikkuvan kasveissa huonosti, eika
se liiku vanhoista kasvinosista nuorempiin. Sinkki kertyy helposti juureen. Vesiymparistdssa se voi
kertya kaloihin ja rikastua ravintoketjussa.

Vuonna 2015 sinkkipitoisuudet vaihtelivat Harjavallan patoaltaassa 26,7-40,7 mg/kg ka™. Kertyma oli
voimakkainta koko tarkkailualueella naytepaikalla 1C, joka sijaitsee Harjavallan patoaltaassa lantisen
purkuputken valittémassa laheisyydessa. Sinkin kertymat vahenivat suhteellisen tasaisesti alemmaksi
Kokemaenjokea siirryttaessa ja pienimmat kertymdt mitattiin Ahlaisten vertailualueella ja Lampa-
luodon itdpuolella ndytepaikalla 8.
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Kuva 5.8. Ulpukan keskimddrdinen sinkkipitoisuus Kokemdenjoessa ja Porin edustan merialueella vuosina 2014
ja 2015,
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Kuva 5.9. Ulpukan keskimddréinen sinkkipitoisuus Kokemdéenjoessa ja Porin edustan merialueella vuonna 2015.

6. ELIOSTOTUTKIMUKSET

6.1 Pohjaeldimisto

Pohjaeldinnaytteet otettiin 30.9.—29.10.2015. Kokemé&enjoen suvantojen ja edustan merialueen nayt-
teenotossa ja ndytteiden kasittelyssa seurattiin ndytteenottostandardia SFS 5076 (SFS 1989) ja ympa-
ristéhallinnon ohjeita (Meissner ym. 2013). Naytteenottimena oli pddasiassa Ekman-noudin, jonka
naytepinta-ala on 232 cm? sekd muutamalla asemalla van Veen noudin, jonka nédytepinta-ala on 310
cm’. Kultakin ndyteasemalta nostettiin kolme naytetts, jotka seulottiin 0,50 mm:n seulalla. Ruskilan-
kosken naytteenotossa ja naytteiden kasittelyssd seurattiin ndytteenottostandardia SFS 5077 (SFS
1989) seka ymparistohallinnon ohjeita (Meissner ym. 2013). Ruskilankoskesta otettiin ndytteet kah-
desta koskijaksosta, kummastakin kaksi potkuhaavindytettd seka karkeasta (iKi) ettd pikkukivikosta
(pKi). Tassa tarkkailussa tarkastellaan ns. vanhaa koskijaksoa (Kokemaenjoki_Ruskilankoski_1), josta
on vertailuaineistoa edellisilta tarkkailuvuosilta.
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Tarkkailualue ulottuu Harjavallan patoaltaasta Merstolasta merialueelle Ahlaisiin ja Etelaseldlle. Ha-
vaintoalue K sijaitsee Norilsk Nickel Oy:n purkuputken ylapuolella Merstolassa. Havaintoalue L sijait-
see Harjavallan patoaltaan alaosassa, johon Norilsk Nickel Oy ja muu Harjavallan suurteollisuuspuisto
purkaa jatevetensd. Muut havaintoalueet sijaitsevat siitd alaspdin Kokeméaenjoen edustan merialu-
eelle asti. Naytepisteet olivat samat kuin lokakuussa vuonna 2014. Nayteasemia oli yhteensa 20 kpl
(Liite 3).

Taulukko 6.1. Pohjaeldintarkkailun néyteasemat vuonna 2015.

havaintoalue / ndyteasema [syvyys (m) koordinaatit pohja
Kokemdaenjoki, keskiosa |K Merstola 2| 1,7-1,9 |6808856 3242079 |lieju, (karkea detritus)
5 4,5-5,0 (6808734 3242064 (lieju
8| 7,3-7,4 [6808368 3242165 (lieju
13] 11,7-12,0 | 6808128 3242256 |lieju
L Harjavallan patoalla 2| 2,0-2,3 (6812491 3239623 |siltti, savi, (hiekka, lieju))
5| 4,8-50 6812428 3239674 |lieju, (siltti)
8 8,3 6812440 3239645 (lieju
12 12,0 6812389 3239597 (lieju
20 20,0 6812240 3239526 (lieju
Kokemdenjoki, alaosa Ruskilankoski 1 iKi| 0,5-0,55 6820087 3231421 [isot kivet, (pienet kivet, hiekka)

Ruskilankoski 1 pKi| 0,2-0,3 |6820080 3231409 |pienet kivet, isot kivet
N Ulvila 2| 1,8-2,0 |6823481 3227896 |hiekka, siltti, (karkea detritus)
5 4,5-4,8 (6823465 3227869 |hiekka, siltti
8| 7,9-8,5 [6823440 3227871 |hiekka, siltti
Q Pori 2| 2,0-2,2 |6831460 3223400 |lieju, (detritus)
R Kivini 2| 1,3-1,4 6839133 3218383 |savi, lieju
Pihlavanlahti p3 3 2,7 6843636 3212478 |lieju
Kolpanselka p5 4 3,8 6846020 3210080 |siltti, (lieju)
Ahlaisten saaristo p10 5| 4,5-46 [6852398 3210585 |lieju
Etelaselka p20 5 4,5 6846228 3206671 |lieju

Kokemaenjoen suvantojen ja edustan merialueen aineistosta laskettiin pohjaeldimiston tiheyden
lisdksi pohjaeldinyhteistjen rakennetta kuvaava taksoniluku seka jokiasemille tiettyjen harvasukas-
matojen ja surviaissddsken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuva jokien hitaasti virtaavien
osien bioindeksi, Rl (River Index). Koskipaikkojen aineistosta laskettiin yksilomaara ja pohjaeldinyhtei-
sojen rakennetta kuvaavan taksoniluku. Ekologisen tilan luokittelua varten laskettiin tyyppiominais-
ten taksonien esiintyminen (TT), tyyppiominaisten EPT-heimojen esiintyminen (EPTh) ja prosenttinen
mallinkaltaisuus (PMA) (Aroviita ym. 2012). Kullekin meriasemalle laskettiin Suomen ymparistokes-
kuksen yhdessa Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen kanssa kehittama rannikkovesien ekologista
tilaa kuvaava luokitteluindeksi BBI (Brackish water Benthic Index). Tarkemmat menetelmakuvaukset
esitetadn Valkaman (2015b) raportissa.

Jokisuvantoasemien pohjaeldaimistd koostui padasiassa surviaissdaskista ja harvasukasmadoista, joi-
den lisaksi matalammilla nayteasemilla myds padivankorennot ja vesiperhoset olivat paikoin runsaslu-
kuisia. Jokisimpukoita tavattiin nelja yksil6a, mika on selvasti vahemman kuin vuosina 2006 ja 2012,
mutta enemman kuin vuosina 2000, 2003 ja 2014, jolloin ko. tarkkailualueelta tavattiin ainoastaan
kaksi jokisimpukkaa.

Pohjaeldintiheys vaihteli valilld 108-2370 yks/m? ja taksoniluku valilld 4-29. Joki-indeksit (RI) olivat
vuonna 2015 ldhelld 2000-luvun keskimaaraista tasoa. Eniten keskimaardisesta tasosta poikkesivat
Harjavallan patoaltaan (L) ja Kivinin (R) 2 metrin asemien indeksit, jotka olivat keskitasoa suurempia
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ja Ulvilan Priitun (N) kahden metrin aseman indeksi, joka oli painvastoin keskitasoa pienempi. Indek-
sit osoittivat yleensd rehevada pohjaa. Poikkeuksena Merstolan ja Harjavallan patoaltaiden syvdnteet,
missa indeksit osoittivat hyvin rehevaa pohjaa ja Porin kahden metrin asema, mika luokiteltiin lievasti
karuksi.

Harjavallan patoaltaan (L) pohjaeldinndytteet otettiin jonkin matkaa purkuputken alapuolelta 2-20
metrin syvyydestd. Taksoniluku oli matalimmilla asemilla (2 ja 5 m) tavanomaista suurempi ja sy-
vemmalla (8, 12 ja 20 m) tavanomainen, kuten vuoden 2014 lokakuussakin. Rl oli kahdessa metrissa
heindkuun 2014 tapaan poikkeuksellisen korkea ja muissa syvyyksissd tavanomaista luokkaa. Jo-
kisimpukoita Harjavallan patoaltaan havaintoalueelta tavattiin lokakuun 2014 tapaan yksi, kun niiden
lukuméaara 2000-luvulla on aiemmin vaihdellut valilld 0-4. Heindkuussa 2014 jokisimpukoiden luku-
maara oli kolme, joista yksi tavattiin kuolleena.

Ruskilankosken pohjaeldimisté koostui suurimmaksi osaksi vesiperhosista ja padivankorennoista. Ko-
konaisyksilomaara 389 oli aiempaa pienempi, mutta taksoniluku 18 keskimaaraista tasoa. Ruskilan-
kosken ekologinen luokitus oli syksylla 2015 tyydyttdva tai valttava, eli hieman heikompi kuin loka-
kuussa 2014. Ennen nikkelipadst6a, vuosina 2009 ja 2013 tehtyihin naytteenottoihin verrattuna
tyyppiominaisten taksonien maara oli vuonna 2015 jonkin verran suurempi ja seka tyyppiominaisten
taksonien ettd prosenttisen mallinkaltaisuuden arvot olivat em. vuosien luokkaa (Taulukko 6.2).

Taulukko 6.2. Tyyppikohtaiset vertailuarvot (TT, T-EPTh ja PMA) néyteasemalla Kokemdenjoki_Ruskilankoski_1

vuosina 2009-2015. Kunkin vuoden aineisto kdsittéd neljd potkuhaavindytettd (2009: 2 iKi + 2 H ja 2013-2015:
2 iKi + 2 pKi).

2009 2013 heindkuu 2014 lokakuu 2014 2015
Tyyppiominaiset taksonit (TT) 8 5 7 16 11
Tyyppiominaiset EPT-heimot (EPTh) 7 6 5 10 6
Prosenttinen mallinkaltaisuus (PMA) 0,216 0,173 0,110 0,225 0,175

Kokemdenjoen edustan merialueen pohjaeldimistad koostui Kolpanseldlld 1dhelld jokisuuta (P3) har-
vasukasmadoista ja surviaissaaskistd, vahan ulompana (P5) tavattiin lisdksi mm. viherlimamato (Cy-
anophthalma obscura), monisukasmato Marenzelleria ja katkoja, joista erityisen runsaslukuinen oli
liejukatka Corophium volutator. Ulompana jokisuusta (P10 ja P20) pohjaeldimistd koostui liejusimpu-
koista (Macoma baltica) seka monisukas- ja harvasukasmadoista.

Pohjaeldimiston tiheys vaihteli vililla 359-1194 yks/m?* ja taksoniluku valilld 3-12. Runsaslukuisin
pohjaeldimist6 tavattiin Kolpanselalld ndyteasemalla P5. Pintavesien luokittelun (BBI) mukaan Koke-
maenjoen edustan merialueen ekologinen tila oli syksylla 2015 Kolpanseldn nayteasemalla P3 valtta-
van ja huonon rajalla, mutta Kolpanselan ulommalla ndyteasemalla P5 monipuolisen lajiston ansiosta
erinomainen. Ulompana Ahlaisten edustalla ndyteaseman P10 tila oli valttava ja Etelaseldlla nay-
teaseman P20 tyydyttava (taulukko 4.3). Nayteaseman P5 luokka on kohentunut vuodesta 2012 syk-
syyn 2015 valttavasta erinomaiseksi. Sen sijaan ndyteaseman P10 luokka oli taantunut vuoden 2012
hyvasta valttavaksi.

Yhteenvetona pohjaelaintutkimuksesta voidaan todeta, ettd Kokemadenjoen suvantopaikkojen pohja-
eldaimisto oli sekd Merstolan vertailualueella, etta nikkelipdaastdon vaikutusalueella hyvin samantyyp-
pinen kuin aiemminkin 2000—-luvulla. Taksoniluvut ja joki-indeksit (RI) olivat Harjavallan patoaltaassa
vuonna 2015 keskimaarin hieman suurempia kuin vuosina 2000-2012. Myds Ruskilankosken virta-
paikan pohjaeldimiston tila oli vuonna 2015 samaa luokkaa kuin ennen nikkelipaastéa vuosina 2009
ja 2013. Samoin Kokemaenjoen edustan pohjaeldimiston tila oli syksylla 2015 samaa luokkaa kuin
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vuosina 2000-2012. Taten nikkelipdastolla ei ole ollut vuosien 2014 ja 2015 tutkimusten perusteella
havaittavaa vaikutusta pohjaeldinyhteiséiden koostumukseen.

6.2 Chironomus- surviaissaaskitoukkien epamuodostumatutkimus

Kokemaenjoen ja sen edustan merialueen pohjasedimenttien toksisuutta arvioitiin Chironomus sp. -
toukkien suuosien epdmuodostumiin perustuvalla menetelmalla (esim. Anttila-Huhtinen 2013). Ver-
tailualueelta (Karhiniemi) ja purkualueen alapuolelta (Lammaistenlahti, Pori ja Kolpanselka) kerattiin
yhteensa 449 Chironomus sp. —toukkaa. Vertailualueeksi valittiin Huittisten Karhiniemi F (noin 40 km
ennen Harjavallan patoallasta), koska purkualuetta lahempaa ei onnistuttu saamaan tarvittavaa maa-
raa toukkia. Naytteet kerattiin Ekman-noutimella samaan aikaan muun pohjaeldinnaytteenoton
kanssa. Toukka-aineisto koostui neljasta eri lajista ja kahdesta (3. ja 4.) toukkavaiheesta (Taulukko
6.3). Tarkemmat menetelmakuvaukset 16ytyvat pohjaeldintutkimuksia koskevasta raportista (Valka-
ma 2015b).

Taulukko 6.3. Chironomus-toukkien epdmuodostuma-aineiston lajisto (yksilémddrdt) vuonna 2015.

ndyteasema tunnus vhteensa  C. plumosus C. agilis C. anthracinus C. fluviatilis
Karhiniemi F 98 97 1

Lammaistenlahti M 140 140

Pori Q 68 34 20 14
Kolpanselka P6 140 140

Toukilla voi olla ylimaaraisia hampaita tai niitd voi puuttua, hampaat voivat olla eri tavoin epamuo-
dostuneita, yhteen kasvaneita, katkenneita, murtuneita tai syOpyneita. Tassa tutkimuksessa epa-
muodostumiksi laskettiin ns. varmat kehitysvauriot kuten ylimaaraiset tai puuttuvat hampaat ja ns.
Kohnin aukot (syva aukko hammasriviston keskelld). Epdmuodostumiksi ei sen sijaan noteerattu me-
kaanisia vaurioita eikd kulumia tai syopymid eika vinoja hampaita tai hampaiden kokovaihteluita.
Aineistosta laskettiin epdmuodostuneiden toukkien suhteellinen osuus, Deformity Index (Dl).

Aineistossa oli yhteensd 20 epamuodostumaa, jotka jakautuivat seuraavasti: Kohnin aukko 4 kpl,
liilkaa hampaita 8 kpl ja hampaita puuttuu 8 kpl. Epdmuodostuneiden toukkien osuus (DI) oli Karhi-
niemessad 2 %, Lammaistenlahdella 5 % ja seka Porissa ettd Kolpanselalld 4 % (Taulukko 6.4).

Taulukko 6.4. Chironomus-toukkien suuosien epdmuodostumat (kpl) vuonna 2015.

Karhiniemi F Lammaistenlahti M Pori Q Kolpanselka P6
n % n % n % n %
Yhteensa 98 100,0(140 100,0( 68 100,0(140 100,0
Normaali 96 98,0 132 95,0 65 95,6 133 95,7
Epamuodostuma 2 2,0 7 5,0 3 4.4 6 4,3
ns. Kéhnin aukko 2 1 1
lilkaa hampaita 2 1
OoSL 1
K 1 3
VSL 1
useita 1
hampaita puuttuu 4 2 1
OuL 2 2
oSL 1
K 1
useita 1
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Suhteellisen puhtailta ja luonnontilaisilta suomalaisilta jarviltd kerdtyn aineiston perusteella epa-
muodostumien esiintymisfrekvenssin on todettu luontaisesti olevan noin 5 %, mihin myds tdman
tyon joki- ja murtovesiaineistoja verrataan. Purkualueen alapuolisten ndayteasemien DI:t olivat suun-
nilleen tata luokkaa ja vertailualueena toimivan Karhiniemen DI oli pienempi.

Esimerkiksi Kymijoen kuormitetuilla alueilla epamuodostuneiden toukkien osuus vaihteli vuonna
2010 valilla 7-43 % ja Pyhajarven vertailualueella se oli 3 % (Anttila-Huhtinen 2013). Tampereen Py-
hajarven kuormitetulla Pyynikin asemalla vuonna 2013 DI oli 20 % ja alempana Naistenmatkan vertai-
lualueella 5 % (Valkama 2015).

Purkualueen alapuolella Chironomus—toukilla oli siis enemman epamuodostumia kuin vertailualueel-
la. Purkualueen alapuolisilla ndyteasemilla epamuodostumafrekvenssit (4-5 %) olivat kuitenkin ns.
luontaisen epamuodostumafrekvenssin (5 %) tasoa eika neljalla tutkitulla ndyteasemalla tulosten
perusteella ole normaalia enempaa epamuodostumia.

6.3 Simpukkatutkimukset

Simpukkatutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka Kokemaenjoessa esiintyvien vuolle-, souk-
ko- ja sysijokisimpukka- seka pikkujarvisimpukkapopulaatioiden tila on kehittynyt vuodesta 2014
vuoteen 2015 mentdessa. Kesallda 2014 todettiin, ettd joessa eldd uhanalaiseksi luokiteltua, rau-
hoitettua vuollejokisimpukkaa. Pdaston vaikutusalueella arvioitiin elaneen ennen nikkelipdaastoa
vahintdan 5 miljoonaa vuollejokisimpukkaa, joista noin 1 miljoona kuoli paastdn vaikutuksesta.
Eri simpukkalajien kuolleisuudet vaikutusalueella vaihtelivat tuolloin kymmenen ja kuudenkym-
menen prosentin valilla.

Vuonna 2015 kaytettiin samanlaisia menetelmia simpukkamaarien ja kuolleisuuksien kartoitta-
miseksi kuin vuonna 2014 (Leinikki & Leppanen 2014). Tarkoitusta varten valittiin vuonna 2014
tutkituista sukelluslinjoista 7 kpl sellaisia linjoja, joilta oli I6ydetty vuollejokisimpukoita, ja jotka
jakautuisivat tasaisesti vaikutus- ja vertailualueille. Vertailualueena kaytettiin molempina vuosi-
na Harjavallan patoaltaan ylapuolista jokiosuutta noin 39 km matkalta. Linjojen sijaintikartta
esitetdan liitteessa 4. Tarkemmat menetelmakuvaukset ja tulokset esitetaan simpukkatutkimus-
raportissa (Leinikki ym. 2015).

Lisaksi selvitettiin, vaikuttaako nikkelipaastd simpukoiden lisdantymiskykyyn ja onko simpukoi-
den metallipitoisuuksilla ja lisdantymiskyvylla yhteytta. Tata varten kerattiin simpukoiden kiduk-
sista naytteitad, joista tutkittiin niihin syntyneiden glokidio-toukkien maaria. Lisaksi pyrittiin selvit-
tdmaan, onnistuvatko glokidiot infektoimaan isdntdkaloja ja l6ytyyko joen pohjasedimentista
simpukoita, jotka olisivat syntyneet paaston jalkeen. Simpukoiden metallipitoisuudet analysoitiin
(tarkemmat tulokset esitetdan kappaleessa 6.4.5., sekd simpukoiden metallipitoisuuksia kasitte-
levissa raporteissa: Vaisanen 2015b ja Leinikki ym. 2015) ja niiden ikdjakaumia maaritettiin.

Selvityksen tuloksena havaittiin, etta:

1. Kokemaenjoen simpukoiden maarat ovat sdilyneet ennallaan syksyn 2014 ja kesan 2015 vali-
sena aikana.

2. Aikuisten simpukoiden kuolleisuus on pienentynyt normaalille tasolle.
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3. Simpukoiden lisddantyminen onnistuu kaikilla lajeilla normaalisti vahintdan vaiheeseen, jossa
glokidio-toukat kehittyvat emosimpukoiden kidustaskuissa. Myohemmistad vaiheista voidaan
todeta, ettd ainakin joidenkin simpukkalajien toukat pystyvat siirtymaan isdantdkalojen kiduksiin.

4. Kokemaéenjoessa elaa erittdin vanhoja vuollejokisimpukoita. lkdjakaumat eivat ole normaalit,
mikd antaa aiheen epdilld menneina vuosina tapahtuneen simpukkakuolemia. Myos muilla jo-
kisimpukoilla havaittiin vanhempia yksil6ita, kuin mita aiemmissa tutkimuksissa on todettu.

5. Simpukoiden kudosten metallipitoisuudet ovat korkeammat Harjavallan alapuolella kuin yla-
puolella. Harjavallan alapuolella pitoisuudet ovat kuitenkin laskeneet vuodesta 2014. Nykytasolla
niiden vaihtelu ei vaikuta simpukoiden kykyyn tuottaa glokidio-toukkia.

6. Luontainen palautuminen on mahdollinen — simpukoiden lisddntyminen on ainakin osittain
normalisoitunut.

8. Palautumisen saattaa kuitenkin kestada useita vuosia, silld kuolleisuudet ovat edelleen sysi- ja
soukkojokisimpukan osalta hieman vertailualueen tasoa korkeammat ja simpukoiden lisdantymi-
nen on hidasta.

9. Toisaalta aikasarjat osoittavat, etta Kokemaenjoessa on ollut pitkidkin jaksoja jolloin simpukoi-
ta ei ole syntynyt, mutta kun elinolot ovat parantuneet, ovat myds simpukat palanneet.

6.4 Kalastotutkimukset

6.4.1. Verkkokoekalastukset

Nikkelipaaston jalkeisessa kalastoseurannassa on koekalastettu vuosina 2014 seka 2015 kaksi koealaa
Kokemaenjoessa: Harjavallan patoallas (Y5) ja Lammastenlahti (Y6), seka lisdksi Kokemaenjoen edus-
tan merialueelta Kolpanselalta alueet Y8 ja Y9. Vuonna 2015 pyynti tapahtui 13. - 15.7.2015 valisena
aikana alueella Y5 ja alueella Y6 vastaavasti 20. — 21.7.2015. Kolpanselan alueilla Y8 ja Y9 pyynti ta-
pahtui 15 - 17.7.2015 viélisenad aikana. Ylin pyyntialueista (Y5) sijaitsee Harjavallan patoaltaassa
maantiesillasta lanteen (Liite 5.). Tarkemmat menetelmatiedot 10ytyvat kalastotutkimusten raportis-
ta (Westermark 2015).

Nikkelipdaston jalkeiset vuoden 2014 verkkokoekalastukset tehtiin heinakuun loppupuolella, jotta
alueelta saatiin kalastotietoa mahdollisimman nopeasti nikkelipadstén havaitsemisen jalkeen. Myds
vuonna 2015 nikkelipdaston kalastoseurannan verkkokoekalastukset tehtiin heindkuun aikana, silla
simpukkaselvitys vaikutti vuoden 2015 verkkokoekalastusten ajoittumiseen. Alkuperdisen suunnitel-
man mubkaisesti pyynnit olisi tehty elokuussa, mutta kalojen kiduksilla eldavien simpukan toukkien
esiintyminen on todennadkdisempéaa heindkuussa.

Harjavallan patoaltaassa ja Lammaistenlahdella pyyntien ajankohta oli nyt 13 - 21.7.2015 valisena
aikana. Kokemdenjoen edustan merialueella Kolpanlahden verkkokoekalastukset tehtiin 15 —
17.7.2015. Mm. vuosien 2010 ja 2013 velvoitetarkkailuissa vastaavat koekalastukset on tehty samois-
sa paikoissa vertailukelpoisilla pyyntiponnistuksilla. Velvoitetarkkailussa pyyntiajankohdat ovat olleet
noin kuukautta myéhemmin, elokuun lopun ja syyskuun alun valisena aikana. Pyyntiajankohdan mer-
kitys on syyta huomioida verkkokoekalastusten saalista tarkasteltaessa. Kesa 2015 oli kylma ja satei-
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nen pitkdlle elokuuhun. Myos veden lamp6étila pysyi tavallista alhaisempana. Viiled vesi vahentaa
yleisesti kalojen aktiivisuutta, ja vaikuttaa siten negatiivisesti verkkokoekalastusten saalismaariin
(Taulukko 6.5).

Taulukko 6.5. Verkkokalastusten ajankohta vuosina 2010, 2013, 2014 ja 2015.

Pyynnin ajankohta

2010 2013 2014 2015
Y5 Harjavallan patoallas 12 - 26. elo. 13 - 30. elo. 17 - 23. heina. 13 - 15. heina.
Y6 Lammaistenlahti 16 - 27. elo. 15. elo.- 2. syys. 17 -23. heina. 20 - 21. heina.
Y8 Kolpanselka 17.elo.- 2. syys. 21.elo.-4.syys. 30-31. heina. 15 - 16. heina.
Y9 Kolpanselka 17.elo.-2.syys. 21.elo.-3.syys. 30-31. heina. 16 - 17. heina.

Seka Harjavallan patoaltaan ettda Lammaistenlahden yksikkdsaaliit olivat selvasti aiempia tutkimus-
kertoja pienemmat vuonna 2015. Kokemd&enjoella lukumd&ardinen saalis vaheni jo vuonna 2014.
Vuonna 2015 my6s kilomaarainen saalis vaheni tuntuvasti Kokemaenjoen molemmilla pyyntialueilla.
Samalla saaliin lukumaara vaheni entisestdaan. Esimerkiksi Lammaistenlahdella vuoden 2013 saalis oli
lukumaaraisesti yli kolminkertainen vuoden 2015 saaliiseen verrattuna. Siten Kokeméaenjoen kalati-
heys ndyttaa vahentyneen, jos saalista verrataan nikkelipdastoa edeltaneeseen saaliiseen (Kuva 6.1).
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Huomattavaa on, ettad kesa 2015 oli kylma ja sateinen. Monet kalalajit liikkuvat yleensa sita aktiivi-
semmin, mitd [ampimampaa vesi on. Siten viiled alkukesa voi osaltaan selittaa vahentyneita saalis-
maarid. Lampotilan vaikutukseen saattaa viitata se, ettd myds molemmilla Kolpanlahden pyyntialueil-
la yksikkosaaliit vahenivat vuoteen 2014 verrattuna. On luultavaa, ettd nikkelipddston vaikutukset
ilmenisivat merialueella heikompina kuin Kokemaenjoessa.

Lajikohtaisesti suurimmat vaihtelut on havaittu salakan osalta. Salakan saalisosuus on ollut Harjaval-
lan padon yldpuolella aina selvasti pienempi kuin padon alapuolella. Salakkasaalis romahti Lammais-
tenlahdella valittomasti nikkelipaaston jalkeen tehdyssa pyynnissa. Vuonna 2015 salakan saalisosuus
ndyttdaa jossain maarin elpyneen, vaikka saalis kokonaisuudessaan edelleen vaheni. Kolpanlahden
merialueella salakkasaalis nousi selvasti vuosien 2014 — 2015 verkkokoekalastuksissa. Esim. alueella
Y8 salakan lukumaaradinen osuus oli tarkkailuvuosina 2007 — 2013 korkeintaan 5 %:n luokkaa. Vuonna
2014 salakan osuus oli noin 25 % kokonaissaaliista, ja vuonna 2015 n. 60 % kokonaissaalista. Lam-
maistenlahdelta on Kokemaenjoen suistoon yli 30 km matka. Talla perusteella salakoiden karkottu-
minen Kokemadenjoesta vahdsuolaiseen murtoveteen on erittdin epatodennakoista, vaikkei taysin
mahdotonta. On kuitenkin todennakoisempaa, etta merialueella salakkasaaliin nousu on ainakin osin
seurausta koekalastusten aikaistumisesta. Salakan kutu ajoittuu yleensa alku- ja keskikesdan. Pyyn-
tiajankohta on voinut vaikuttaa myos Kokemaenjoen verkkokoekalastusten saaliin lajisuhteisiin.

Yleisesti arvostetuista saalislajeista verkkokoekalastuksissa saatiin 1ahinnd ahvenia ja vahan kuhia.
Hauki ja lohikalat ovat lajeina sellaisia, ettei niiden runsausvaihteluista saada verkkokoekalastuksissa
yhta luotettavaa kasitysta kuin ahven- ja sarkikalojen osalta. Merialueella ahvenen osuus on selvasti
suurempi kuin Kokemdaenjoessa. Kolpanlahden pyyntialueilla ahvenen kilomaardinen saalisosuus on
pysynyt verrattain vakaasti 40 - 50 % tasolla. Kuhasaaliit ovat olleet aina lukumaaraisesti niukkoja.
Kokemaenjoessa ahvenen kilomaardinen saalisosuus on ollut yleensa vain noin 10 — 15 %. Kuhasaaliit
ovat olleet aina lukumaaraisesti niukkoja. Vuonna 2015 sarkikalojen biomassaosuus oli Harjavallan
patoaltaassa 60 % ja Lammaistenlahdella perati 78 %.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vuoden 2015 verkkokoekalastusten perusteella Harjavallan pato-
altaan ja sen alapuolisen Lammaistenlahden kalatiheys oli selvasti pienempi kuin ennen nikkelipaas-
t6a. Tavallista kylmemman kesan olosuhteet on epavarmuustekija, mikd saattoi osaltaan vaikuttaa
verkkokoekalastusten saaliin vahenemiseen.

6.4.2. Poikasnuottaukset

Poikasnuottauksilla pyrittiin selvittamaan nikkelipdaston vaikutuksia tarkkailualueen rantavyohyk-
keessa esiintyvien kalojen poikasvaiheiden esiintymiseen sekd kalalajien valisiin runsaussuhteisiin.
Nikkelipdaston jalkeen vuosina 2014-15 nuottaus on tehty kuudella koealalla, joista kaksi sijaitsi Ko-
keméaenjoessa Harjavallan patoaltaassa, kaksi Lammaistenlahdella (noin 1km padon alapuolella) ja
kaksi merelld Kolpanlahdella (Liite 6.). Harjavallan patoaltaan alaosan koeala sijaitsee nikkelipdaston
ensisijaisella vaikutusalueella. Harjavallan patoaltaan yldaosan koeala sijaitsee yli 3,5 km paastékoh-
dasta ylavirtaan Merstolassa. Siten kyseinen koeala toimii nikkelipddston vaikutusten vertailualuee-
na. Kolpanlahden kahdella nuottauspaikalla on aiemmin tehty Kokemdaenjoen kalataloudellisen vel-
voitetarkkailun poikasnuottauksia. Siten merialueen osalta saaliita pystytdan vertaamaan tarkkailu-
vuosien 2007, 2010 ja 2013 tuloksiin. Tarkemmat menetelmakuvaukset 16ytyvat kalastotutkimusten
raportista (Westermark 2015).
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Nikkelipdaston jalkeen poikasnuottaukset on tehty ajallisesti yhdenmukaisella jaksolla (Taulukko 6.6).
Silti kesien valiset sdadolot vaikuttivat poikasnuottauksen aikaisiin veden lampatiloihin jopa 3 — 6 as-
tetta. Voimalaitospatojen juoksutuksilla on suuri vaikutus Kokemdenjoen koekalastusolosuhteisiin
jopa yhden ja saman péivan aikana. Sateisena kesana 2015 vettd juoksutettiin paljon, ja esimerkiksi
Lammaistenlahden poikasnuottauksen aikaan veden arvioitiin olevan jopa kaksi metria edellisvuoden
nuottausten ajankohtaa korkeammalla. Tasta syysta nuottaa ei luonnollisesti pystytty vetamaan tas-
malleen samoissa olosuhteissa kuin vuonna 2014. Etenkin Kokemaenjoen pyyntialueilla vesikasvit
seka vedenalaiset kivet ja uppotukit haittaavat osaltaan nuottauksen onnistumista.

Taulukko 6.6. Poikasnuottauksen ajankohdat ja veden ldmpétilat vuosina 2014 ja 2015.

2014 2015
Nro kartalla Nuottauspaikka pvm (o] pvm (CO)
1 Harjavallan patoaltaan yldosa 22.7.2014 23,0 15.7.2015 19,0
2 Harjavallan patoaltaan alaosa 21.7.2014 22,0 23.7.2015 18,8
3 Lammaistenlahti | 18.7.2014 23,0 20.7.2015 19,1
4 Lammaistenlahti Il 24.7.2014 23,0 20.7.2015 19,3
5 Sadoén lansipuoli (P1) 1.8.2014 - 17.7.2015 20,0
6 Ruohokarin etelapuoli (P2) 31.7.2014 25,8 16.7.2015 19,5

Nuottausten perusteella lukuméaardinen kokonaissaalis vaheni kolmella paikalla (patoaltaan yldosa,
Lammaistenlahti | ja Il) vuoteen 2014 verrattuna. Harjavallan patoaltaan alaosassa lukumaéarainen
kokonaissaalis nousi salakoiden takia. Vertailualueena toimivalta patoaltaan yldosalta saatiin vuonna
2014 selvasti enemman sarjen poikasia, kuin mita saatiin nikkelipdaston alapuolisilta nuottapaikoilta.
Talla perusteella nikkelipaastolla naytti olevan ilmeinen vaikutus sarjen poikastuotantoon. Vuonna
2015 vertailualueen lukumaardinen kokonaissaalis oli samaa tasoa tai pienempi kuin nikkelipadston
purkukohdan alapuolisilla nuottapaikoilla. Sarjen ja salakan poikaset ovat aktiivisesti liikkuvia parvika-
loja, joiden nuottasaaliiksi paatymiseen vaikuttaa parven sijainti pyyntihetkella. Kaikki lajit ja koko-
luokat huomioiden poikasnuottausten kilomaardinen saalis nousi kolmella nuottapaikalla. Mikali
poikasnuottauksissa saadut suurikokoiset lahnat jatetdan huomioimatta, kilomaarainen kokonaissaa-
lis laski kolmella nuottapaikalla (Kuva 6.2).
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Kokemaenjoen poikasnuottausten kokonaissaalis (kpl)
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Kuva 6.2. Kokemdenjoen poikasnuottausten kokonaissaaliit (kpl,g) vuosina 2014 ja 2015.

Vuonna 2015 syntyneitd 0+ ikaryhman kalanpoikasia saatiin Kokemaenjoesta kaikilta neljalta nuotta-
paikalta, sekd kummastakin Kolpanlahden nuottapaikasta. Harjavallan patoaltaan vertailualueelta
saatiin ahvenen, sarjen, salakan ja kuoreen 0+ poikasia. Patoaltaan alaosasta saatiin vain salakan
poikasia, mutta saaliiksi saatu poikasmaara oli muita alueita runsaampi. Lammaistenlahden kahdelta
vierekkadiseltd nuottapaikalta saatiin ahvenen, sarjen, salakan, sdyneen ja toutaimen 0+ poikasia.
Merialueelta Kolpanlahdelta saatiin vain salakan ja sarjen 0+ poikasia. Merella salakan poikasmaarat
olivat kuitenkin aivan eri suuruusluokkaa kuin milldan aiemmalla nuottauskerralla. Esimerkiksi Sadén
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nuottapaikalla kokonaissaalis oli nyt suuruusluokkaa 10 000 kpl, kun se aiemmilla kerroilla on ollut
aina alle 100 kpl. Vaikka salakoita saatiin lukumaaraisesti paljon, oli poikasnuottausten kilomaaradinen
kokonaissaalis silti pienempi kuin vuonna 2014 (Kuva 6.3).

kpl Kolpanlahden poikasnuottausten kokonaissaalis (kpl)
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4000 muut lajit
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Kuva 6.3. Kolpanlahden poikasnuottausten kokonaissaaliit (kpl, g) vuosina 2007, 2010, 2013, 2014 ja 2015.



41

Yhteenvetona poikasnuottauksista voidaan todeta, ettd poikasnuottausten saalis ei ole vahentynyt
yhtd johdonmukaisesti kuin verkkokoekalastusten saalis. Merialueen poikasnuottauksissa salakan
yksilomaarat olivat huomattavasti aiempaa suurempia, mika saattaa olla ainakin osin seurausta ai-
kaistuneesta pyyntiajankohdasta.

6.4.3. Verkkokalastusten ja poikasnuottausten tulosten vertailu

Verkkokoekalastukset ja poikasnuottaukset antavat toisiaan tdydentdvaa tietoa Kokemaenjoen ja sen
edustan kalaston rakenteesta, ja siina tapahtuvista muutoksista. Verkkokoekalastusten saalis koostuu
yleensa verrattain pienistd, mutta kuitenkin pdaosin yli 4 cm pituisista kalayksiloista. Poikasnuottauk-
sissa saadaan yleisesti jopa alle 1 cm mittaisia kalan poikasia. Verkkokoekalastuksissa saalis koostuu
yleensa p&aosin verkkoihin helposti tarttuvista lajeista (ahven- ja sarkikalat). Poikasnuottaus ei ole
saalislajien suhteen samalla tavoin valikoiva menetelm3, ja sen avulla saadaan yleisesti myds pohjan
tuntumassa elavia pienikokoisia lajeja.

Verkkokoekalastus ja poikasnuottaus on valittu nikkelipdaston vaikutusten seurantamenetelmiksi,
koska ne ovat parhaiten soveltuvat koekalastusmenetelmat. Kokemaenjoen kaltainen suuri, sddnnos-
telty joki on kuitenkin erittdin ongelmallinen vesistotyyppi kaikkien koekalastusmenetelmien kannal-
ta. My0Os tdman seurannan tarkkailumenetelmissda on merkittavida pyyntiolosuhteisiin liittyvida epa-
varmuustekijoitd. Koska tdaman kayttokelpoisempia koekalastusmenetelmid ei ole kaytettavissa,
verkkokoekalastusten ja poikasnuottausten epdvarmuustekijoiden vaikutus on pyrittdvd huomioi-
maan tulosten tarkastelussa. Seka verkkokoekalastus etta poikasnuottaus soveltuvat paremmin sei-
sovassa vedessa toteutettaviksi. Voimakas virta pingottaa, ja saattaa jopa siirtda pyyntiin laskettuja
verkkoja. Virta kuljettaa runsaasti likaa ja roskaa, minka johdosta verkot ovat ajoittain taysin pyynti-
kelvottomia. Virtausten suuret vaihtelut aiheuttavat eroja seurantavuosien valilla, mutta jopa perak-
kdisten pyyntipaivien viliset olosuhteet voivat poiketa tdysin toisistaan. Sddnnodstelyn vaikutuksesta
veden korkeus vaihtelee huomattavan paljon, minka seurauksena poikasnuottauksen havaintopaikat
muuttuvat rantaviivan siirtyessa. Voimakas virtaus tekee raskastekoisen nuotan vedosta ongelmallis-
ta. Uppopuut ja muut vedenalaiset epatasaisuudet lisddvat kalojen karkaamisen riskid. Vuosien vali-
set erot veden lampétilassa vaikuttavat kalojen aktiivisuuteen. Siten kesdn 2015 kylmyydella voi olla
vaikutusta seka verkkokoekalastusten etta poikasnuottausten saalismaariin ja saaliin koostumukseen.

Harjavallan patoaltaan ja Lammaistenlahden verkkokoekalastusten saaliit olivat vuosina 2014 — 2015
aiempaa pienempia. Saalismaarien putoaminen viittaa Kokemaenjoen kalatiheyden vahenemiseen,
mutta vuoden 2015 sadoloihin ja virtaamiin liittyvat epavarmuustekijat on huomioitava. Sdaolojen
vaihtelut vaikuttavat pyyntiteknisiin seikkoihin, mutta niiden vaikutus voi tulla esiin myds vuosiluokki-
en valisind runsauden vaihteluina.

Poikasnuottausten saalismaarat eivat pienentyneet vuonna 2015 kaikilla Kokemdenjoen pyyntipai-
koilla, vaikka veden lampdtilalla ja sdanndstelylla oli vaikutus myos nuottauksen toteutukseen. Nikke-
lipdaston kalastollisen merkityksen arvioinnin kannalta olisi toivottavaa, ettd vuonna 2016 tehtavissa
Kokemaenjoen verkkokoekalastuksissa veden lampdtila vastaisi paremmin aiempien koekalastusten
aikaisia veden lampétiloja. Lampotilan osavaikutukseen viittaa myos se, ettd merialueenkin verkko-
koekalastuksissa yksikkosaaliit olivat nyt pienempia kuin vuonna 2014.

Kokemaenjoen kalasto on pysynyt edelleen selvasti sarkikalavaltaisena, ja Kolpanlahdella ahvenen
saalisosuus on yha merkittava. Yksittaisista lajeista merkittavimmat vaihtelut nayttavat edelleen liit-



42

tyvan salakkasaaliin muutoksiin. Lammaistenlahdella verkkokoekalastusten salakkasaalis runsastui
jalleen vuoden 2014 notkahduksen jalkeen. Harjavallan patoaltaan verkkokoekalastuksissa salakoita
saatiin edelleen huomattavan viahan, mutta poikasnuottauksilla patoaltaasta saatiin vuonna 2015
syntyneitd poikasia. Toistaiseksi on epaselvaa, onko salakka reagoinut muita lajeja voimakkaammin
nikkelipaaston vaikutuksiin. Seka verkkokoekalastukset ettd poikasnuottaukset osoittavat salakan
runsastuneen Kolpanlahdella. Vaihtoehtoisesti aikaistunut pyyntiajankohta on voinut vaikuttaa salak-
kasaliin runsastumiseen. Salakakkaparvet saattavat oleskella eri alueilla kesdn edistymisen ja veden
lampdtilan takia.

Taloudellisesti arvokkaista lajeista ahvenen lukumaaraiset yksikkdsaaliit olivat nyt vuotta 2014 pie-
nempia pyyntialueesta riippumatta. Mikali huomioidaan saalistason yleinen vdheneminen, ahvenen
saalisosuus nayttaa kehittyneen eri tavoin eri pyyntialueilla. Esimerkiksi Harjavallan patoaltaassa
ahvenen saalisosuus oli nyt suurempi kuin vuonna 2014. Lammaistenlahdella ahvenen lukumaarai-
nen saalisosuus oli nyt pienempi kuin 2014, mutta kilomaardinen saalisosuus samaa suuruusluokkaa
kuin 2010 — 2014. Kuhan yksilémaarat ovat olleet aina huomattavan pienia ahvensaaliiseen verrattu-
na. Kuhayksildiden koosta johtuen kuhan kilomaardinen saalisosuus on selvasti suurempi kuin luku-
maardinen saalisosuus. Harjavallan patoaltaassa kuhan saalisosuus oli nyt suurempi kuin vuosina
2013 — 2014. Lammaistenlahdella kuhan saalisosuus oli hieman pienempi kuin vuonna 2013.

Kokemaenjoen koekalastuksissa kerattiin ndytekaloja ianmaaritysta varten. Pienikokoisista ahventen,
sarkien ja salakoiden ikdndytteista pyrittiin selvittdmaan, onko naiden lajien lisddntyminen onnistu-
nut nikkelipdaston tapahtumisvuonna. lanmaaritysten perusteella vuonna 2014 syntyneitd ahvenia
saatiin sekd patoaltaan ettda Lammaistenlahden verkkokoekalastuksissa. Harjavallan patoaltaan poi-
kasnuottauksissa saatiin joitain vuona 2014 syntyneitd salakoita. Sen sijaan verkkokoekalastuksissa ei
juuri saatu vuonna 2014 syntyneita salakoita tai sarkida. Tama saattaa osin johtua pyyntiteknisista
seikoista, koska seka sarjet ettd salakat osoittautuivat hidaskasvuisiksi. Hitaan kasvun johdosta vuosi-
luokan 2014 sarkikalat olivat heindkuussa 2015 niin pienia, ettei niiden verkkoon tarttuminen ollut
vield kovin tehokasta. Ikandytteiden kerdamista on syyta jatkaa myos vuoden 2016 velvoitetarkkailun
yhteydessa. Talloin myos sarkikalojen vuosiluokasta 2014 saataneen tarkempi kasitys. lkdnaytteiden
kerdaminen ja maaritys on kuitenkin verrattain tyolasta. Mikali vuosiluokkien 2014 ja 2015 runsautta
haluttaisiin verrata ennen nikkelipddst6a syntyneisiin vuosiluokkiin, tulisi lajikohtaiset naytemaarat
olla mieluiten useampia satoja yksil6ita. Lisdksi naytteitd tulisi kerata pituusluokittain ennalta suunni-
tellun jakauman mukaisesti.

6.4.4. Sahkokoekalastukset

Kokemaenjoella vuonna 2015 suoritetuilla sdhkdkalastuksilla seurattiin Harjavallan padon alapuolis-
ten koski-ja virtapaikkojen kalaston tilaa ja erityisesti virtakutuisten kalalajien esiintymista ja poikas-
tiheyksia. Sahkokalastukset suoritettiin Kalatalouspalvelu Makeldan toimesta 9.-16.8.2015 valisena
aikana kahdeksalla koealalla Kokemaenjoessa liittyen Kokemaenjoen kalatalousvelvotteisiin. Nay-
tealat olivat samat kuin vuonna 2014. Sahkokalastuspaikat ovat ns. pysyvia koekalastuspaikkoja, jois-
ta on olemassa sdhkokoekalastustietoja myds vuosilta 2008-2013 (esim. Puosi & Makelad 2013). Koe-
kalastuspaikat olivat: Ruskilankoski eteld ja pohjoinen, Arantilankoski 1-3, Pdmpinkoski ja Korte etela
seka pohjoinen (Liite 7.).
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Sahkokalastuksessa noudatettiin eurooppalaista CEN-standardia (Water quality-Sampling Fish with
Electricity, SFS-EN 14011). Vuonna 2014 kalastus tehtiin vain yhdellad poistopyynnillad helteiden vuok-
si, mutta vuonna 2015 kolmella. Sahkokalastuslaitteena kaytettiin Hans Grassl-merkkista akkukayt-
toista sahkokalastuslaitetta. Kalastuksissa kadytettdava jannite oli 600 V, virranvoimakkuus 0,2 A ja
taajuus 50 Hz. Tarkemmat menetelmakuvaukset 16ytyvat sdhkodkalastusten raportista (Puosi & Make-

15 2015).

Koekalastussaalis koostui yhteensa kolmestatoista kalalajista ja kaloja saatiin yhteensa 561 kappalet-
ta. Koealakohtaiset tiheydet ja biomassat kalalajeittain esitetaan kuvissa 6.4.—6.5.
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Kuva 6.4. Kokemdenjoen sihkékoealojen kalatiheys (kpl/100m®) vuonna 2015.
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Kuva 6.5. Kokemdenjoen sdhkékoealojen kalabiomassa (g/100m2) vuonna 2015.

Lohia saatiin saaliiksi kaikilta koekalastetuilta koskilta Kortteen virtapaikkaa lukuun ottamatta. Lohia
saatiin saaliiksi yhteensa 110 kappaletta. Saaliissa oli 15 kappaletta lohen >0+ ikdisia poikasia, joista
14 kappaletta oli evaleikattuja. Luonnossa syntyneita 0+ ikdisid poikasia oli saaliissa koekalastushisto-
rian ennatysmaara 95 kappaletta. Taimenia oli saaliissa yhteensa 12 kappaletta, joista yksi oli idltdan
0+. Taimenen >0+ ikdisista poikasista nelja kappaletta oli leikkaamattomia ja ndin ollen mahdollisesti
peradisin luonnonkudusta, myo6s poikasten ulkoinen habitus viittasi siihen, ettd kalat ovat perdisin
luonnonkudusta.

Kevaalla 2013 Kokemaenjokeen istutettiin Varsinais-Suomen ELY-keskuksen toimesta noin 12500 kpl
lohen 1-vuotiaita evaleikattuja poikasia. Istutetut kalat jaettiin viidelle koskelle, jotka olivat Kistu,
Korte, Pamppi, Arantila sekd Ruskilankoski. Vuoden 2013 koekalastuksissa evileikattuja lohia tuli
saaliiksi 101 kappaletta. Vuonna 2014 1-vuotiaita evaleikattuja lohia istutettiin noin 15000 kappaletta
ja istutuspaikat olivat samat kuin vuonna 2013. Vuoden 2014 koekalastuksissa saatiin saaliiksi istutet-
tuja poikasia yhteensa 25 kappaletta. Vuonna 2015 1-vuotiaita evaleikattuja lohia istutettiin 6000 kpl
ja istutuspaikat olivat Arantilankoski, Pampinkoski seka Korte. Taiman vuoden koekalastussaalis oli 14
lohen evaleikattua poikasta, saalis oli suhteessa istutusmaaraan parempi kuin vuonna 2014, mutta
selvasti vuotta 2013 heikompi. Yhta selkeda syyta evaleikattujen lohien heikompaan esiintymiseen
vuosina 2014 ja 2015 on vaikea arvioida. Istutetut kalat ovat liikkuneet joella vuonna 2014 ja 2015
vuotta 2013 enemman, silla evaleikattuja lohia I6ytyi Harjunpaanjoen sahkdkoekalastuksissa Harjun-
paanjoen alaosalta vuosina 2014 ja 2015 (Puosi ja Méakeld 2015). Vuonna 2015 istutettujen 1-
vuotiaiden evileikattujen lohien puuttumisen Kokemdaenjoelta ei voida taten katsoa johtuvan nikke-
lipdastosta. Tasta huolimatta on mahdollista, ettd vuonna 2014 Kokemdaenjoelta puuttuneet 1-
vuotiaat lohet saattoivat vaeltaa Harjunpdanjokeen myds nikkelipaaston johdosta.
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6.4.5. Kalojen ja simpukoiden metallipitoisuudet

Kalojen, rapujen ja simpukoiden metallipitoisuuksien selvittamiseksi Kokemaenjoella ja sen edustan
merialueella otettiin elionaytteita kesalla 2015. Kalojen ja rapujen naytemaarat lajeittain ja havainto-
paikoittain esitetdan taulukossa 6.7. Patoaltaan ja Lammaistenlahden nadytekalat olivat peraisin koe-
verkkokalastuksista, Arantilankosken ja Ruskilankosken sdhkodkalastuksista, Kokemaenjoen yldosan
vertailualueen naytekalat paikalliselta kalastajalta ja muiden havaintopaikkojen kalat peradisin am-
mattikalastajilta (Merimesta). Taplaravut olivat peraisin Kokeméaenjoen koeravustuksista seka vertai-
lualueen ravut Rautaveden koeravustuksista.

Taulukko 6.7. Kala-ja rapundytemddrdt lajeittain ja havaintopaikoittain vuoden 2015 néytteenotossa.

Ahven Hauki Kuha Sarki Sdyne Pasuri Lohi Taplarapu

Ndytteenotto lihas lihas lihas lihas lihas lihas lihas lihas
heinakuu-syyskuu 2015

Harjavallan patoallas 5 4 8 9
Lammaistenlahti 10 10

Arantilankoski 5
Ruskilankoski 6
Luotsinmdenjuopa 10
Pihlavanlahti-Ahlainen-Eteldselka 5 10 5 10 1

Kokemdenjoen yldosa (vertailu) 5 7 2

Rautavesi (vertailu) 10
Yhteensa 25 10 5 21 2 19 11 29

Simpukkanaytteita kerattiin 8.-14.6. seka 4.-27.8.2015 valisena aikana Alleco Oy:n toimesta. Kesa-
kuun sukelluksissa ndytteet otettiin Unio-suvun lajeista (vuolle-, soukko-, ja sysijokisimpukka) ja elo-
kuussa pikkujarvisimpukalta (Anodonta anatina). Naytteet kerattiin taulukon 6.8. mukaisilta linjoilta,
jotka sijaitsivat liitteen 5 mukaisilla paikoilla. Kaikilta linjoilta naytteet pyrittiin kerdamaan kolmesta
jokiuoman kohdasta: molemmista reunoista (oikea ja vasen) sekd syvimmasta kohdasta (keski). Lisak-
si analysoitiin liejusimpukan (Macoma baltica) metallipitoisuuksia (samat metallit kuin muiltakin sim-
pukoilta). Maaritykset tehtiin pehmytkudoksesta kokoomanaytteesta. Liejusimpukkanayte kerattiin
Porin edustalta Sachtleben Pigments Oy:n velvoitetarkkailundytteenottopisteelta P13.

Taulukko 6.8. Simpukkandytteiden linjat vuonna 2015.

Linja Jokisimpukat (Unio sp.)  Pikkujarvisimpukka (Anodonta anatina)
S2 X

S2A X

34L X X
S6 X

S6B X
S8A X

S8B X
S10A X

S10AB

S13 X

S14A

S14A X

Kaloista, simpukoista ja ravuista maaritettiin seuraavat metallit: kadmium (Cd), nikkeli (Ni), lyijy (Pb),
koboltti (Co), kupari (Cu) ja sinkki (Zn). Maaritykset tehtiin kaloilla ja ravuilla lihaksesta naytekohtai-
sesti, simpukoilla sulkijalihaksesta ja kiduksesta kokoomanaytteend. Kokooman koko vaihteli 1-11
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kpl valilla jokisimpukoilla ja 5-27 kpl pikkujarvisimpukalla, riippuen simpukoiden maarasta linjalla ja
uoman osassa. Pitoisuudet on laskettu seka tuorepainoa (tp) etta kuivapainoa (kp) kohti.

Analyysit tehtiin Kokemé&enjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen laboratoriossa (FINAS akkreditoin-
tipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025). Nay-
te-eliot sdilytettiin pakastettuina pyynnin ja analysoinnin vdlisen ajan. Metallipitoisuudet analysoitiin
ndytekohtaisesti typpihappo-vetyperoksidihajotuksella ICP-MS-laitteistolla. Tarkemmat naytekohtai-
set kuiva-ainepitoisuudet, paino-ja pituustiedot ja metallipitoisuudet 16ytyvat metallipitoisuustulos-
ten osaraportista (Vdisdnen 2015b). Ravun osalta tuloksia kasitellddan myds tdman raportin kappa-
leessa 6.5., sekd metallipitoisuuksista suhteessa simpukoiden lisaantymiskykyyn kappaleessa 6.3.

Naytekalojen lihasndytteiden nikkelipitoisuudet olivat yhta poikkeusta lukuun ottamatta matalia, silla
99 % naytteista jai alle maaritysrajan. Yhdessa Lammaistenlahdelta peraisin olevassa ahvenessa nik-
kelipitoisuus oli kuitenkin vuoden 2014 naytteita ja ymparistohallinnon seurantojen pitoisuustuloksia
korkeampi (0,17 mg/kg tp ja 0,84 mg/kg kp). Sama havaittiin myos lyijypitoisuuksissa, joissa kahden
yksittdisen kalan (patoaltaan pasuri sekd merialueelta peraisin oleva kuha) pitoisuus oli vuoden 2014
ndytteita sekd ymparistohallinnon vertailuaineistoa korkeampi. Lyijylle asetettu enin sallittu saantira-
ja (EY 1881/20086) ei ylittynyt yhdessdkaan naytteessa mittausepavarmuus huomioiden.

Lohinaytteiden (11 kpl) kadmiumpitoisuudet vylittivat kahta kalaa lukuun ottamatta enimmaispitoi-
suusraja-arvon (0,05 mg/kg tp) (EY 1881/2006) ja pitoisuudet olivat titen vuoden 2014 naytteitad
korkeampia. Kyseisten kalojen pitoisuudet vaihtelivat vélilld 0,06-0,26 mg/kg tuorepainoa kohti. Tu-
lokseen on kuitenkin syyta suhtautua varauksella, silld tutkitut kalanpoikaset (0 +) olivat erittain pie-
nia (keskiarvopaino 6 g) ja tastad syysta analysointiin vaadittuun ndyteméaaraan (1 g) on voinut tulla
my06s muita ruumiinosia, esim. luustoa, mika voi vaikuttaa saatuun pitoisuuteen. On huomioitava
my0s, etteivat kohonneet kadmiumpitoisuudet liity nikkelipaastoon.

Muiden ns. tuloksen saaneiden naytekalojen kadmiumpitoisuudet olivat samaa tasoa vuoden 2014
heindkuun naytteiden kanssa ja korkeampia kuin ymparistohallinnon seurannoissa. Vuonna 2014 elo-
ja syyskuun naytteet jaivat alle maaritysrajan, joten mita ilmeisimmin veden lampétila vaikuttaa tu-
loksiin. On kuitenkin huomattava, ettd 98 % naytteista jai alle maaritysrajapitoisuuden. Eniten tulok-
sen saaneita kaloja saatiin Lammaistenlahdelta, kuten myods vuonna 2014.

Kobolttipitoisuuksien suhteen 99 % naytteista jai alle maaritysrajan. Lohien kobolttipitoisuus oli sa-
maa tasoa vuoden 2014 naytteiden kanssa, mutta molempien vuosien naytteiden pitoisuudet hie-
man korkeampia kuin ymparistéhallinnon seurannoissa. Kupari-ja sinkkipitoisuudet olivat padsaan-
toisesti samaa tasoa vuoden 2014 naytteiden kanssa, lukuun ottamatta vuoden 2015 naytelohien
kolminkertaisia sinkkipitoisuuksia. Kupari-ja sinkin suhteen pitoisuudet ovat Kokemd&enjoella ja sen
edustan merialueella matalampia kuin ymparistohallinnon seuranta-aineistossa.

Tuloksia tarkastellessa voidaan huomata mahdollinen veden lampétilan vaikutus metallipitoisuuksiin.
Esimerkiksi kadmium-ja kobolttipitoisuuksissa vaikuttaisi olevan selvaa vaihtelua eri naytteenotto-
ajankohtina. Virheldhteina on huomioitava myds mahdolliset erot eri lajien aineenvaihdunnassa ja
metallien kertyvyydessa niihin. Kalojen terveyden kannalta merkittdvampaa voi olla kertyminen tar-
keisiin elimiin, kuten maksaan ja munuaisiin. Hivenaineiden, kuten sinkin ja kuparin vertailuaineistoa
pienemmat pitoisuudet Kokemaenjoella voivat mahdollisesti viitata metallikuormituksen vaikutuk-
seen. Aiemman vertailuaineiston puuttuessa ei ole tietoa siitd, ovatko kohonneet pitoisuudet seura-
usta paastodsta vai muusta Kokemaenjokeen kohdistuvasta kuormituksesta johtuvaa.
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Lohien muita kaloja korkeammat kadmium-ja kobolttipitoisuudet voivat johtua my6s muita tutkittuja
kaloja korkeammasta rasvapitoisuudesta. Mahdollisena virheldhteena tulee huomioida myos tutkit-
tujen O+-ikdisten kalojen pieni koko. Koska vuoden 2014 naytelohet olivat myds verrattain pienia (1-
2-vuotiaita) ja niiden pitoisuudet koholla kyseisten metallien suhteen, myods isompia, ruokakaloina
kadytettavia kaloja olisi syytd jatkossa tutkia vakioituna ajankohtana (heindkuu). Tutkimusohjelman
mukaisesti kalojen metallipitoisuuksia tutkitaan myos vuonna 2016. Lohikalojen metallipitoisuuksien
tutkimista suositellaan jatkettavan ja niita tulisi hankkia mahdollisuuksien mukaisesti myos vertailu-
alueelta samana ajankohtana.

Yhteenvetona jokisimpukoiden (vuolle-, soukko-, ja sysijokisimpukka) sekd pikkujarvisimpukan sulki-
jalihasten ja kidusten metallipitoisuuksista voidaan todeta seuraavaa:

Tutkittujen metallien pitoisuudet olivat keskimaarin samalla (kadmium, koboltti, sinkki, lyijy) tai ma-
talammalla tasolla (nikkeli, kupari) vuoden 2014 naytteiden kanssa seka lihas- ettad kidusnaytteissa.
Verraten ympadristdhallinnon ymparistomyrkkyseurantojen (2003-2005) tai Kokemaenjoen 1980-
luvun tutkimustuloksiin, simpukoiden sinkki,-lyijy,-nikkeli-ja kuparipitoisuuksien voidaan arvioida
olevan Kokemdaenjoelle normaalilla tasolla. Simpukoiden metallipitoisuus ei vaikuta simpukoiden
lisddntymisen onnistumiseen.

Vuollejoki-ja soukkojokisimpukan kadmium- seka kobolttipitoisuuksissa oli kuitenkin havaittavissa
kohoamista muutamilla linjoilla. Vuonna 2014 kohonneita pitoisuuksia havaittiin kadmiumin ja nik-
kelin suhteen linjalla L7 (n. 350 m Ruskilankosken yldpuolella). Vuonna 2015 vuollejokisimpukoiden
sekd soukkojokisimpukoiden lihasnaytteiden kadmiumpitoisuudet olivat suurimmillaan linjalla S8A
(Pamppi) ja siita alavirtaan (S10A ja S13). Myds pikkujarvisimpukalla todettiin aiempaa korkeampia
lihasndytteiden kadmiumpitoisuuksia linjalla S8. Vuollejokisimpukoiden kidusnaytteiden kadmiumpi-
toisuudet olivat kuitenkin vuoden 2014 naytteiden tasoa.

Vuosien vilisen vertailun kohteena olleiden vuollejokisimpukan ja pikkujarvisimpukan kidusnayttei-
den kobolttipitoisuudet olivat keskimaarin vuoden 2014 pitoisuuksia korkeampia. Huomionarvoista
kuitenkin on paastolahteen ylapuolisten alueiden samantasoisten ja/tai korkeampien kobolttipitoi-
suuksien toistuminen kaikilla tutkituilla lajeilla. Samoin kidusnaytteiden lyijypitoisuudet olivat osin
korkeampia kuin vuonna 2014, mutta pitoisuuksien ollessa koboltin (sekd kuparin ja sinkin) tapaan
samaa tasoa sekd padstolahteen yla-etta alapuolella, on kuormituksen lahteitd mita ilmeisimmin
useita ja/tai pitoisuudet ovat luonnontasoa. Laajemman kidusnaytteista koostuvan vertailuaineiston
puuttuminen aiheuttaa epavarmuutta tuloksen tulkintaan.

Vaikka nikkelipitoisuudet olivat matalampia kuin vuonna 2015, oli ero paastolahteen yla-ja alapuolis-
ten linjojen valilla kaikilla tutkituilla lajeilla selked pitoisuuksien ollessa korkeampia alapuolisilla lin-
joilla. Sama todettiin my6s kadmiumpitoisuuksissa. Vaihtelu paastélahteen alapuolisilla linjoilla ei
ollut niin suurta, kuin vuoden 2014 tuloksissa.

Kuten jo vuoden 2014 tutkimuksissa todettiin, metallien kertymisessa eri simpukkalajeihin on huo-
mattavissa lajikohtaisia eroja. Vuonna 2015 eroja havaittiin nikkelin, kadmiumin, lyijyn ja kadmiumin
lihakseen ja kidukseen kertymisen suhteen. Toisaalta myds metalleissa havaittiin eroa: kuparilla ja
sinkilla kertyminen sulkijalihakseen oli samantasoista tutkituilla lajeilla. Kidusnaytteissa kyseisilla
metalleilla havaittiin suuriakin pitoisuuseroja.

Vuosien 2014 ja 2015 aineiston perusteella tutkituilla lajeilla eroja havaitaan siis eri elimeen kertymi-
sessd, eika vaihtelu ole saannénmukaista, mika viittaa metallien epatasaiseen jakautumiseen sedi-
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mentissa. Tasta kertonee myds pitoisuuksien vaihtelu uoman eri osissa. Linjojen valinen vaihtelu eri
metallien korkeimpien pitoisuuksien suhteen ei myoskdan ollut yhdenmukaista. Heti paastdlahteen
laheisyydessa sijaitsevalla linjalla S6 havaittiin jopa alhaisimpia pitoisuuksia (esimerkiksi sysi-ja souk-
kojokisimpukan kadmiumpitoisuudessa) verraten muihin linjoihin.

Tuloksia tulkittaessa mahdollisina virheldhteind on otettava huomioon esimerkiksi vuosien valiset
erot naytteenotossa, kokoomanadytteiden koossa sekd naytteenottoajankohdan vaikutus. Vuoden
2015 naytteista pikkujarvisimpukan ja muiden jokisimpukoiden vilisessa metallipitoisuuksien vertai-
lussa on syytda muistaa, etta naytteenotto suoritettiin kesa-ja elokuussa, ja erilaisella veden lampoti-
lalla voi olla vaikutusta tuloksiin. Lisdksi ei ole tietoa siitd, onko esiintyneilld pitoisuuseroilla mitdaan
biologista vaikutusta ja minkatasoinen pitoisuuksien kohoaminen on merkitsevda. Nama tulokset
antavat kuitenkin viitteita siitd, etta eri simpukkalajien herkkyys eri metallialtistusta kohtaan vaihte-
lee. Esimerkiksi sysijokisimpukalla metallien kertyminen vaikuttaa olevan muita lajeja vahdisempaa ja
sen kuolleisuus olikin nikkelipdaston jalkeen kartoitetuista lajeista pieninta.

6.5 Koeravustus ja rapujen metallipitoisuudet

Nikkelipaaston vaikutuksia rapuihin selvitettiin kuudelta eri havaintopaikalta: kahdesta paikasta Har-
javallan patoaltaalta sekd neljaltd paikalta Luotsinm&enjuovasta (Liite 8.), jotka olivat samat kuin
vuonna 2014 (Vaisdanen 2014). Koeravustukset suoritettiin 21.—24.7. 2015 valisena aikana yhteensa
270 merralla. Tarkemmat menetelmékuvaukset |6ytyvat rapututkimusten raportista (Vaisanen
2015c).

Saalisravuista otettiin talteen metallimaarityksia (Ni, Cd, Pb, Co, Cu, Zn) varten 10 kpl taplarapuja
Luotsinmaenjuovasta, 7 kpl Norilsk Nickel Oy:n tehtaan purkuputken yldpuolelta Harjavallan patoal-
taalta, ja 2 kpl purkuputken alapuolelta. Lisaksi syyskuussa 2015 pyydettiin 10 kpl taplarapuja vertai-
lualueelta Rautavedeltd. Kokemdenjoen rapuistutuspaikoista rapuja ei onnistuttu hankkimaan.

Koeravustuksessa saaliiksi saatiin Harjavallan pato-altaalta purkuputken yldpuolelta yhteensa 7 tapla-
rapua. Alempaa patoaltaalta purkuputken ldheisyydesta saatiin 2 rapua. Luotsinmaenjuovan ravus-
tuspaikoista eniten saalista saatiin edellisvuoden 2014 tapaan paikoilta R0O6 (101 kpl) ja R11 (132 kpl).
Ravustuspaikoilla RO1 ja R10 saalis oli hieman vahaisempi (59 ja 21 kpl), mutta moninkertainen edel-
lisvuoteen 2014 verrattuna, kuten myos paikoilla R06 ja R11. Yksikkdsaaliin perusteella Harjavallan
pato-altaan istutuspaikan rapukanta on harva. Luotsinmaenjuovan ravustuspaikkojen yksikkosaaliit
vaihtelivat 1,05-5,05 rapua/mertayd vililld, joten paikoilla R10, RO1ja R11 rapukanta voidaan arvioi-
da kohtalaiseksi. Paikalla RO6 kanta on tihed. Vuoden 2014 yksikkdsaaliiden perusteella Luotsinmaen-
juovan rapukanta on vahvistunut huomattavasti verraten vuoteen 2012, mutta nuorien rapujen maa-
ra on vahentynyt. Ndiden tulosten perusteella rapukanta ei vaikuta karsineen nikkelivuodosta.

Nikkelipitoisuudet jaivat 80 % nadytteista alle maaritysrajan, myos patoaltaalla Norilsk Nickel Oy:n
tehtaan purkuputken ldheisyydessa. Luotsinmdenjuovan rapujen nikkelipitoisuudet olivat noin kol-
masosan vuoden 2014 naytteiden pitoisuuksista samalta paikalta. Kadmiumpitoisuudet olivat kor-
keimmillaan Luotsinmdenjuovassa ollen samaa tasoa kuin vuonna 2014 ja taten hieman suurempia
kuin kansainvalisessa vertailuaineistossa (sekd ns. puhtaat ettd kontaminoidut alueet). Myds kobolt-
tipitoisuudet olivat Luotsinmdenjuovassa muita alueita suuremmat, mutta taso oli vuoden 2014 pi-
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toisuuksia matalampi. Ero paastolahteen alapuolisten havaintopaikkojen ja vertailualueen valilla oli
huomattavissa, silla vertailualueen rapujen pitoisuudet jdivat alle maaritysrajan.

Lyijyn suhteen 80 % naytteista jai alle maaritysrajan. Yksittdisten naytteiden pitoisuudet kuitenkin
kohosivat tata korkeammaksi, etenkin purkuputken alapuolella ollen kaksinkertaisia vuoden 2014
Luotsinmdenjuovan ndytteiden kanssa. Pitoisuudet olivat silti samaa tasoa kuin ruotsalaisen tutki-
muksen vertailualueen ravuilla.

Nayterapujen kuparipitoisuus oli korkeimmillaan patoaltaalla ja korkeampaa kuin kansainvalisessa
vertailuaineistossa. Luotsinmdenjuovan pitoisuudet olivat samaa tasoa vertailualue Rautaveden ra-
pujen kanssa, mutta matalampia kuin vuonna 2014 samassa paikassa. Tulosten perusteella vaikuttaa
siltd, ettd Kokemaenjokeen kohdistuva kuparikuormitus nakyy rapujen kuparipitoisuuksissa patoal-
taalla, joskin on huomioitava, ettad aineisto on varsin pieni. Sinkkipitoisuudet olivat painvastaisesti
matalimmat patoaltaan havaintopaikoilla ja korkeammalla vertailualueella sekad Luotsinmaenjuovas-
sa. Vuoden 2014 Luotsinmaenjuovan naytteisiin verraten sinkkipitoisuudet olivat matalampia kuin
vuonna 2015.

Tuloksia tulkittaessa mahdollisina virheldhteind on otettava huomioon esimerkiksi vuosien valiset
erot veden lampotilassa seka vertailuaineiston laatu. On huomattava, etta vertailuaineisto on perai-
sin vedenlaatuominaisuuksiltaan erilaisista vesistoistd ja osa ulkomailta. Lisaksi tutkittujen rapujen
maara vertailuaineistossa sekd vuosien 2014—15 Kokemdenjoen aineistossa on pieni. Ei ole my6skadan
tietoa siitd, onko esiintyneillad pitoisuuksilla tai pitoisuuseroilla mitdan biologista vaikutusta ja minka-
tasoinen pitoisuuksien kohoaminen on merkitsevaa.

7. YHTEENVETO JATKOSEURANNASTA

IIman erillistd paatosta jatkoseurantamenetelmat ovat nikkelipaaston tutkimusohjelman ja Kokema-
enjoen velvoitetarkkailun mukaisesti:

-Sedimenttien haitta-ainepitoisuuksien analysointi velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti vuonna
2016.

-Ulpukoiden metallipitoisuuksien analysointi velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2016.
-Pohjaeldinnaytteenotto velvoitetarkkailuohjelman mukaisesti vuonna 2018.

-Kokemaenjoen koski-ja virtapaikkojen kalaston tilaa voidaan seurata vuosittain tehtavilla sahkoka-
lastuksilla.

-Kalojen metallipitoisuuksia tutkitaan nikkelipdaaston tutkimusohjelman mukaisesti vuonna 2016. Eri-
ikdisten lohien hankkimista naytekaloiksi suositellaan.

-Verkkokoekalastukset velvoitetarkkailun yhteydessa vuonna 2016.

-Poikasnuottaukset velvoitetarkkailun yhteydessa vuonna 2016.
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8. YHTEENVETO NIKKELIPAASTON VAIKUTUKSISTA

- Lammaistenlahden pintasedimentin nikkelipitoisuudet olivat 15 kuukautta nikkelipadston jalkeen
syksylla 2015 edelleen korkeita, yli 30-kertaisia ns. luonnontasoon ja purkuputken ylapuoliseen Mers-
tolan asemaan verrattuna. Omalta osaltaan Lammaistenlahden pintasedimentin metallipitoisuuksia
kohottavat Kokemaenjokeen laskevien pohjavesien kohonneet kadmium- ja nikkelipitoisuudet.

- Normalisoidut pitoisuudet olivat syksylla 2015 ymparistoministerion Suomen aluevesilla ja sisavesil-
|3 tapahtuvassa ruoppausmassoille laaditussa luokittelussa tasoa 2 eli lajityskelvottomia Harjavallan
patoaltaassa (Cd, Cu ja Ni) ja Lammaistenlahdella (Cd, Cu, Ni ja Zn) seka Eteldselalld (Cu). Taso 1B
saavutettiin Porin Kivinissa (Ni) ja taso 1A usealla ndyteasemalla.

-Syksylla 2015 sedimentin huokosveden pitoisuudet olivat pienentyneet vuodesta 2014. Korkeimmat
arvot mitattiin edelleen Lammaistenlahdella. Merstolan vertailualueeseen verrattuna huokosveden
kadmiumpitoisuus oli syksylla 2015 Lammaistenlahdella nikkelipitoisuus yli 50-kertainen.

-Ulpukan lehtilavan sisaltamat nikkelin ja kuparin pitoisuudet eivat kohonneet vuosina 2014 ja 2015
erityisen korkeiksi. Vuonna 2015 ulpukat olivat sitoneet kasvukauden aikana kuitenkin edellisvuotta
enemman metalleja.

- Nikkelipaastolla ei ole ollut havaittavaa vaikutusta pohjaeldinyhteisdiden koostumukseen.

- Chironomus-suvun surviaissaaskien toukilla todettiin purkualueen alapuolisilla ndayteasemilla hie-
man enemman epamuodostumia kuin vertailualueella, mutta epdmuodostumien esiintymisfrekvens-
sit eivat olleet normaalia suurempia.

- Harjavallan patoaltaan alapuolisilla vesialueilla Kokemaenjoessa yksittdisten naytekalojen nikkeli-,
lyijy-ja kobolttipitoisuudet olivat vuonna 2015 koholla vertailualueeseen (Kokemaenjoen yldosa) ver-
raten. 98—99 % naytteista jai kuitenkin alle maaritysrajojen kyseisten metallien suhteen.

- Taplarapujen nikkeli- ja kobolttipitoisuudet olivat patoaltaan alapuolisilla vesialueilla vertai-
lualuetta (Rautavesi) korkeampia, mutta toisaalta matalampia tai samaa tasoa kuin vuonna 2014 nik-
kelipddston jalkeen.

- Simpukoiden kidus-ja sulkijalihasndytteiden metallipitoisuudet olivat vuonna 2015 matalampia tai
samalla tasolla nikkelipdaston jalkeisiin naytteisiin verraten. Nikkelin suhteen ero paastolahteen yla-
ja alapuolisten linjojen valilla kaikilla tutkituilla lajeilla oli selked pitoisuuksien ollessa korkeampia
alapuolisilla linjoilla. Nykytasolla metallipitoisuuksien vaihtelu ei vaikuta simpukoiden kykyyn tuottaa
glokidio-toukkia.

- Tuloksia tulkittaessa on otettava huomioon, ettd Kokemaenjokeen on vuosikymmenia kohdistunut
metallikuormitusta, jolla voi olla edelleen vaikutusta biologisissa prosesseissa.

- Nikkelipaasto ei ole kaytettavissa olevien tulosten perusteella vaikuttanut Harjavallan patoaltaan ja
Luotsinmaenjuovan taplarapukannan tilaan.

- Kokemdenjoen verkkokoekalastusten saaliit olivat vuonna 2015 selvasti aiempaa pienempia. Kyl-
man ja sateisen kesan vaikutus veden lampdtilaan ja virtaamiin saattoi osaltaan vahentaa verkko-
koekalastusten saalista. Saahan liittyvat epavarmuustekijat vaikeuttavat verkkokoekalastusten tulos-
ten tulkintaa ja nikkelipaaston vaikutusten arviointia.
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- Kokemaenjoen vuosien 2014 - 2015 poikasnuottausten saaliissa ei ole nahtdvissda yhta joh-
donmukaista saaliin vahenemista kuin verkkokoekalastusten saaliissa. Olosuhteet lisdasivdat myds poi-
kasnuottausten tulosten tulkintaan liittyvia epavarmuustekijoita.

- Verkkokoekalastusten saalis vaheni myo6s Kolpanlahden merialueella. Poikasnuottausten saa-
lismadrat sen sijaan nousivat aiempaa runsaamman salakkasaaliin my6ta. Salakan osuus kasvoi myds
merialueen verkkokoekalastuksissa, mihin voi osaltaan vaikuttaa velvoitetarkkailun koe-kalastuksia
aikaisempi pyyntiajankohta.

- Sahkokalastuksissa havaittiin istutettujen 1-vuotiaiden lohien vaeltaneen Kokemaenjoesta Harjun-
paanjokeen myods vuonna 2015, joten vuoden 2014 tulosten perusteella esitetty kalojen mahdollinen
karkottuminen nikkelipadston johdosta on voinut johtua myds jostain muusta syysta.

- Kokemadenjoen simpukoiden maarat ovat sdilyneet ennallaan syksyn 2014 ja kesan 2015 valisena
aikana. Aikuisten simpukoiden kuolleisuus on pienentynyt normaalille tasolle.

- Simpukoiden lisddantyminen onnistuu kaikilla lajeilla normaalisti vahintaan vaiheeseen, jossa gloki-
dio-toukat kehittyvat emosimpukoiden kidustaskuissa. Myohemmistd vaiheista voidaan todeta, etta
ainakin joidenkin simpukkalajien toukat pystyvat siirtymaan isantadkalojen kiduksiin.

- Kokemaenjoessa elda erittdin vanhoja vuollejokisimpukoita. Ikdjakaumat eivat ole normaalit, mika
antaa aiheen epadilld menneina vuosina tapahtuneen simpukkakuolemia.

- Simpukoiden luontainen palautuminen on mahdollista — simpukoiden lisdantyminen on ainakin
osittain normalisoitunut. Palautumisen saattaa kuitenkin kestda useita vuosia, silld kuolleisuudet ovat
edelleen sysi- ja soukkojokisimpukan osalta hieman vertailualueen tasoa korkeammat ja simpukoiden
lisdantyminen on hidasta.

- Toisaalta aikasarjat osoittavat, etta Kokemaenjoessa on ollut pitkidkin jaksoja jolloin simpukoita ei
ole syntynyt, mutta kun elinolot ovat parantuneet, ovat myds simpukat palanneet.
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Kokeméenjoen ja Porin merialueen yhteistarkkailu
Kuormittajat vuosina 2012-2013:

Sastamalan kaupunki, keskusjatevedenpuhdistamo
Kemira Chemicals Oy, Aetsa
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Kokemaen vesihuolto Oy
Harjavallan suurteollisuuspuisto / Boliden Harjavalta Oy
Harjavallan suurteollisuuspuisto / Norilsk Nickel Harjavalta Oy
Harjavallan suurteollisuuspuisto / Yara Suomi Oy, Harjavalta
+ samassa viemarissa Kemira Oyj, Harjavallan tehtaat
9 Kupariteollisuuspuisto (tarkkailija Luvata Oy, Pori)
10 Corenso United Oy LTD, Pori, jadhdytys yms. vedet
Porin kaupunki
a) Luotsinmaki, b) Reposaari, ¢) Ahlainen
Sachtleben Pigments Oy, Pori
PVO-Lampdévoima, Tahkoluoto
Fortum Power and Heat, Meri-Porin voimalaitos
Mantyluodon satama, ei jatevesia
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Liite 2. Sedimenttindyteasemien sijaintikartta

. Sedimenttindyteasema
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Sedimenttindyteasemat. Pohjakartta © Maanmittauslaitos MML, 2015.
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Liite 4. Simpukkasukelluslinjojen sijaintikartta.
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Simpukkasukelluslinjat. Kuvaan on merkitty vuonna 2014 tutkitut linjat, jotka tutkittiin uudelleen vuonna 2015,

vertailussa kdytetyt jokijaksot, Harjavallan pato sekd heindkuun alussa 2014 tapahtuneen nikkelipdédstén purkupaikka

jokeen.




Liite 5. Verkkokoekalastuspaikkojen sijaintikartta.

Kokemdenjoen edustan merialueen verkkokoekalastusten (Y8, Y9) sijainti Pohjakartta. © Maanmittauslaitos MIMIL,
2015.



Liite 6. Poikasnuottausten sijaintikartta.

Poikasnuottausten sijainti. 1 = Harjavallan patoaltaan yldosa, 2= Harjavallan patoaltaan alaosa, 3 = Lammaistenlahti |,
4 = Lammaistenlahti I, 5 = Sddon ldnsipuoli (P1), 6= Ruohokarin Ilénsipuoli (P2). © Maanmittauslaitos MML, 2014.
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Liite 8. Koeravustuspaikkojen sijaintikartat

Harjavallan patoaltaan koeravustuspaikkojen sijainti. © Maanmittauslaitos MML, 2015.
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NaytePvm TutkOhj  HavPaik  Syvyys Lampaoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine  *Sdhkonj *COD(Mn) *Kok.N  *NO23-N *NH4-N  *Kok.P *s04 *Ni - *Niliu *Cu  *Cu,liu *Zn  *Znliu *Cd  *Cd, liu *Cr *Na *Ca *Mg *U *Hg
m °C mg/| % FNU mg/| mS/m__ mg/l 02 g/l ug/IN_ pg/IN g/l mg/| g/l ug/! ug/l ug/! g/l ug/! ug/l ug/! g/l mg/| mg/| mg/| ug/l ug/l

19.1.2015 KOJO 35 %) 1.0 0,2 12,6 87,0 10 9,6 11,0 12 1600 1100 35 36 17 3,0 2,8 1,9 16 4,8 30 0,027 0021 0,63 6,0 8,5 3,0 021 _ <0,005

26.1.2015 KOJO 1 1.0 0,2 11,9 82,0 2,5 13 8,5 9,2 1000 720 9 17 13

26.1.2015 KOJO 6 1.0 0,1 12,1 83,0 3,0 1,8 8,5 9,3 1000 970 30 17 13 <0,01 <0,005

26.1.2015 KOJO 15 1.0 0,1 12,1 83,0 10 2,8 9,3 10 1300 970 27 30 13 1,7 1,4 1,8 15 3,0 1,9 7,6 0,19

26.1.2015 KOJO 24 1.0 0,1 12,0 83,0 9,7 4,0 9,6 10 1600 31 28 14 1,7 15 1,9 1,7 3,0 2,0  <0,01 7,7 020  <0,005

26.1.2015 KOJO 35 1.0 0,1 12,0 82,0 10 5,0 10,4 11 1300 1100 88 33 17

26.1.2015 KOJO 42 1.0 0,1 12,0 82,0 11 11,8 1500 39 35

26.1.2015 KOJO 46 1.0 0,2 11,9 82,0 10 4,8 11,8 11 1400 41 30 20 4,1 3,7 2,2 18 6,9 5,1 0,04 9,0 022  <0,005

26.1.2015 KOJO 47 1.0 0,1 11,8 81,0 11 5,1 11,1 11 1400 6 29 18

9.2.2015 KOJO 35 %) 1.0 0,2 12,9 88,0 6,7 3,6 10,0 12 1300 820 39 30 16 32 2,5 2,6 2,0 4,6 31 0,039 0,023 1,2 6,1 6,6 2,7 0,30 <0,005

10.3.2015 KOJO 35 %) 1.0 1,2 14,2 100,0 44 42 11,0 15 2300 1800 38 89 14 5,3 2,9 4,0 2,0 13 45 0,051 0,023 4,6 4,0 7,7 33 0,41 0,007

23.3.2015 KOJO 35 %) 1.0 1,5 12,9 92,0 9,2 8,4 9,9 12 1200 840 24 31 15 4,1 33 43 18 6,1 38 0,059 0,037 2,3 5,5 73 2,6 0,2

25.3.2015 KOJO 1 1.0 1,0 12,7 89,0 4,7 2,6 8,1 10 880 660 <3 19 10

25.3.2015 KOJO 5 1.0 1,2 12,6 89,0 5,5 82 800 5 20

25.3.2015 KOJO 6 1.0 1,5 12,6 90,0 5,1 2,8 82 10 900 670 7 19 11 <0,01 <0,005

25.3.2015 KOJO 13 1.0 1,5 12,4 89,0 89 89 1200 26 28

25.3.2015 KOJO 15 1.0 1,5 12,7 91,0 8,4 4,0 86 12 1100 740 16 25 13 1,7 14 1,8 1,4 33 2,0 73 2,6 0,19

25.3.2015 KOJO 18 0.5 1,5 12,4 89,0 12 12,1 23 2200 250 34

25.3.2015 KOJO 21 1.0 1,2 12,7 90,0 8,4 838 1200 19 25 13 1,4 1,8 4,4

25.3.2015 KOJO 24 1.0 1,5 12,7 91,0 89 4,0 9,1 12 1200 23 27 14 1,8 14 1,9 1,4 3,4 2,5 0,01 5,0 7,6 2,7 020  <0,005

25.3.2015 KOJO 35 1.0 1,5 12,7 90,0 11 52 9,8 11 1300 830 29 28 16

25.3.2015 KOJO 42 1.0 1,5 12,8 91,0 11 10 1300 28 29

25.3.2015 KOJO 46 1.0 1,6 12,7 91,0 12 6,6 11,3 12 1500 28 30 19 3,7 3,2 23 1,7 6,1 41 0,03 9,0 3,0 021  <0,005

25.3.2015 KOJO 47 1.0 1,2 12,5 89,0 12 7,4 12,4 11 1500 31 34 19

30.3.2015 KOJO 35 %) 1.0 1,8 13,0 94,0 8,4 8,0 9,7 13 1300 790 25 32 14 3,5 2,9 3,4 15 24 74 0,044 0,027 1,0 5,4 7,2 2,6 0,19

14.4.2015 KOJO 35 %) 1.0 4.8 12,2 95,0 16 15 8,9 11 1300 810 14 40 13 3,5 2,5 2,5 1,7 7,4 2,4 0,045 0,022 1,9 4,9 7,0 2,7 0,26

20.5.2015 KOJO 35 %) 1.0 10,5 10,6 95,0 22 16 9,9 15 1600 1100 23 53 14 4,6 2,5 4,4 1,9 5,5 1,4 0038 0,018 2,3 5,7 7,4 3,1 0,26

25.5.2015 KOJO 1 1.0 11,6 10,8 99,0 6,2 7,8 7,6 11 900 440 8 25 9,8

25.5.2015 KOJO 5 1.0 11,3 10,5 96,0 8,4 7,6 900 7 26

25.5.2015 KOJO 6 1.0 11,6 10,5 97,0 9,4 11 7,5 10 880 460 7 23 9,8 <0,01 <0,005

25.5.2015 KOJO 13 1.0 11,1 9,9 90,0 32 9,1 1600 18 71

25.5.2015 KOJO 15 1.0 11,9 10,1 94,0 19 13 82 12 1200 750 6 45 10 2,0 15 2,2 1,6 35 1,3 6,7 2,4 0,24

25.5.2015 KOJO 18 0.5 11,7 89 82,0 11 13,8 33 1800 11 58

25.5.2015 KOJO 21 1.0 11,6 10 92,0 20 8,2 1300 5 47 10

25.5.2015 KOJO 24 1.0 12,0 9,9 92,0 20 14 86 11 1300 12 47 13 1,9 15 2,1 1,7 33 15 0,01 6,7 2,4 022  <0,005

25.5.2015 KOJO 35 1.0 12,7 9,8 93,0 20 14 8,6 12 1200 800 9 47 13

25.5.2015 KOJO 42 1.0 11,7 9,7 90,0 22 9,1 1300 11 47

25.5.2015 KOJO 46 1.0 11,8 9,7 90,0 21 16 9,6 12 1300 7 49 15 5,1 42 2,4 1,7 5,1 2,4 0,06 75 2,6 025  <0,005

25.5.2015 KOJO 47 1.0 11,9 9,6 89,0 22 21 10,4 12 1300 10 51 15

8.6.2015 KOJO 1 1.0 13,3 10,1 97,0 5,4 6,38 73 10 750 340 3 18 9,2

8.6.2015 KOJO 6 1.0 13,5 10,0 96,0 6,3 9,0 7,4 10 790 360 14 23 <0,01 <0,005

8.6.2015 KOJO 15 1.0 13,2 10,1 96,0 8,6 9,4 7,7 11 790 390 6 21 9,8 1,3 1,0 1,5 1,2 1,7 <0,5 59 2,1 0,18

8.6.2015 KOJO 24 1.0 13,9 10,4 100,0 6,4 72 8,1 11 800 380 10 23 11 1,7 1,2 1,9 1,4 2,4 08 <0,01 59 2,1 0,15  <0,005

8.6.2015 KOJO 35 1.0 14,0 10,3 100,0 9,3 11 83 10 780 380 <3 27 12

8.6.2015 KOJO 42 1.0 14,0 10,6 100,0 82 8,38 780 <3 24

8.6.2015 KOJO 46 1.0 14,0 10,6 100,0 9,1 10 9,2 10 840 400 <3 24 14 3,5 3,1 1,9 1,4 2,3 0,73 0,03 7,0 2,4 0,17 <0,005

9.6.2015 KOJO 35 %) 1.0 13,6 10,1 97,0 9,5 12 9,1 13 900 430 30 34 14 3,9 2,9 2,3 14 3,5 1,1 0073 0,016 1,1 6,0 7,2 2,3 0,17

30.7.2015 KOJO 35 %) 1.0 18,3 7,6 81,0 6,9 9,0 9,5 13 1000 510 34 43 15 2,9 2,4 2,6 1,9 12,0 31 0,040 0,017 <1,0 6,1 7,7 2,6 0,21

12.8.2015 KOJO 35 %) 1.0 19,1 8,1 88,0 5,3 6,9 8,2 12 790 270 16 31 12 2,4 2,1 2,5 1,7 21,0 190 0,039 0,011 <1,0 43 6,5 2,1 0,16

20.8.2015 KOJO 1 1.0 19,5 10,2 110,0 3,4 3,5 7,5 9,2 510 150 24 20 9,5

20.8.2015 KOJO 5 1.0 19,8 8,0 88,0 42 7,5 530 51 21

20.8.2015 KOJO 6 1.0 19,3 7,8 85,0 52 4,7 9,6 9,5 550 170 55 23 9,6 <0,01 <0,005

20.8.2015 KOJO 13 1.0 19,3 7,8 85,0 5,4 7,9 570 47 24

20.8.2015 KOJO 15 1.0 7,5 7,2 6,0 83 10 650 260 27 30 10 1,2 1,0 1,6 1,2 1,7 0,55 71 2,4 0,17

20.8.2015 KOJO 18 05 15,3 7,4 73,0 89 16,2 25 1400 27 90

20.8.2015 KOJO 21 1.0 20,0 7,8 86,0 5,5 7,9 620 19 37 10 1,1 1,6 4,4

* Tulokset poimittu Hertasta (Valtion ympéristhallinnon yllédpitdméa ympéristotiedon hallintajérjestelma)
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NaytePvm TutkOhj  HavPaik  Naytteenn  Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine  *Sdhkonj *COD(Mn) *Kok.N  *NO23-N *NH4-N  *Kok.P *S04 *Ni - *Niliu *Cu  *Cu,liu *Zn  *Znliu *Cd  *Cd, liu *Cr *Na *Ca *Mg *U *Hg
°C mg/| % FNU mg/| mS/m__ mg/l 02 ug/l ug/IN_ pg/IN g/l mg/| ug/l ug/! ug/l ug/! ug/l ug/! ug/l ug/! ug/l mg/| mg/| mg/| ug/l g/l
20.8.2015 KoJo 22 1.0 20,2 8,2 91,0 4,5 8,2 10 610 52 35 11 1,2 1,8 0,01 4,9 <0,005
20.8.2015 KoJo 22 10.0 19,8 7,8 85,0 55 79 9,7 600 22 30 9,9 1,2 1,6 4,2
20.8.2015 KoJo 22 15.0 19,8 6,9 75,0 6,1 79 9,9 590 37 27 9,8 1,2 1,6 43
20.8.2015 KoJo 22 20.0 19,6 55 60,0 22 8,1 11 650 110 39 9,8 31 2,5 0,06 4,4 0,01
20.8.2015 KoJo 24 1.0 21,6 83 94,0 4,1 4,8 8,8 10 640 200 91 36 14 5,4 1,4 9,3 2,3 32 <0,5 0,05 0,01 0,4 58 71 2,3 0,15 <0,005
20.8.2015 KoJo 35 1.0 20,2 7,7 85,0 6,9 6,9 8,1 9,9 610 220 36 26 10
20.8.2015 KoJo 42 1.0 20,2 79 88,0 6,9 8,6 620 40 36
20.8.2015 KoJo 46 1.0 20,1 79 87,0 6,7 8,9 9,2 10 660 260 40 29 13 4,9 43 1,9 1,5 2,2 0,86 0,05 0,02 7,7 2,5 0,13 <0,005
20.8.2015 KOJO 47 1.0 20,4 7,8 86,0 13 18 8,6 10 610 34 23 11
7.10.2015 KOJO 35 *) 1.0 11,4 9,6 88,0 9,2 11 12,0 12 840 330 45 38 21 7,2 53 3,0 2,1 4,2 2,0 0,099 0,055 1,0 9,2 7,6 2,6 0,15
12.10.2015 KoJo 1 1.0 83 10,4 88,0 24 2,7 8,0 8,8 640 210 8 14 9,8
12.10.2015 KoJo 5 1.0 83 10 85,0 2,3 8,2 680 35 14
12.10.2015 KoJo 6 1.0 83 9,8 84,0 2,7 2,2 83 83 660 230 31 14 10 <0,01 0,005
12.10.2015 KoJo 13 1.0 85 9,7 83,0 4,1 89 760 26 21
12.10.2015 KoJo 15 1.0 83 9,1 78,0 4,7 31 8,8 1,8 760 290 32 22 11 11 0,95 1,5 1,2 1,0 <0,5 6,9 24 0,13
12.10.2015 KoJo 18 0.5 1,1 11,4 81,0 14 20,3 24 2100 100 75
12.10.2015 KoJo 21 1.0 9,9 89 79,0 5,0 9,1 780 24 26 11
12.10.2015 KoJo 24 1.0 9,6 8,4 74,0 4,5 34 9,7 85 750 33 23 14 1,3 1,0 19 1,4 1,2 <0,5 <0,01 <0,01 6,9 24 0,14 0,012
12.10.2015 KoJo 35 1.0 9,0 8,8 76,0 4,6 36 12,9 8,8 770 310 45 23 24
12.10.2015 KoJo 42 1.0 8,6 8,7 75,0 43 12,0 750 34 22
12.10.2015 KoJo 46 1.0 85 9,5 81,0 4,2 36 12,6 8,9 840 52 23 21 4,8 4,4 2,0 1,6 2,0 1,2 0,05 8,0 2,7 0,14 <0,005
12.10.2015 KoJo 47 1.0 8,4 9,0 77,0 5,0 36 12,2 8,7 760 39 25 20
12.11.2015 KOJO 6 1.0 6,6 10,5 86,0 4,2 3,1 8,4 8,5 760 330 41 17
23.11.2015 KoJo 35 1.0 43 10,6 81 13 11 18,5 8,8 1100 640 54 30 28 8 19 4,1 0,13 0,51 <0,005
23.11.2015 KOoJO 36 1.0 4,3 10,6 82 13 15 20,4 8,7 1100 660 33 30 26 7,6 1,9 4,1 0,13 0,46 <0,005
30.11.2015 KOJO 6 1.0 3,8 11,4 86 10 8 8,8 9,8 1100 590 26 27
NaytePvm TutkOhj  HavPaik ytteen nimi  Lampoti *Happi Kyll.% *Sameus *S&hkonj *pH *COD(Mn) *Kok.N  *NO23-N *NH4-N  *Kok.P *PO4-P Suol *Fe *Ni *Cu *Pb *Cd *Zn *Co *Cr
°C mg/| % FNU ms/m mg/l 02 g/l ug/IN_ pg/IN g/l ug/! o/oo ug/! ug/l ug/! g/l ug/! ug/l ug/! ug/l
24.8.2015 POME 86 1.0 19,1 8,7 94 1,2 870 8,1 260 15 4,97 54 1,1 0,76 <0,05 0,01 1,6 0,16 0,2
24.8.2015 POME 86 4.0 18,6 8,2 88 0,95 0,71 <0,05 0,02 1,7 0,15 0,22
24.8.2015 VUOR 260 1 18,9 9,4 100 0,9 949 8,2 6,9 250 <5 15 11 3 5,45 55 0,79 0,57 <0,05 0,01 16 0,13 0,17
24.8.2015 VUOR 260 5 18,4 9,5 100 0,8 951 8,2 11 3 5,46 10
24.8.2015 VUOR 260 10 17,0 89 92 0,6 966 8 6,3 200 <5 14 9 3 5,55 19 0,75 0,53 <0,05 0,01 16 0,13 0,19
24.8.2015 VUOR 260 20 8,8 85 73 1,1 1010 7,7 180 22 13 10 9 5,83 58
24.8.2015 VUOR 260 25 8,0 8,4 71 1,3 986 7,60 180 27 8 12 11 5,68 73 0,78 0,55 <0,05 0,02 1,8 0,14 0,28
19.10.2015 VUOR 260 1 10,2 10,3 92 1,5 958 8,0 6,3 260 <5 <3 12 <2 5,51 50 1,00 0,68 <0,05 0,02 1,7 0,19 0,49
19.10.2015 VUOR 260 5 10,2 10,0 89 1,5 966 8,0 11 5,55 53
19.10.2015 VUOR 260 10 10,2 9,6 85 1,3 977 79 6,3 250 18 4 16 3 5,62 56 0,95 0,58 <0,05 0,02 16 0,20 0,48
19.10.2015 VUOR 260 20 10,2 9,3 82 0,9 989 79 10 5,69 37
19.10.2015 VUOR 260 25 10,2 9,1 81 1,2 989 7,9 6,5 250 20 11 11 4 5,69 57 0,85 0,66 0,05 0,02 1,6 0,17 0,52

* Tulokset poimittu Hertasta (Valtion ympéristhallinnon yllépitdméa ympéristotiedon hallintajérjestelma)



