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1. Johdanto
1.1 Taustaa

Vesistotarkkailu on toteutettu Kokkolan edustalla yhteistarkkailuna vuodesta 1975 lahtien ja kalatalous-
tarkkailu on liitetty yhteistarkkailuun vuoden 2004 alusta. Tama ohjelma sisaltaa yhteistarkkailuun osallis-
tuvien Kokkolan edustan merialueen (kuva 1) kuormittajien vesisto- ja kalataloustarkkailun. Ohjelma on
voimassa toistaiseksi ja sitd paivitetdan tarvittaessa. Ohjelma korvaa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen
25.2.2016 (Dnro EPOELY/1044/07.00/2010) ja Varsinais-Suomen ELY-keskuksen (kalatalouspalvelut)
30.11.2016 (Dnro VARELY/5779/5723/2015) hyvaksyman tarkkailuohjelman jaksolle 2016—2021 (Mykra
& Aaltonen 2016).

Yhteistarkkailun tavoitteena on selvittaa lupamaardysten tarkoittamalla tavalla Kokkolan edustalle johdet-
tavien jate-, jadhdytys- ja hulevesien vaikutuksia merialueen tilaan (vedenlaatu, rehevéityminen, pohja-
eldimet, sedimentti), kalastoon ja kalatalouteen. Tarkkailussa tuotetaan aineistoa myos merialueen eko-
logisen tilan arviointiin. Tarkkailun tulosten perusteella voidaan liséksi arvioida Perhonjoen vesien levia-
mista ja niiden vaikutusta merialueella siltd osin kuin ne levidvat jatevesien purkualueiden suuntaan. Per-
honjoen vesien kulkeutumista merialueella on tarkasteltu myos Kokkolan edustalle laaditussa virtausmal-
lissa (Lauri 2015). Kokkolan edustan merialueelta kertyneesta tarkkailuaineistosta on julkaistu pitkan aika-
valin raportit vuosina 2004 (aineisto 1970-luvulta vuoteen 2003; Kalliolinna & Aaltonen 2004) ja 2015
(vuodet 2004-2013; Mykra & Aaltonen 2015).

Kokkolan edustan merialueelle johdettavien jatevesien vaikutukset ovat pddasiassa rehevoittavia eli bio-
logista tuotantoa lisdavid. Happea kuluttavaa orgaanista kuormitusta (BOD, COD) tulee ldhinna kaupungin
puhdistamolta. Lisdksi puhdistetut jatevedet sisdltdvat tai saattavat sisidltda pienia maaria metalleja ja
muita vesiymparistolle vaarallisia ja haitallisia aineita.
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Kuva 1.  Kokkolan edustan mer/a/ue kuormlttajat ja naytteenottoplsteet Kokko/an suurteollisuusalue ja Ho-
peakivenlahti: 1. Kokkolan vesi, jidtevedenpuhdistamo, 2. KIP pohjoinen ja 3. KIP eteldinen. Sisédltdd
Maanmittauslaitoksen Maastotietokannan 04/2017 aineistoa.




1.2 Tarkkailualueen kuvaus

Tarkkailualue sijaitsee eteldiselld Perdmerell3 ja kattaa Kokkolan edustan merialueen Ojan saariston ja
Trullevinniemen véliselta alueelta ulottuen pohjoisessa Tankarin—Harrbadan ja Munakarin véliselle linjalle.
Kuormittajien ja jatevesien purkupaikkojen sijainti ilmenee kuvasta 1.

Kokkolan edustan merialue on matalaa ja avointa, ja sen tilaan vaikuttavat rannikon pistekuormittajien
lisdksi osittain happamilla sulfaattimailla sijaitsevasta Perhonjoesta seka Suntista ja Ojanjarven makeave-
sialtaasta tuleva hajakuormitus seka maankohoaminen. Merialueella vesi on murtovetta ja suolaisuus
enimmilldan 3,5 %o. Pysyva jadpeite muodostuu rannikolle yleensa vuodenvaihteeseen mennessa, saaris-
toon tammikuun puolen vilin paikkeilla ja ulkomerelle tammikuun loppupuolella ja kestdaa huhti-touko-
kuun vaihteeseen. Jaatalvi lyhenee kuitenkin nykyisesta ilmastonmuutoksen seurauksena.

Perhonjoen vahasuolainen vesi kerrostuu jadpeitteisena aikana jaan alle ja leviaa kesallakin usein erikseen
havaittavana patjana pintavedessa.

1.3 Yhteistarkkailuun liittyneet kuormittajat

Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun osallistuvat seuraavat jate-, jadhdytys- ja/tai hulevetensi Kokkolan
edustan merialueelle johtavat toimijat:

— Kokkolan Vesi, jatevedenpuhdistamo

—  KIP pohjoisen alueen toimijat (yhteinen jatevesiallas):
- Boliden Kokkola Oy (sinkkitehdas seka rikkihappotehtaan prosessivedet)
- Umicore Finland Oy (koboltti- ja nikkelituotteet)
- Jervois Finland Oy (koboltti- ja nikkelituotteet)
- Kokkolan Energia Oy, voimalaitos Power (lammon ja sdhkon tuotanto)

— KIP eteldisen alueen toimijat (KIP Infra Oy:n omistaman selkeytys- ja jadhdytysvesialtaan kautta):
- CABB Oy (hienokemikaalitehdas)
- TETRA Chemicals Europe Oy (kalsiumkloriditehdas)
- Yara Suomi Oy (kaliumsulfaattitehdas)
- Yara Phosphates Oy (rehufosfaattitehdas)
- Boliden Kokkola Oy (rikkihappotehtaan jadhdytys- ja hulevedet)
- Oy Woikoski Ab (kaasut)

— Kokkolan Satama Oy (Kantasataman, Syvasataman ja Hopeakiven sataman toiminnot seka syva-
sataman l3jitysalue ja Hopeakiven laajennusalue)

1.4 Tarkkailun perusteet

Luvanhaltijat on velvoitettu tarkkailemaan jatevesiensa maaraa ja laatua seka niiden sisdltamia vaarallisia
ja haitallisia aineita Eteld-Pohjanmaan elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskuksen (ELY-keskus) hyvaksy-
malla tavalla. Kaikkien toiminnanharjoittajien, joilla on lupa johtaa jatevesid mereen, on tarkkailtava jate-
vesien vaikutuksia merialueen tilaan Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen ymparist6 ja luonnonvarat -vastuu-
alueen seka vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen Varsinais-Suomen ELY-keskuksen kalatalouspalvelut
-yksikon hyvaksymalla tavalla. Taulukoihin 1 ja 2 on koottu tarkkailun perusteena olevat lainvoimaiset lu-
papaatokset, luparajat ja tarkkailumaaraykset.

Vireilld on myos Keliber Technology Oy:n litiumkemiantehtaan ymparistélupa. Toiminta aiotaan sijoittaa
KIP eteldisen alueelle, ja tehtaan jadhdytysvedet on suunniteltu johdettaviksi KIP Infran omistamien vie-
mari- ja vesienjohtamisrakenteiden kautta mereen. Yhteistarkkailuohjelma paivitetaan luvan lainvoimais-
tumisen jalkeen kattamaan Keliberin tarkkailuvelvoitteet.



Taulukko 1.

Kokkolan edustan merialueen yhteistarkkailuun osallistuvien Kokkolan Veden ja KIP pohjoisen alu-

een toiminnanharjoittajien lupapddtékset ja niissd mddrdtyt luparajat (pdivitetty 24.9.2021).

maaraykset:

Luvanhaltijat Paatos (antopdiva) Lupamaardykset ja -rajat

Kokkolan Vesi LSY 47/2005/1 (14.12.2005) BOD; (ATU) 10 mg/! 95 %
VHO 07/0566/2 (8.11.2007) CODcr 75 mg/| 85 %
KHO 3590/1/07 (23.9.2008) Kokonaisfosfori 0,3 mg/| 95 %
ESAVI 146/2011/1 (29.11.2011) Kokonaistyppi - (tavoite 2 70 %)
LSSAVI 249/2019 (31.10.2019) (luvasta valitettu; ei vield lainvoimainen)

Tarkkailu- Vesisto- ja kalataloustarkkailu. Padstotarkkailuun on sisallytettava tarpeellisin osin ympéristonsuojeluasetuksen liit-

teen 1 (VnA 889/ 2006) ja VnA 1022/ 2006 mukaisten aineiden seuranta.

KIP pohjoinen alue/ yhteinen purkuputki

Boliden Kokkola Oy

— Luparajat mereen

tehtaan sekd Jervois Finland
Oy:n jatevedet ja Kokkolan
Energia Oy:n jadhdytysvedet)

(kasittaen sinkki- ja rikkihappo-

LSY 67/2001/3

VHO 04/0157/1
LSY-2003-Y-410 (14.5.2008)
VHO 11/0277/1/11.10.2011
KHO 3357/1/11/11.10.2012
LSSAVI 257/2014/1 (9.12.2014)

LSSAVI 236/2020 (9.11.2020)*
*Lupa ei ole lainvoimainen

Typpi 550t/a 82,5 t/kk
Sinkki 2t/a 300 kg/kk
Kupari (tavoitearvo) 250 kg/a 37,5 kg/kk
Arseeni 250 kg/a 37,5 kg/kk
Koboltti + nikkeli 3t/a 450 kg/kk
Nikkeli 3t/a 450 kg/kk
Kadmium 70 kg/a 10,5 kg/kk
Elohopea 8 kg/a 1,2 kg/kk
Elohopea (liukoinen) 5 ug/l

Kadmium (liukoinen) 10 pg/l

Tarkkailtava saostusaltaista mereen johdettavan jateveden tok-
sisuutta ja selvitettdva mahdollisuudet tarkkailla mereen johdet-
tavan jateveden pitkaaikaistoksisuutta. Tarkkailtava jatevesien
vesistovaikutuksia seka vaikutuksia kalakantoihin ja kalastuk-
seen.

Umicore Finland Oy

(Jervois Finland Oy)

— Luparajat sekoitusaltaaseen

LSY-2007-Y-60/23.12.2009
VHO 11/0275/1/11.10.2011
KHO 3369/1/11/11.10.2012

Koboltti + Nikkeli 6t/a 900 kg/kk
Kupari 1500 kg/a 225 kg/kk
Kupari (tavoitearvo) 500 kg/a 75 kg/kk
Kadmium 40 kg/a 6 kg/a

Kadmium (tavoitearvo) 20 kg/a 3 kg/kk

Arseeni 50 kg/a 7,5 kg/kk
Arseeni (tavoitearvo) 40 kg/a 6 kg/kk

Sinkki 0,5 kg/a 75 kg/kk
Elohopea 3kg/a 0,5 kg/kk
Kokonaistyppi 350t/a 52,5 t/kk

Kokkolan Energia Oy,
voimalaitos Power

- Luparajat mereen
(savukaasulauhduttimen
lauhdevedet)

LSY 32/2008/2 (4.6.2008)
LSSAVI 169/2015/1 (8.10.2015)
LSSAVI 34/2020 (18.2.2020)

Osallistuttava Kokkolan edustan merialueen tilaa koskevaan yh-
teistarkkailuun.

Tarkkailtava vesistoon johdettavien savukaasujen puhdistuk-
sessa syntyvien jatevesien maaraa ja laatua (lupamaarays nro
41.1). Paastoraja-arvot:

pH 6-8 Pb 20 pg/I Ni 50 pg/I
Hg 3 ug/l Cr 50 pg/l Zn 200 pg/l
Cd 5 pg/l Cu 50 g/l kiintoaine 30 mg

As 50 pg/l




Taulukko 2. Kokkolan edustan merialueen yhteistarkkailuun osallistuvien Kokkolan Satama Oy:n ja KIP eteldisen
alueen toiminnanharjoittajien lupapddtdkset ja niissd mdédrdtyt luparajat. (pdivitetty 24.9.2021).

Luvanhaltijat

Paatos (antopdiva)

Lupamaaraykset ja -rajat

Kokkolan Satama Oy

Kantasataman toiminnot

LSSAVI 183/2015/1
(20.10.2015)

Tulee osallistua merialueen yhteistarkkailuun (vesisto- ja kalata-
lous). Tarkkailtava lahtevdn huleveden maaraa, laatua ja kuor-
mitusta mereen.

Hopeakiven sataman toiminnot

LSSAVI 181/2015/1
(20.10.2015)

Tulee osallistua merialueen yhteistarkkailuun (vesist6- ja kalata-
lous). Tarkkailtava lahtevan huleveden maaraa, laatua ja kuormi-
tusta mereen.

Syvdsataman toiminnot

LSSAVI 182/2015/1 (20.10.2015)
LSSAVI 223/2019/1 (27.9.2019)

Tulee osallistua merialueen yhteistarkkailuun (vesisto- ja kalata-
lous). Tarkkailtava lahtevan huleveden méaarad, laatua ja kuor-
mitusta mereen.

Syvdsataman lgjitysallas

LSSAVI 219/2015/1 (16.12.2015)

Mereen johdettavan suotoveden vaikutuksia tulee tarkkailla.
Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun.

Hopeakiven sataman tayttéalue

LSSAVI 181/2016/1 (16.12.2016)
LSSAVI 146/2019 (11.6.2019)
LSSAVI 145/2019 (11.6.2019)

Tayttotyon aikana seurattava taytettavien altaiden veden laatua
vahintaan 4 kertaa vuodessa. Naytteista on analysoitava vahin-
taan pH, séhkonjohtavuus, kiintoaine seka As, Ba, Cd, Cr, Cu, Pb,
Mo, Zn, Li ja SO4>". Vesinidyte tulee ottaa meren puoleiselta reu-
nalta.

Tarkkailtava hankkeen vaikutuksia merialueen tilaan ja osallis-
tuttava Kokkolan edustan merialueen yhteistarkkailuun.

KIP eteldinen alue

— Selkeytys- ja jaahdytysvesiallas

Boliden Kokkola Oy:n (rikkihappotehdas), TETRA Chemicals Europe
Oy:n, Yara Suomi Oy:n ja Yara Phosphates Oy:n yhteinen tarkkailuvel-
voite mereen johdettaville jate-, jadhdytys- ja hulevesille.

maara, kiintoaine,
(ei yleisia luparajoja)

kok-P, kok-N, pH ja lampdétila

rikkihappotehdas

(jdahdytys- ja hulevedet)

Boliden Kokkola Oy, |ssavi42/2011/1(19.5.2011)

VHO nro. 12/0329/1
LSSAVI 258/2014/1 (9.12.2014)

LSSAVI 236/2020 (9.11.2020) *
*Lupa ei ole lainvoimainen

Tarkkailtava mereen johdettavan veden Cd-, As- ja Hg-pitoisuutta
neljd kertaa vuoden sisdlla uuden jatevesijarjestelyn kayttoon-
otosta, valvontaviranomainen paattaa taman jalkeen jatkosta.

Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun (vesisto),
tarkkailtava lisaksi jatevesien vaikutuksia kalakantoihin ja kalas-
tukseen.

TETRA Chemicals
Europe Oy

LSSAVI 41/2011/1 (19.5.2011)
VHO 01832/11/5104

Ei luparajoja;

Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun (vesistd),
tarkkailtava lisaksi jatevesien vaikutuksia kalakantoihin ja kalas-
tukseen.

Yara Suomi Oy

LSSAVI 40/2011/1 (19.5.2011)
VHO 01831/11/5104

Ei luparajoja;

Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun (vesistd),
tarkkailtava lisdksi jatevesien vaikutuksia kalakantoihin ja kalas-
tukseen.

Yara Phosphates Oy

LSSAVI 39/2011/1 (19.5.2011)
VHO 01830/11/5104

Ei luparajoja;

Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun (vesistd),
tarkkailtava lisaksi jatevesien vaikutuksia kalakantoihin ja kalas-
tukseen.

CABB Oy

LSU 2004 —Y - 1228 (4.7.2008)

— Luparajat selkeytys- ja jadhdytysvesialtaaseen

Biol. help. haj. liuottim. 100 t/a 12 t/kk

TOC (muut) <2t/a

Tarkkailtava mereen johdettavan veden maaraa, lampétilaa ja
TOC-pitoisuutta (ei luparajoja) seka jatevesien pitkaaikaistoksisia
vaikutuksia merialueella.

Tulee osallistua Kokkolan merialueen yhteistarkkailuun, tarkkail-
tava lisdksi jatevesien vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen.

Oy Woikoski Ab

LSSAVI/4013/2015 (10.5.2016)

Jatevesimaara selkeytys- ja jaahdytysvesialtaaseen: < 3 m3/vk

Tarkkailtava yhteisesti muiden altaaseen jatevesia johtavien lai-
tosten kanssa mereen johdettavan jateveden maaraa ja pH:ta.

Tulee osallistua omalla osuudellaan Kokkolan edustan merialu-
een yhteistarkkailuun.




1.5 Vaaralliset ja haitalliset aineet

1.5.1. Saadokset ja ohjeet

Vesiymparistolle vaarallisille ja haitallisille aineille on asetettu kansallisesti ymparistélaatunormit valtio-
neuvoston asetuksessa 1022/2006. Asetusta on tdydennetty ja muutettu mm. EU:n antaman ns. ympa-
ristonlaatunormidirektiivin (2008/105/EY) seka analyysien laatua koskevan direktiivin (2009/90/EY) perus-
teella.

Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista sisdltaa tarkkailuvaatimuksen,
jonka mukaan asetuksen liitteissa mainittujen aineiden tarkkailu on sisallytettdva pintaveden tarkkailuun,
mikali niita paastetdan tai niitd huuhtoutuu vesistoon (§ 7).

Seuraavat valtioneuvoston asetukseen seka prioriteettiainedirektiviin sisaltyvat haitalliset aineet ovat Kok-
kolan yhteistarkkailun kuormittajien kannalta tdamanhetkisen tiedon perusteella ajankohtaisia:

— Kadmium ja sen yhdisteet —  Nonyylifenoli

— Elohopea ja sen yhdisteet — Heksaklooribentseeni
—  Lyijy ja sen yhdisteet —  Pentakloorifenoli

— Nikkeli ja sen yhdisteet —  Klooribentseeni

—  Koboltti — 1,4-diklooribentseeni
- Sinkki — Dikloorimetaani

—  Arseeni

Useille haitallisille aineille on lisdksi olemassa PNEC-arvot (Predicted No Effect Concentration) eli haitatto-
man pitoisuuden raja-arvot erilaisissa ymparistdissa. PNEC-arvot on annettu erikseen makealle vedelle
(freshwater) ja merivedelle (marine water). Koska murtovedelle ei ole méaaritetty omia PNEC-arvoja, kay-
tetdan tarkkailutuloksiin vertailtaessa makean veden ja meriveden arvojen keskiarvoa. Kuten AA-EQS -ar-
voon, myods PNEC-arvoon vertailtaessa kdytetddn vedenlaatutulosten vuosikeskiarvoa (liukoinen el
biosaatava osuus). Ajantasaiset PNEC-arvot I6ytyvdat Euroopan kemikaaliviraston sivustojen
https://echa.europa.eu/fi/home kautta (ECHA 2021).

Kokkolan edustalla meriveden liukoisten metallien pitoisuudet ovat padsaantoisesti kaikki alle molempien
saddosten laatunormien seka PNEC-arvojen. Myos kokonaispitoisuudet alittavat lahes poikkeuksetta laa-
tunormit (esim. Mykra & Jutila 2021). Elohopeapitoisuutta (kokonaispitoisuus) seurataan Kokkolan edus-
talla ainoastaan talvella (ks. kohta 2.2.1).

1.5.2. Lupamaaraykset ja tehdyt selvitykset

Kokkolan Vesi

Kokkolan Veden on lupamaaraysten 11) ja 20) mukaisesti sisallytettava kaytto- ja padstotarkkailuun tar-
peellisin osin ymparisténsuojeluasetuksen (VnA 713/2014 liite 1) sekd vesiympaéristolle vaarallisten ja hai-
tallisten aineiden asetuksen mukaisten aineiden seuranta.

Kyseisten aineiden kartoitus on tehty vuosina 2009—2010 (Aaltonen 2011). Kartoituksesta laaditussa sel-
vityksessa on todettu, etta riski tutkittujen aineiden EQS-arvojen ylittymisesta purkuvesistissa on hyvien
laimenemisolosuhteiden johdosta olematon. Vaarallisten ja haitallisten aineiden pitoisuuksien mittaa-
mista vesistotarkkailussa ei kartoituksen perusteella katsottu tarpeelliseksi.

Lisaksi Kokkolan Vesi on vuonna 2013 osallistunut VVY:n valtakunnalliseen selvitykseen, jossa mitattiin
vesiymparistolle haitallisiksi tai vaarallisiksi luokiteltujen tai luokitelluksi ehdotettujen aineiden pitoisuuk-
sia yhteensa 64 jatevedenpuhdistamolla (Vieno 2014).

CABB Oy

CABB Oy:n kayttamista liuottimista klooribentseeni (MCB) ja 1,4-diklooribentseeni (1,4-DCB) kuuluvat
kansallisessa menettelyssa madritettyihin vesiymparistolle haitallisiin aineisiin ja raaka-aineista dikloori-
metaani (DCM) prioriteettiainedirektiivin liitteisiin 1 ja 2. KIP eteldisen alueen selkeytys- ja jadhdytysve-
sialtaisiin seka niiden kautta mereen johdettavien jatevesien myrkyllisyytta seurataan akuutin toksisuuden


https://echa.europa.eu/fi/home

testauksin paastotarkkailun ohjelman mukaisesti. Mereen johdettavasta vedesta tarkkaillaan lupamaa-
raysten mukaisesti lisaksi orgaanisten yhdisteiden kokonaismaaraa kuvaavaa TOC-pitoisuutta.

CABB Oy:n voimassa olevassa luvassa on maarays selvittaa pitkaaikaistoksisuutta koskevia vaikutuksia me-
rialueella. Selvitys voi olla joko biologisella materiaalilla tehty selvitys tai riittavan hyvalla matemaattisella
mallilla tehty yhdisteiden fysikaalis—kemiallisiin ominaisuuksiin ja vastaanottavan vesistdn ominaispiirtei-
siin perustuva selvitys. Jos selvitys toteutetaan biologisella materiaalilla, on se toistettava vahintaan viiden
vuoden valein.

Maarayksien mukainen selvitys on tehty yhteistarkkailun osapuolten yhteistyéna vuosina 2005 (Vuori
2009), 2011 (Jarvistd ym. 2013) ja 2020 (Jarvisto ym. 2020 ja Mykra & Jutila 2021). Selvityksissa on kaytetty
Kokkolan edustalta kerattya sedimentti- ja pohjaeldinaineistoa (ks. myds kohta 3.3).

Boliden Kokkola Oy ja Umicore Finland Oy

Boliden Kokkola Oy (sinkkitehdas) ja Umicore Finland Oy ovat yhteisesti Kokkolan Energia Oy:n kanssa
selvittaneet lupamaaraysten mukaisesti, mitd ymparistolle haitallisia tai vaarallisia aineita voi laitoksilta
paastd saostusaltaisiin ja edelleen mereen (FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy 2014 & 2015). Jatevesiselvi-
tyksen mukaan yhteisesta jatevesialtaasta mereen johdetut vedet sisaltavat haitallisten ja vaarallisten ai-
neiden listaan sisaltyvista aineista lahinnd metalleja (Zn, Cu, As, Co, Ni, Cd ja Hg), joiden pitoisuuksia seu-
rataan paastotarkkailuohjelman mukaisesti. Selvityksen perusteella ainoastaan elohopean ja nikkelin AA-
EQS -arvot sekd koboltin PNEC-arvo ylittyvat mereen johdettavassa vedessa. Merialueella keskimaaraiset
pitoisuudet alittavat raja-arvot muutamaa yksittdista poikkeavaa tulosta lukuun ottamatta. Orgaanisista
haitta-aineista mereen johdettavissa jatevesissa esiintyi AA-EQS -arvon ylittavana pitoisuutena ainoastaan
nonyylifenolia (1,6 pg/l). Kyseessa oli kuitenkin vain yksi mittaustulos, eika se ylittanyt MAC-EQS -arvoa.

Selvityksen pohjalta AVI taydensi Boliden Kokkolan Oy:n ympaéristélupaa antamalla lisamaarayksen 4a)
nonyylifenolin paastolahteiden sekd jatevesissa ja ymparistdssa esiintymisen selvittamisestd (Nykanen,
sahkoposti 10.9.2015). Laitoksen tuli my6s selvittda PCDD/F-yhdisteiden esiintyminen jatevesissa ja las-
keutusaltaiden lietteissa. Lisaksi tuli selvittaa, millainen yhteisvaikutus rikkihappotehtaan ja sinkkitehtaan
jatevesilla on toksisuustarkkailuun ja jatevesien laatuun. Nonyylifenolin esiintymistd merivedessa seka
kahdessa jatevesijakeessa selvitettiin talvella 2016. Saatujen tulosten ja niiden tarkastelun perusteella oli
todettavissa, ettd nonyylifenolin tarkkailua ei ole tarpeen jatkaa KIP pohjoisen jatevesista eikd Kokkolan
edustan merialueella. Mereen johdettavan jateveden pitoisuudet ovat selvasti EQS-arvoja pienempis, jo-
ten pitoisuuksien laimeneminen merialueella huomioiden ei EQS-arvon ylityksia merialueella pidetd mah-
dollisena (Aaltonen 2016). Boliden tarkkailee purkupaikalta lahtevan veden akuuttia toksisuutta kuukau-
sitasolla ja kroonista toksisuutta osana yhteistarkkailua viiden vuoden vélein.

TETRA Chemicals Europe Oy ja Yara Suomi Oy

TETRA Chemicals Europe Oy:n ja Yara Suomi Oy:n on lupamaaraysten mukaan tarkkailtava jate- ja suoto-
vesien heksaklooribentseeni- ja kloorifenolipitoisuutta. Heksaklooribentseeni seka kloorifenoleista pen-
takloorifenoli kuuluvat vaarallisiin ja haitallisiin aineisiin.

Lisdksi Yara Suomi on tehnyt lupamaardystensa mukaisen teknis-taloudellisen selvityksen mahdollisuuk-
sista vahentaa viemariin johdettavien orgaanisten klooriyhdisteiden maaraa. Selvityksistd on saatu ympa-
ristdlupapaatos (18.11.2014), jossa ei asetettu maarayksia mereen tai purkukanavaan johdettaville jate-
tai jadhdytysvesille.

Kokkolan Energia Oy, voimalaitos Power

Voimalaitoksen ympadristoluvan lupamaarayksen nro 41.1 mukaan vesistoon johdettavien savukaasujen
puhdistuksessa syntyvien jatevesien maaraa ja laatua tulee tarkkailla. Luvassa (maardys nro 16.1) epdpuh-
tauksille asetetut paastoraja-arvot on esitetty taulukossa 1.

1.5.3.  Yhteiset vaikutusselvitykset

Kokkolan merialueen sedimenttien haitallisuutta elidille on tutkittu yhteistarkkailun osapuolten yhteis-
tyona vuosien 2005 (Vuori 2009), 2011 (Jarvistdé ym. 2013) ja 2020 (Jarvistd ym. 2020 ja Mykra & Jutila
2021) sedimentti- ja pohjaeldinaineistolla seka KIP pohjoisen alueen toimijoiden yhteistyona havaintopis-
teeltd H vuonna 2015 kerattyjen Chironomus -toukkien avulla (Anttila-Huhtinen 2015). Toksisuustesteissa



ei ole todettu Kokkolan edustan sedimenteilld olevan selkeitad toksisuusvaikutuksia. Epamuodostuneiden
surviaissaasken toukkien osuus on ollut suurinta Kaustarinlahden pisteelta J keratyissa pohjaeldainnayt-
teissa. Alueelle on 1980-luvulla ldjitetty Kaustarinlahden ja Suntin vaylan ruoppausmassoja. Vuonna 2015
pisteelta H ja vuonna 2020 pisteilta H ja J kerattyjen surviaissdasken toukkien epamuodostumat olivat alle
tausta-arvojen eli haittavaikutuksia ei ollut havaittavissa.

Kokkolan edustan sedimenttien metallipitoisuuksia on edeltavalla tarkkailujaksolla mitattu vuosina 2010
(Kalliolinna 2011), 2011 (Kalliolinna ym. 2012), 2015 (Mykra 2017) ja 2020 (Mykra & Jutila 2021). Vuosina
2010, 2015 ja 2020 on tutkittu myds metallien biosaatavia osuuksia (SEM-AVS -uutto).

1.6 Kuormituksen maara ja laatu

Kokkolan edustan merialueen ajantasainen jate-, jaahdytys- ja hulevesikuormitus kuormituslahteittain esi-
tetdan yhteistarkkailun vuosittaisissa yhteenvedoissa. Vuoden 2020 kuormitus seka vertailu vuosiin 2000—
2019 on esitetty liitteessa 1. Puhdistetut jatevedet sisaltavat ravinteita (P ja N), happea kuluttavaa orgaa-
nista ainesta (BOD, COD), metalleja (mm. Zn, Ni, Co) seka lisdksi pienia maariad useita orgaanisia aineita.
Jatevesien kulkeutumista eri purkupisteistd on mallinnettu vuosina 2015 (Lauri 2015) ja 2020 (AFRY Fin-
land Oy 2021a-f). Vuonna 2020 on mallinnettu my6s jatevesien ekologisia vaikutuksia (Envineer Oy 2021).

Kokkolan kaupungin noin 47 000 asukkaan viemaroidyt jatevedet kasitelldan Kokkolan Veden kemiallis-
biologisessa puhdistamossa Hopeakivenlahdella. Kokkolan Veden puhdistamolta vesistoon johdettu jate-
vesimaara ja kuormitus vuonna 2020 ilmenevit liitteesta 1.

KIP_pohjoisen alueella Kokkolassa toimii sinkkitehdas Boliden Kokkola Oy ja kemikaalitehtaat Umicore
Finland Oy ja Jervois Finland Oy, joiden jate-, jadhdytys- ja hulevedet johdetaan yhteisen altaan kautta
mereen. Alueella toimii myds turvetta ja biopolttoaineita polttoaineenaan kdyttava voimalaitos Kokkolan
Energia Oy:n voimalaitos Power, jolla on lupa johtaa jadhdytysvesia ja savukaasulauhduttimen lauhdeve-
sid mereen. KIP pohjoisen yhteisesta jatevesialtaasta mereen johdettu kuormitus ilmenee liitteesta 1. Vuo-
den 2015 kevaasta lahtien on KIP eteldisen alueella sijaitsevan Boliden Kokkola Oy:n rikkihappotehtaan
prosessivedet johdettu kasiteltdvaksi sinkkitehtaalle.

KIP eteldisen alueen seuraavilla toimijoilla on velvollisuus osallistua merialueen yhteistarkkailuun: Boliden
Kokkola Oy (rikkihappotehdas), Yara Suomi Oy (kaliumsulfaattitehdas), Yara Phosphates Oy (rehufosfaat-
titehdas), TETRA Chemicals Europe Oy (kalsiumkloriditehdas), CABB Oy (hienokemikaalitehdas) ja Oy
Woikoski Ab (kaasut). Toiminnanharjoittajilla on laitoskohtaiset ymparistdluvat, jotka sisaltdvat KIP Infra
Oy:n omistamien selkeytys- ja jadhdytysvesialtaiden kautta mereen johdettaviin jatevesiin liittyvia tarkkai-
lumaarayksia. Lisaksi alueella toimii kalkinjauhatuslaitos Nordkalk Oy, kaasuja valmistava yritys Air Liquide
Finland Oy ja nestemaista rautasulfaattia valmistava Voda Nordic Oy, joilla ei ole velvoitetta osallistua yh-
teistarkkailuun. KIP eteldisen selkeytys- ja jaahdytysvesialtaasta mereen johdettu kuormitus vuonna 2020
ilmenee liitteesta 1. Bolidenin rikkihappotehtaalta on kevaasta 2015 alkaen johdettu selkeytys- ja jadhdy-
tysvesialtaaseen vain tehtaan jaahdytysvedet.

Kukin kuormittaja tarkkailee jate- ja jadahdytysvesiensa maaraa ja laatua osaltaan 4-365 kertaa vuodessa.
Teollisuusjatevedet johdetaan kasiteltyina Ykspihlajanlahteen ja kaupungin puhdistetut jatevedet Hopea-
kivenlahteen. Jatevesien purkupaikat ilmenevat kuvasta 1.

Kokkolan Satama Oy:n satamatoiminnassa syntyvat talousjatevedet johdetaan vesihuoltolaitoksen vie-
mariin. Satamakentiltd (Kantasatama, Syvdsatama, Hopeakiven satama) tulevat hulevedet johdetaan sa-
tamakentiltd omien hulevesikaivojen kautta purkuputkia myoten mereen Ykspihlajanlahdelle. Hulevesien
kerailyjarjestelma koostuu kerailyputkistoista, erillisista hiekanerotuskaivoista ja 6ljynerottimista. Huleve-
sid on tarkkailtu vuodesta 2016 alkaen 2 kertaa vuodessa. Syvdasataman hulevesia seurataan 4 kertaa vuo-
dessa niina vuosina, kun alueella on kivihiilen kasittelya.

Sataman eri osien hulevesien pitoisuuksissa on selva yhteys alueilla kasiteltaviin materiaalivirtoihin ja nii-
den lastausmaadriin. Syvasataman hulevesien pitoisuudet ovat monien metallien osalta selvasti korkeam-
mat kuin muissa satamaosissa. Syvasataman hulevesissd havaitaan merkittavia maaria arseenia, kad-
miumia, kobolttia, lyijya, nikkelia ja etenkin sinkkia. Jos hulevesindytteen kiintoainepitoisuus on ndytteessa
suuri, ovat myos metalli- ja elohopeapitoisuudet selkeasti koholla. Liukoiset pitoisuudet naytteissa ovat
kuitenkin selkeasti alhaisempia kuin kokonaispitoisuudet. Kaikki haitta-aineet eivat siis ole biosaatavassa



muodossa (Autiola 2021, kirjallinen tiedonanto). Hopeakiven satamaosa erottuu muista satamaosista kor-
keilla kloridi-, sulfaatti, typpi- ja fosforipitoisuuksilla, jotka nekin heijastavat alueella kasiteltavia tuotteita;
suoloja ja fosfaattituotteita. Kantasataman hulevesien pitoisuudet ovat muihin satamaosiin verrattuna
varsin alhaisia ja kuvastavat ndin satamaosan luonnetta kappaletavarasatamana. Erot ndytteenottokerto-
jen valilla ovat suuria, mika kertoo haasteista saada edustava nayte bulkkisataman hulevesikaivoista.

Sataman ruoppaushankkeet kasitelldaan kukin erikseen joko ilmoitus- tai lupamenettelyissa ja niiden vai-
kutuksia tarkkaillaan tapauskohtaisesti. Ennakkoselvityksissa selvitetdidn mm. ruopattavan sedimentin
laatu ja niiden soveltuvuus sataman lajitysalueille. Téiden aikainen vaikutustarkkailu sisaltaa useimmiten
sekd vesisto- etta kalataloustarkkailua, mikali hanke on suuri. Syvdasataman tayttéalueen ymparistéluvan
edellyttama suotovesien vaikutustarkkailu on osa yhteistarkkailua. Myds Hopeakiven sataman tayttoaltai-
den jalkitarkkailu tehddan osana yhteistarkkailua.

Hajakuormitusta tulee merialueelle suoraan rannoilta, Ykspihlajanlahdelle purkautuvan Ojan makeave-
sialtaan eli Ojanjirven kautta, Kaustarinlahteen laskevan Suntin ja pienempien purojen mukana seka eri-
tyisesti alueen kaakkoisosaan laskevan Perhonjoen vesien mukana. Perhonjoen valuma-alue on pinta-alal-
taan noin 2 500 km? ja keskivirtaama joen alaosalla noin 22 m3/s (Mykra & Aaltonen 2015). Perhonjokeen
johdetaan neljan asumisjatevedenpuhdistamon sekd kahden nahkatehtaan ja yhden prosessoitua eldin-
valkuaista valmistavan tehtaan késitellyt jatevedet (Sillanpda ym. 2017/2019). Kunnallisiin jatevedenpuh-
distamoihin johdetaan myos alueen teollisuuslaitosten esikasiteltyja jatevesia. Merkittava osa ravinne-
kuormituksesta on peraisin peltoviljelysta. Muita merkittavia kuormituslahteita ovat haja-asutus, karjata-
lous, metsatalous ja turvetuotanto. Joki sijaitsee lisdksi osittain happamilla sulfaattimailla, joista huuhtou-
tuu happamuusjaksojen aikana jokeen myos suuri maara metalleja (Airiola ym. 2016).

Perhonjoen kuormittajien velvoitetarkkailut hoidetaan yhteistarkkailuna (Sillanpda ym. 2017/2019). Per-
honjoen ainevirtaamat ajanjaksolla 2016—2020 ilmenevat taulukosta 3. Ainevirtaamat on arvioitu vuosit-
taisia yhteistarkkailuja varten kerattyjen Perhonjoen virtaama- ja pitoisuustietojen (Eteld-Pohjanmaan
ELY-keskus/ Hertta-tietokanta) avulla. Ndiden perusteella Perhonjoen vesien mukana mereen kulkeutuu
esimerkiksi yli nelinkertainen maara nikkelia ja puolitoistakertainen maara sinkkia verrattuna teollisuuden
jatevesikuormaan. Sinkin osalta ero jatevesiin on todellisuudessa vield suurempi, silla iso osa taulukossa 3
ilmoitetusta teollisuuden sinkkikuormasta on peraisin jadhdytysvetena kaytettavasta merivedesta. Kokko-
lan edustalle laaditun virtausmallin (Lauri 2015) perusteella Perhonjoen vedet kulkeutuvat avovesiaikana
paaasiassa rannikkoa pitkin itdan ja pohjoiseen, pohjoistuulilla jossakin maarin myos Kokkolan suuntaan.
Jaapeitteisena aikana jokivesien kulkeutumissuunta ei ole niin selked, virtausta on tuolloin kesaan verrat-
tuna enemman pohjoiseen ja lanteen (Repskarin suuntaan).

Suntin vedenlaatua seurataan nykyisin kolme kertaa vuodessa. Suntin virtaamasta ei ole mittaustietoja,
mutta Suntin ainevirtaamaa voi karkeasti arvioida Kainastonojan valunnan (ns. pienet valuma-alueet,
Hertta 2021a) ja yhteistarkkailun vedenlaatumittausten (Hertta 2021b) avulla. Arviot on esitetty taulu-
kossa 3.

Taulukko 3.  Kuormitus (kg/ vuosi) mereen ja ilmaan Kokkolassa vuosina 2016-2020. Vertailuna Perhonjoen ja
Suntin ainevirtaamat.

Kuormitus kg/vuosi jaksolla 2016—2020 Paastot ilmaan jaksolla
2016-2020
Metalli Klan jatevedet Perhonjoki Sunti* Kokkola**
Elohopea 4,6 4,8
Kadmium 15 13
Lyijy 13
Koboltti 470 660 40 1634
Nikkeli 530 2200 100 93
Kromi 3,3
Kupari 210 22
Sinkki 3800 6 600 500 6857
Fosfori 3400 43 000 1000
Typpi 450 000 830 000 10 000

* Suntin ainevirtaamat 2011-2020
** Boliden Kokkola Oy, Umicore Finland Oy, Jervois Finland Oy (ent. Freeport Cobalt Oy) ja Kokkolan Energia Oy (Power
ja Voima) (Hirvijoki & Hautala 2021).




Paastot ilmaan

Kokkolan suurteollisuuden keskittymasta syntyy myos paastoja ilmaan. Metalleista suurimmat paasto-
maarat ovat usein olleet sinkilld ja koboltilla (esim. jaksolla 2016—2020: Zn 79 % ja Co 19 % raportoiduista
metalleista). Ndiden metallien paast6t ilmaan ovat suurempia kuin padstot jatevesien mukana mereen.
Kadmiumin ja elohopean ilmanpaastot ovat samaa suuruusluokkaa kuin jatevesipaastot. Bioindikaattori-
ja lumitutkimusten perusteella ilmanpéaastojen sisdltamat epapuhtaudet (Iahinna metallit) levidvat varsin
laajalle Ykspihlajan alueella (esim. Huuskonen ym. 2013, Koljonen 2015, Lappalainen & Leppanen 2019).
Osa laskeumasta kohdistuu siten myos merialueelle. Tarkempaa selvitysta ilman kautta levidvien paasto-
jen paatymisesta merialueelle ei ole tehty.

2. Vesistotarkkailu

2.1 Meriveden laadun tarkkailu

2.1.1. Havaintopaikat

Vedenlaadun tarkkailuun sisaltyy 13 meripistettd seka Suntin piste (kuva 1 ja liite 2). Havaintopaikkojen B
(Repskar) ja Perhonjoki (Kauko) tulokset saadaan kaytt6on ympaéristétiedon hallintajarjestelma Hertasta.
Yhteistarkkailun havaintopaikoista D sisdltyy vesienhoitolaissa sdddetyn toiminnallisen seurannan ja B
(Repskar) perusseurannan ohjelmaan, ja ELY-keskus raportoi niiden tulokset maaravalein EU:lle. Havain-
topaikkaluettelo on liitteena 2.

Naytteet otetaan Limnos-tyyppiselld noutimella 1 m pinnasta ja 1 m pohjasta (-1 m) seka valisyvyyksista
5, 10 ja 15 m silloin, kun kokonaissyvyys on yli 8, 13 tai 18 m. Lisaksi otetaan putkinoutimella 0—2 m ko-
koomanayte a-klorofyllimaarityksia varten ohjelman mukaisesti.

2.1.2. Havaintoajat

Vedenlaadun seuranta perustuu yhteen talviaikaiseen (helmi-maaliskuu) ja kahteen avovesiaikaiseen
(kesa- ja elokuu) “laajaan” naytteenottokierrokseen (taulukko 4). Kyseiset kartoitukset palvelevat jate- ja
jokivesien leviamisen, vesipatsaan kerrostuneisuuden ja rehevoitymisen seurantaa. Nailld kartoituskier-
roksilla maaritetaan kaikilta havaintopaikalta myos metallipitoisuudet.

Rehevoitymiskehityksen seuraamiseksi tehdaan lisdksi pintaveden laadun “suppea” kartoitus noin 3 viikon
valein yhteensa 3 kertaa heindkuun ja syyskuun ensimmaisen viikon (1.7.—7.9.) vélisena aikana (”suppeat”
naytteenottokierrokset, taulukko 4). Nain ajoitettuna tulokset voidaan hyédyntaa havaintopisteiden eko-
logisen tilan arvioinnissa ja edelleen viranomaistasolla vesienhoidon suunnittelussa.

Tama tarkkailutiheys riittdd kuvaamaan kasviplanktontuotannon vaihteluita alueella. ELY-keskuksen ylla-
pitdman intensiiviseurantapisteen B (Repskar) tulokset taydentadvat hyvin tarkkailua ja niiden perusteella
voidaan todentaa tarkemmin vuoden sisdinen vaihtelu rehevyydessa.

Taulukko 4. Vuosittaisten néytteenottokierrosten ajoittuminen.

Vuosittainen ndytteenotto tammi | helmi maalis | huhti | touko | kesa heina elo Syys loka

laajat naytteenottokierrokset | ———— | ———I I—I I—I

suppeat naytteenottokierrokset I— 1=l |— | -

2.1.3. Maaritykset

Yhteistarkkailun havaintokierrosten vesindytteista tehtdavat maaritykset on esitetty liitteessa 3. Laajojen
naytteenottokierrosten (3 kertaa/ vuosi) vesindytteistd tehtavat maaritykset ovat toisaalta veden laadun
yleisluonnehdintaan kaytettdvid analyyseja (ns, It, happi, pH, sahkdnjohtavuus/ saliniteetti) ja toisaalta
tarkkailussa mukana olevien kuormittajien vaikutusten selvittamiseksi tarvittavia analyyseja. Yhdyskunta-
jatevesien aiheuttamaa hygieenista likaantumista seurataan purkualueiden ldhipisteilld bakteerimaarityk-
sin. Useasta eri lahteesta (Kokkolan Vesi, KIP eteldisen ja KIP pohjoisen teollisuus sekd Perhonjoki) tulevan
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rehevoitymista aiheuttavan kuormituksen vaikutuksia seurataan veden sameus-, ravinne- ja klorofyllimaa-
ritysten avulla myds ns. suppeilla kierroksilla. My&s veden pH-arvo ja happipitoisuus ovat tdssa suhteessa
informatiivisia. Eri kuormituslahteiden vaikutusalueiden erottaminen toisistaan ei aina ole mahdollista,
koska mitattavat kuormitustekijat ovat samoja ja vaikutusalueet menevat paallekkain.

Rehevoitymisen seuraamiseksi madritetaan avovesiajan naytteistd kokonaisravinnepitoisuuksien lisaksi
epdorgaanisten ravinnefraktioiden (PO4-P, NHs-N ja NO,.3-N) pitoisuudet. Lisdksi maaritetdan jokivesien
leviamista kuvaavia parametreja, joita ovat |ahinna vari ja rauta.

Naytteenottoajankohdan ja sita edeltavan viikon ajalta tulee selvittda meriveden pinnankorkeus seka saa-
olosuhteet, jotka vaikuttavat meriveden liikkeisiin. Naytteenoton yhteydessa maaritetdan kultakin havain-
topaikalta nakosyvyys. Eri vesikerroksista otetuista ndytteista tehtdvat maaritykset on esitetty liitteessa 3.
Pisteeltd P otetaan vesinayte laajoilla kierroksilla vain 1 metrista. Suntin pisteelta tehddan samat analyysit
kuin laajojen kierrosten 1 m naytteista seka lisaksi E. coli.

2.2 Metallit ja muut haitta-aineet

2.2.1. Vesi

Meriveden metallipitoisuudet

Jate- ja jadhdytysvesien mukana tulevien metallien pitoisuuksia analysoidaan laajoilla ndytekierroksilla (3
krt/v) kaikilta havaintopaikoilta (myds Sunti). Maéritykset tehdain 1 m ja -1 m syvyydesta suodattamat-
tomista ja suodatetuista (0,45 um) naytteistd, lukuun ottamatta elohopeaa ja arseenia, joista maaritetaan
vain kokonaispitoisuus.

Maaritettavat metallit ovat:

—  koboltti — arseeni

—  sinkki — elohopea (vain talvi)

— nikkeli —  (litium, mikali Keliberin litiumrikastamo
- kadmium aloittaa toimintansa alueella)

Elohopeapitoisuudet ovat alueella erittdin pienia ja paasaantoisesti alle EQS-rajan ja myos alle maaritys-
rajan. Siksi elohopea maaritetddn muista metalleista poiketen ainoastaan talvindytteista, joista saatetaan
havaita maaritysrajan ylittavia pitoisuuksia. Avovesiajan pitoisuudet jaavat vielda varmemmin saavutetta-
vissa olevan maaritysrajan ja EQS-arvon alle.

Muut haitta-aineet

Esimerkiksi orgaanisten yhdisteiden (esim. liuottimena kaytettavan klooribentseenin) maarittdminen me-
rivedestd ei ole mahdollista, koska laimentuminen CABB Oy:n jatevesisailidista jatevesialtaaseen (josta ve-
det johdetaan mereen) on jo niin suuri, etta pitoisuudet eivat ole maaritettavissa. Orgaanisten yhdisteiden
madritys ja myrkyllisyystestit toteutuvat paastotarkkailun puitteissa jatevesifraktioista ja -sailidista.

2.2.2. Kalat

Kaloista tutkitaan prioriteettiaineluetteloon sisaltyvien metallien (elohopea, kadmium, lyijy, nikkeli) pitoi-
suudet viiden vuoden vilein (liite 7). Myds muiden metallien tai haitta-aineiden maarittamista harkitaan
erityisesti ruoppaushankkeissa.

Metallimaarityksissa kaytetadn purkualueiden lahialueelta ja Ykspihlajanlahdelta pyydettyja ahvenia. Ah-
venia pyydetaan seka Kokkolan edustan etta Tankarin vesimuodostumasta. Ahventen tulee olla 15-20,5
cm pituisia ja niita tulee olla vdhintaan 10 kpl/ vesimuodostuma. Naytekalat voidaan kerata esimerkiksi
koekalastussaaliista.

Elohopeamaaritykset tehdaan yksittdisista ahvenista, jotta tuloksia voidaan hyddyntada arvioitaessa vesi-
muodostuman kemiallista tilaa. Muut metallimaaritykset voidaan tehda lihashomogenaatista (esim. 10
kalaa/ndyte). Tarpeen mukaan voidaan tutkia pitoisuuksia myods mateista, hauista, siioista ja silakoista.
Suurikokoisista kaloista, kuten hauista, maaritykset tehdaan yksittaisista kaloista, muuten voidaan kayttaa
lihashomogenaattia.
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2.2.3. Sedimentti

Sedimentin metallit maaritetdan viiden vuoden valein (ks. liite 7). Sedimenttindytteet otetaan seuraavilta
havaintopaikoilta:

— X (Perhonjoen edusta)

— E (KIP eteldinen)

— H(KIP pohjoinen)

— D (Ykspihlajan ulompi piste)

— C/(Perandd)

— U (Rummelgrund)

— J(Kaustarinlahden suu)

— L(Luodon saaristo), joka toimii kontrollina

Naytteet otetaan Ekman/ Van Veen -tyyppiselld noutimella. Kultakin havaintopaikalta otetaan pintasedi-
mentista yksi 3 noston kokooma (yht. n. 8-9 1), jota sekoitetaan huolellisesti nostojen vililld. Kokoomasta
otetaan yksi ndyte (ja tarvittaessa varanayte). Kentalla kirjataan ylos silmamaaraiset havainnot sedimentin
koostumuksesta.

Néaytteistd maaritetdan seuraavat kokonaispitoisuudet (metallit typpihappouutto):
— Arseeni, elohopea, kadmium, koboltti, kromi, kupari, nikkeli, lyijy, sinkki, mangaani, antimoni,
uraani ja vanadiini
— (litium, mikali Keliberin litiumkarbonaattia valmistava tehdas tulee alueelle)
— raekoostumus, savipitoisuus, kuiva-aine, hehkutushavio, kok-N ja kok-P.

Lopulliset tulokset esitetdan pitoisuuksina kuiva-aineessa. Naytteenotto ja maaritykset tehdaan mahdolli-
simman vertailukelpoisesti aiempien tutkimusten kanssa.

Metallien biosaatavien pitoisuuksien (simultaneously extracted metals — acid volatile sulphides eli SEM-
AVS-menetelma) maarittdmisestad paatetaan erikseen kullakin tarkkailukerralla. Naytteiden otto, kuljetus,
sdilytys ja analysointi toteutetaan analyysin vaatimalla tavalla. Biosaatavia pitoisuuksia on aiemmin maa-
ritetty seuraavista metalleista: sinkki, kupari, arseeni, antimoni, koboltti, nikkeli, lyijy, kadmium, elohopea
(ja litium) (mm. Mykra & Jutila 2021). Metallipitoisuuksien lisdksi ndytteista maaritetaan rikki (AVS).

Orgaaniset haitta-aineet (dioksiinit, PCB:t, org. tinayhdisteet) maéaritetadn tarpeen mukaan esimerkiksi sa-
tamaruoppausten yhteydessa.

Saatuja tuloksia verrataan haitattoman pitoisuuden arvoihin (PNEC) seka muihin tiedossa oleviin ekotok-
sikologista haittaa kuvastaviin raja-arvoihin.

2.3 Syvasataman ja Hopeakiven tayttoalueiden tarkkailut

Syvasataman tayttaltaan ymparistolupamaardysten (ks. taulukko 2) mukaan tayttéalueen lapi suotautu-
vien vesien laatua ja erityisesti metallipitoisuuksia on tarkkailtava, kunnes on osoitettavissa, ettei suotau-
tumista enaa tapahdu. Edeltavan tarkkailujakson seurannan perusteella tayttoalueelta suotautuu edel-
leen metalleja mereen. Tarkkailua on siten syyta jatkaa. Kadmiumpitoisuus ylittaa ajoittain altaassa ympa-
ristélaatunormin ja koboltti haitattomaksi arvioidun pitoisuuden (PNEC) (Mykra & Jutila 2021). Suotove-
sien tarkkailun jatkotarvetta arvioidaan vuosittain tulosten raportoinnin yhteydessa.

Suotovesien tarkkailua tehdaan yhteistarkkailun laajojen naytteenottokierrosten yhteydessa eli kolme
kertaa vuodessa. Naytteet otetaan tdyttoaltaasta SSB ja kahdesta pisteesta sen ulkopuolelta (kuva 2).
Naytteistd maaritetadn tayttdaltaan ymparistdluvan edellyttama analyysivalikoima: Al, Na, K, Ca, Fe, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, Sn, Ti, V, Zn ja SO.. Lisdksi analysoidaan Cl, Mg, pH, Sdhkonjohtavuus,
sameus, kiintoaine, kokonaistyppi ja kokonaisfosfori. Kaikista metalleista maaritetdan kokonaispitoisuu-
det. Lisdksi maaritetdan kadmiumin, nikkelin, koboltin ja lyijyn liukoiset pitoisuudet (suodatus 45 um), joita
verrataan EQS- ja PNEC-arvoihin.

Hopeakiven tayttoalueen jalkitarkkailua tehdaan altaista HK1, HK2, HK3 ja HK4 (kuva 2). Allas HK2 on tay-
tetty. Nadytteet otetaan altaiden sisdpuolelta meren puoleiselta reunalta kolme kertaa vuodessa yhteis-
tarkkailun ndytteenoton yhteydessa. Naytteista madritetddn As, Cd, Co, Cu, Ni, Pb, Zn ja Li suodatetusta
vedesti. Lisdksi maaritetdan Cl, SO4* ja pH. Tarkkailua toteutetaan, kunnes altaat on téytetty.
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o SYvdsataman allas (arvio)
SSB o Satama2 = 7088530 - 305181

(SSA)

.Satamal =7088180 - 304516
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HK4 = 70874895 - 304530. .HKl =7087492 - 304965

'HK3 =-7087300 - 304629

® Hopeakiven Sataman ja Syvasataman
tayttdalueiden tarkkailupisteet |
0 100 200m Hopeakiven sataman v. 2021 rantaviiva
| (suuntaa antava)

Kuva 2.  Syvdsataman ja Hopeakiven tdyttéalueiden tarkkailupisteet. Tdyttoallas SSA stabiloidaan vuoden 2021
aikana. (Pohjakartta Maanmittauslaitoksen taustakartta)

2.4 Pommisaaren jalkitarkkailu

Pommisaaren jalkitarkkailusta on laadittu erillinen ohjelma (Ramboll 2021). Vedenlaadun naytteenotot
vuosina 2022-2025 toteutetaan yhteistarkkailun naytteenoton yhteydessa. Pommisaaren tayttolupien
haltija on Vaylavirasto.

Yhteistarkkailun avovesikauden eli kesd- ja elokuun laajojen kierrosten (yht. 2 krt/vuosi) 1 m (pinta) ja -1
m (pohja) naytteiden analyysivalikoimaan lisatddan Pommisaaren laheisyydessa sijaitsevalle havaintopis-
teelle H (kuva 1 ja liite 2) seuraavat analyysit: Al, Sb, Ca, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mn, Mo, Pb, Se ja V. Metalleista
madritetdaan kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoisuudet. Jos edelld mainituissa metalleissa on paallekkai-
syyksia yhteistarkkailun metallivalikoiman kanssa, kustannukset vahennetdan yhteistarkkailun puolelta.

Yhteistarkkailun kesa- ja elokuun laajojen nadytteenottokierrosten yhteydessa kaksi kertaa vuodessa ote-
taan ndyte Pommisaaren sisdpuolelta pisteestd P1 (koordinaatit ETRS-TM35FIN 708967 - 304968) ve-
sisyvyyden puolesta valista. Naytteesta maaritetaan kaikilla ndytteenottokerroilla seuraavat parametrit:
kiintoaine, kokonaistyppi, kokonaisfosfori, sulfaatti, pH, sdhkdnjohtavuus, Al, Sb, Ca, Cr, Cu, Fe, Hg, K, Mn,
Mo, Pb, Se, V, Zn, Ni, Co, Cd ja As. Metalleista maaritetdan kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoisuudet.
Pommisaarta ei tamadnhetkisen tiedon mukaan aiota tayttaa kokonaan ja tayton lupien muuttamisesta on
annettu 24.9.2021 p&aatos (LSSAVI Nro 187/2021), joka ei ollut tatad yhteistarkkailuohjelmaa laadittaessa
vield lainvoimainen. Paatéksen mukaan on edella listattujen muuttujien lisdksi tarkkailtava vahintaan kol-
men vuoden ajan trinitrotolueenin (TNT) pitoisuutta.

Jalkitarkkailua toteutetaan vuoden 2025 loppuun, jonka jalkeen arvioidaan tarkkailun jatkotarve.
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3. Biologinen tarkkailu

3.1 Pohjaeldinseuranta

Kokkolan edustan yhteistarkkailun pohjaeldinaineistoa on késitelty laajemmin raporteissa “Kokkolan
edustan merialueen velvoitetarkkailuun kuuluva pohjaeldintarkkailu 1973-2003” (Nyman 2005) seka
"Kokkolan edustan merialueen velvoitetarkkailuun kuuluva pohjaeldintarkkailu 2004-2014" (Nyman
2015).

Pohjaeldinseuranta koostuu vuosittaisista pohjaeldinseurannoista ja niiden lisaksi viiden vuoden valein
tehtdvasta laajasta pohjaeldinkartoituksesta (tarkkailuvuodet, ks. liite 7). Havaintopaikkojen sijainnit on
esitetty kuvassa 1 ja havaintopaikkatiedot taulukossa 5.

Kaikki pohjaeldinseurannasta saadut tulokset tallennetaan valtakunnalliseen pohjaeldinrekisteriin.

3.1.1. Suppea pohjaeldinseuranta

Suppeaan pohjaeldinseurantaan sisaltyvat havaintopisteet C, D, H, J ja L (taulukko 5). Naytteenotto ajoite-
taan toukokuuhun ja naytteet otetaan Ekman-tyyppisellda noutimella noudattaen SFS 5076 -standardia.
Kukin nosto (5 nostoa/paikka) seulotaan kaksoisseulalla (1 mm ja 0,5 mm) ja kasitelldan erikseen. Seulok-
set sdilotaan 70 % etanoliin ja poimitaan mydhemmin stereomikroskoopin avulla laboratoriossa. Nayt-
teenoton yhteydessa selvitetdan pohjan laatu ja ndytteenottosyvyys.

Mikroskooppista tarkastelua varten tehdadan tarvittavat preparaatit esim. polyvinyyli laktofenolin avulla.
Maéritykset tehdaan tarvittaessa ryhmiksi ja, aina kun mahdollista, lajitasolle sekd biomassa (mg/m?) ja
yksilétiheys (yks/m?) lajeittain tai maaritetylla tasolla. Aineistosta lasketaan lisdksi vesienhoidon suunnit-
telussa rannikon pintavesien luokitteluun kdytetyt pohjaeldinindeksit ajantasaisten menetelmien mukai-
sesti.

Koska Nymanin (2015) mukaan harvasukasmatojen (Oligochaeta) ja surviaissdasken (Chironomidae) touk-
kien lajilleen maarittaminen on melko tyolasta eikd vesienhoidon suunnittelussa nyt kdytossa olevaa BBI-
laskentamallia varten tarvita Oligochaeta ja Chironomidae -maaritystasoa tarkempaa maaritystd, maari-
tetdan harvasukasmadot sukutasolle ja surviaissdasken toukat alaheimotasolle ja edelleen Chironomus
plumosus -tyyppisiin toukkiin. Harvasukasmatoja on alueella kdytanndssa kahta tai kolmea lajia, joista Po-
tamothrix hammoniensis on taysin dominoiva. Tarkempi harvasukasmatojen ja surviaissaasken toukkien
lajikoostumus varmistetaan 5 vuoden valein tehtdvassa laajennetussa pohjaeldinkartoituksessa.

3.1.2. Laajennettu pohjaeldinkartoitus

Viiden vuoden vilein toteutettava laajennettu pohjaeldinkartoitus tehddan havaintopisteilla C, D, H, J, L,
B, E, P, R, T, U, Isokari, Langskarsgrundet N ja Tankarkubborna SE (yht. 14 pistettd; taulukko 5). Naytteet
otetaan ja analysoidaan noudattaen suppean pohjaeldinseurannan menetelmia (kohta 3.1.1). Laajenne-
tun pohjaeldinseurannan yhteydessa tarkistetaan harvasukasmatojen ja surviaissadsken toukkien lajikoos-
tumus ainakin havaintopisteiltd C, D, H, J ja L.

Saatuja tuloksia verrataan pistekohtaisesti aiempaan aineistoon ja arvioidaan siten pohjaeldimistdssa ta-
pahtuneet muutokset. Aineistosta lasketaan myds rannikkovesien luokittelussa kaytettavat pohjaeldinin-
deksit.
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Taulukko 5. Pohjaeldinseurannan havaintopisteet Kokkolan edustan merialueella. S = suppea seuranta / L =
laajennetun seurannan lisdpiste. Laajennetun tarkkailun toteutusvuodet selviéviit liitteestd 7.

Koordinaatit WGS84

Paikan nimi Vesimuodostuma N E Syvyys m S/L
B (Kokkolan edusta K-B) Tankar 63,91885 22,98028 18,0 L
C Tankar 63,89232 22,97209 18,4 S
D Kokkolan edusta 63,87806 22,98901 15,4 S
E Kokkolan edusta 63,85488 23,00513 10,6 L
H Kokkolan edusta 63,86850 23,03682 8,6 S
Isokari Kokkolan edusta 63,83628 23,03100 3,4 L
J Kokkolan edusta 63,88781 23,09958 5,1 S
L Luodon saaristo 63,87125 22,79357 6,4 S
Langskarsgrundet N Tankar 63,91656 22,91164 14,5 L
P Kokkolan edusta 63,86735 23,11184 2,6 L
R Kokkolan edusta 63,84950 22,97985 8,2 L
T Tankar 63,90125 23,03505 11,7 L
Tankarkubborna SE Tankar 63,92936 22,87825 14,7 L
U Luodon saaristo 63,90813 22,82728 12,5 L

3.2 Kasviplankton

Kokkolan edustalla on tutkittu kasviplanktonia vuosina 1976—-1980, 1981, 1983, 1985 ja 1994-2003 (Kal-
liolinna & Aaltonen 2004). Naytteita on otettu 1-3 kertaa kesdssa. Alueen lajisto on ollut tyypillista vaha-
suolaiselle murtovedelle ja sinilevida on esiintynyt suurimmassa maarin vain Kaustarinlahdella. Aiempien
selvitysten perusteella todettiin, ettd tulokset eivat ole antaneet ratkaisevaa lisdtietoa alueen rehevyy-
desta verrattuna klorofyllimittauksiin. Kasviplanktonseuranta jatettiin siten pois yhteistarkkailusta vuo-
desta 2004 alkaen. Taman jalkeen kasviplanktonia on seurattu ELY-keskuksen toimesta Tankarin vesimuo-
dostuman havaintopaikalla B (Repskar). Lisdksi ekologisten vaikutusten mallintamiseksi otettiin kasvi- ja
eldinplanktonnaytteet vuonna 2020 paikoilta B, D, E ja I.

Kasviplankton on yksi ekologisessa luokittelussa kaytetyista biologisista muuttujista. Perameren sisem-
malle rannikkoalueelle ei ole asetettu luokkarajoja kokonaisbiomassalle ja kasviplanktonin tilan mittarina
kdytetdan ainoastaan a-klorofyllipitoisuutta. Perameren uloimman rannikkoalueen (Pu) vesimuodostu-
mien luokittelussa huomioidaan kuitenkin kasviplanktonin biomassa. Tankarin vesimuodostuma kuuluu
tahan tyyppiin.

Kasviplanktonseurantaa ehdotetaan tehtavaksi kilpailutettavalla tarkkailujaksolla 2022-2026 (optio 2027)
vuosittain noin kolmen vuoden ajan. Tarkkailun jatkosta paatetaan saatujen tulosten perusteella. Tulos-
ten tarkastelussa huomioidaan my6s vanhat tulokset. Naytteet otetaan ainakin havaintopaikoilta C, E, H,
I, J, P jaX, joilta on olemassa aiempaa aineistoa. Lisdksi harkitaan uloimman pisteen A ndytteenottoa.

3.3 Vesikasvien ja makrolevien kartoitus

Kerran kilpailutetun tarkkailujakson aikana eli noin viiden vuoden vilein (ks. liite 7) tehdaan kartoitus ve-
sikasvien ja makrolevien esiintymisesta ja peittavyydesta Kokkolan edustan saaristossa. Kartoitus tehdaan
samoilta linjoilta (9 kpl), jotka ovat olleet kdytossa aiemmissa selvityksessa vuosina 1988, 1990, 1991,
1995, 1999, 2007, 2012, 2017. Uloin linja on Bergbadanin ulkoluodolla ja mantereisin Ykspihlajanlahden
pohjukassa. Linjojen alkukohdat on merkitty terdstapeilla maastoon. Gps-laitteella maaritetyt koordinaatit
ilmenevat liitteesta 5 seka tarkkailun raporteista (mm. Styrman 2012 ja 2017).

Linjanaru, jossa on merkit metrin vélein, kiinnitetddn rannalla sopivaan kohtaan ja vedetdan kohtisuoraan
rantaviivasta ulapalle pdin. Ulapan puolella naru lasketaan painon avulla pohjaan. Lajit ja peittavyys maa-
ritetddn sukeltamalla linjanarua pitkin neliometreittdin kehikkoa apuna kayttden. Peittdvyys arvioidaan
Hultin ja Sernanderin asteikolla. Styrmanin ehdotuksesta peittavyysarvioon lisdtdan kasvustojen korkeus-
tiedot lisddmaan peittdavyysarvioinnin luotettavuutta. Linja paatetdan 1,5-3 m syvyyteen (Styrman 2017).
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Tulokset esitetaan linjaprofiileina ja peittavyyksien keskiarvoina. Lisaksi arvioidaan rehevyytta ilmentavien
lajien esiintymista linjoilla, muutoksia edellisiin vastaaviin selvityksiin ja taman tarkkailuosion jatkoa. Ra-
portoinnissa tulee tuloksia tulkita perusteellisesti ja huomioiden myos alueelta keratty vedenlaatu- ja muu
oleellinen aineisto.

Naiden tarkkailukohteiden lisdksi valitaan kolme rantaa, joilla seurataan rantaan ajautuvan vesikasvillisuu-
den maaraa ja lajistoa. Tassa on tarkoituksenmukaista hyddyntaa uimarantoja tai vastaavia kohteita. Tama
tarkkailu toteutetaan vuosittain kolme kertaa: kesa-heinakuussa, elokuussa ja syyskuussa. Kartoituksella
saadaan kustannustehokkaasti tietoa alueen vesikasvilajistosta ja siina tapahtuvista muutoksista, ja tii-
viimpi tarkkailu mahdollistaa paremman linkittamisen muihin ymparistdsuureisiin.

3.4 Ekotoksikologisten vaikutusten tarkkailu

Jatevesien johtamista koskevien vesi- ja ymparistolupien lupamaarayksiin sisaltyy velvoitteita arvioida ja-
tevesien akuutteja ja kroonisia ekotoksikologisia vaikutuksia Kokkolan edustan merialueella. Lupamaa-
raysten mukaisesti selvitys voi olla joko biologisella materiaalilla tehty selvitys tai riittavan hyvalla mate-
maattisella mallilla tehty yhdisteiden fysikaalis-kemiallisiin ominaisuuksiin ja vastaanottavan vesiston omi-
naispiirteisiin perustuva selvitys. Jos selvitys toteutetaan biologisella materiaalilla, on se toistettava vahin-
taan viiden vuoden valein.

Aiemmat pitkdaikaistoksisten vaikutusten selvitykset on tehty yhteistarkkailun osapuolten yhteistyona
vuosina 2005 (Vuori ym. 2009) ja 2011 (Jarvistd ym. 2013) sekd 2020 (Jarvistd ym. 2020; Mykra & Jutila
2021). Selvityksissa on kadytetty Kokkolan edustalta kerattya sedimentti- ja pohjaeldinaineistoa. Sediment-
tindytteistd on maaritetty raskasmetallipitoisuuksia (kokonais- ja biosaatava) ja maastosta keratyista sur-
viaissaasken toukista on tutkittu epamuodostumia. Vuosina 2011 ja 2020 on tehty lisdksi laboratoriossa
sedimenttialtistuskokeita. Vuonna 2015 on tutkittu KIP pohjoisen toimesta surviaissdadsken toukkien epa-
muodostumia havaintopaikalta H keratyistda Chironomus plumosus -surviaissaasken toukista (Anttila-Huh-
tinen 2015).

Jatevesien pitkdaikaistoksisten vaikutusten tarkkailusta merialueella laadittiin erillinen suunnitelma
vuonna 2019 (Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry 2019). Suunnitelma sisalsi sedimentin metallimaaritysten
lisaksi sedimenttindytteilla laboratoriossa tehtavia altistuskokeita, jossa testilajina kdaytetdaan Chironomus
riparius -surviaissdasken toukkia ja Itameren levaa Phaedactylum tricornutum (piileva).

Suunnitelman mukainen tarkkailu toteutettiin vuonna 2020 (Mykra & Jutila 2021). Tarkkailun tulosten pe-
rusteella esitetdan, ettd jatevesien pitkaaikaistoksisia vaikutuksia seurataan jatkossa tutkimalla havainto-
paikoilta (H ja J) kerattyjen surviaissddsken toukkien suuosien epdmuodostumia noin viiden vuoden vélein
(liite 7). Lisaksi toteutetaan viiden vuoden valein sedimenttien metallipitoisuuksien seurannan yhteydessa
vuoden 2020 selvityksen mukainen levan kasvun estymistesti, jonka jatkosta paatetaan aina tulosten pe-
rusteella. Jatevesien ekotoksikologisia vaikutuksia arvioidaan myos sedimenttindytteista tehtyjen maari-
tysten perusteella (kohta 2.2.3).

4. Kalataloustarkkailu

Kalataloustarkkailun tarkoituksena on ensisijaisesti seurata jatevesien rehevoitymista aiheuttavien kuor-
mitustekijoiden vaikutuksia kalakantoihin ja kalastukseen. Tarkkailussa ja sen raportoinnissa otetaan huo-
mioon “Kalataloudellisen velvoitetarkkailun kehittamistydéryhman” raportissa esitetyt suuntaviivat seka
RKTL:n ohjeistukset standardinmukaisiin koekalastuksiin (MMM 2008; Olin ym. 2014).

4.1 Vuosittainen seuranta

4.1.1. Kirjanpitokalastus

Kirjanpitokalastuksella seurataan vuosittain saalista, pyynnin maaraa ja kalastukseen liittyvia haittahavain-
toja. Tietoa saadaan erityisesti taloudellisesti merkittavista lajeista (esim. siika) seka naiden kantojen muu-
toksista. Kirjanpitokalastus otetaan yhteistarkkailussa kdyttdon mahdollisimman pian. Kalastajia tiedustel-
laan alueen osakaskunnista. Selvitetdadn sdahkoisen kirjanpitokalastussovelluksen kdyttdmahdollisuutta.
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4.1.2. Kaupallisesti kalastavien saalis- ja pyydystiedot

Viranomaisen esityksesta jatketaan vuosittaista ammattimaisesti kalastavien saalis-, pyydys- ja pyyntipon-
nistustietojen raportointia. Tiedot pyydetdan Varsinais-Suomen ELY-keskuksesta ja raportoidaan silld ta-
solla, kuin ne ovat saatavissa. Tarkkailualue jakaantuu kahden tilastoruudun alueelle (19 ja 20). Tiedot
pyydetadn aiempien vuosien tapaan ruudulta 20.

4.2 Kalastustiedustelu ja teemahaastattelut

Kalastustiedustelun tarkoituksena on tuottaa alueen kalastusta kuvaavia tietoja saaliista, kalastajien maa-
ristd, pyynnin maarasta, kalastukseen liittyvien haittahavaintojen yleisyydesta ja esiintymisesta seka ka-
lastuskayttaytymisesta. Kalastustiedustelu toteutetaan mahdollisuuksien mukaan viiden vuoden vélein
(liite 7).

Kotitarve- ja virkistyskalaskyselyssa tiedustellaan
- pyyntialueet
- saalis/ laji ja vuosi ja talous (kg)
- kokonaissaalis/ laji ja vuosi (kg)
- ponnistus/ pyydystyyppi ja vuosi ja talous (kpl vuorokausi)
- haittahavaintoja viimeisimman viiden vuoden ajanjaksolta

Kotitarve- ja virkistyskalastusta koskeva tiedustelu tehdaén ensisijaisesti kalastuskuntien/ kalastajainseu-
rojen kautta hankittavien lupamyyntiin perustuvien osoitetietojen avulla. Tiedustelu pyritaan toteutta-
maan kolmen kontaktikerran menetelmalla. Selvitetdaan myds mahdollisuutta nettiselainpohjaiseen kalas-
tustiedusteluun.

Nykyinen lainsaddanto on vaikeuttanut lupamyyntiin perustuvien osoitetietojen kayttoa kalastustieduste-
luissa. Jos osoitetietoja ei saada kadytettavaksi tiedusteluissa, arvioidaan muutoksia saaliin ja kalastuksen
maarassa seka kalastukseen kohdistuvia haittoja kirjanpitokalastuksen avulla seka teemahaastatteluin.
Teemahaastattelussa alueen kalastajia, seura-aktiiveja ja luonnossa liikkujia haastatellaan puhelimitse. Ka-
lastustiedustelun jatkosta ja vaihtoehtoisista menetelmista paatetdan viimeistdaan vuoden 2024 aikana,
silld seuraava tietojenkeruuvuosi on v. 2025.

Joka viides vuosi, kalastustiedustelun tai korvaavan selvityksen yhteydessa, selvitetddn ammattimaisesti
kalastavat henkil6t ja heiltd tiedustellaan esimerkiksi puhelinhaastattelulla haittahavaintoja viimeisimman
viiden vuoden ajanjaksolla. Haittahavainnot raportoidaan yhdessa kalastustiedustelun tai korvaavan sel-
vityksen kanssa.

4.3 Koekalastukset

Verkkokoekalastusten tavoitteena on arvioida verkoilla kalastettavien lajien esiintymista tarkkailualueella
ja lajien runsaussuhteita lukumaarina ja yhteispainona seka verrata tuloksia aikaisempiin havaintoihin.
Tarvittaessa otetaan kalanaytteitd muihin tarkoituksiin. Koekalastukset toteutetaan viiden vuoden vilein
(liite 7).

Koekalastukset tehddan COASTAL-yleiskatsausverkkosarjoilla elokuussa kesdkerrostuneisuuden aikana
noudattaen RKTL:n tyoraportin 21/2014 ohjeita (Olin ym. 2014). Koekalastukset toteutetaan vertailukel-
poisesti aiempien kalastusten (mm. liite 6) kanssa. Koekalastuksissa voidaan kayttda samoja verkkopaik-
koja kuin vuosina 2010, 2015 ja 2020. Kalastuspaikat on arvottu erikseen sisa-, vili- ja ulkosaaristoon (kuva
3) seka kolmeen eri syvyysvyohykkeeseen (0-3, 3—6 ja 6—10 m) siten, ettd kaikissa syvyysvyochykkeissa
verkkodiden yhteismaara on sama. Suosituksen mukaisesti (Olin ym. 2014) tulisi verkkodiden lukumaaran
yhdella alueella olla 3045, jolloin on katsottu saatavan kohtuullisen hyva kuva rajatun alueen verkkoka-
lastuksella pyydettavasta lajistosta ja runsaussuhteista. Saariston eri osa-alueiden koekalastuksiin tarvi-
taan siten vahintaan 90 verkkoyota.

Saaliista maaritetdan lajisto, yksikkdsaalis (kpl/verkko/laji ja yhteispaino/verkko/laji) seka térkeimpien saa-
lislajien (ahven, hauki, kuha ja siika) pituusjakauma. Sukukypsien ahventen sukupuolijakauma maéritetaan
ja arvioidaan jakauman mahdollisia poikkeavuuksia. Lisaksi arvioidaan verkkojen likaantuminen asteikolla
1-5 ja kirjataan mahdolliset hyljevahingot. Tulokset tallennetaan valtakunnalliseen koekalastusrekisteriin.
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1.1 Poikasnuottaukset

Poikasnuottaukset tehdaan viiden vuoden vilein (liite 7) kuudelta paikalta (kuva 3) noudattaen vuosien
2015 (Tikkanen & Sievdanen 2015b) ja 2020 (Leppanen 2021a) menetelmia: Hamnskéaret, Vagelberget,
Torso, Hopeakivenlahti, Harrbada ja Sandviken. Sataman edustalla sijaitseva paikka Kemiran edusta ehdo-
tetaan poistettavaksi tarkkailusta sataman laajenemisen myota. Voimakkaasti rakennettu sataman ranta-
alue ei habitaatiltaan sovellu siian lisddntymiseen yhta hyvin kuin muut tarkkailun rannat. Paikalle etsitdan
tarvittaessa korvaava kohde esim. satelliittikuvien avulla.

Kullakin nuottauskohteella nuotataan yhteensa kolmena paivana siten, etta nuottauskertojen vali on noin
yksi viikko. Poikasten esiintymisen varmentamiseksi riittda nuottausten maaraksi 1-5 vetoa/ paikka. Yksi
veto riittaa siind tapauksessa, jos poikasia saadaan jo silloin runsaasti (yli paikan keskiarvon). Mikali poika-
sia ei tavata lainkaan tai hyvin vahan, vetojen maaraa lisataan. Sadolosuhteiden vaikutuksen vuoksi veto-
paikkaa voidaan tarpeen mukaan siirtaa lahistolle otollisemmalle kohdalle, mikali ensimmaisen ja toisen
vedon saalis on selvasti normaalia pienempi vakioidulla paikalla.

Kustakin nuotanvedosta lasketaan eri kalalajien yksilot esim. mikroskooppia apuna kdyttden. Siian ja mui-
kun poikaset mitataan millimetrin tarkkuudella. Pituusjakauma selvitetaan otoksesta, jos yksil6ita on run-
saasti. Nuottaussaaliista kirjataan ylés myos kolmipiikkihavainnot. Nuotattujen rantojen sijainnit esitetaan
raporteissa kartalla.

Yksityiskohtaisia habitaattikartoituksia voidaan tehda erillisind hankkeina, jos ne katsotaan tarpeellisiksi ja
niihin saadaan erillinen rahoitus.

Kokkolan edustan kalataloudellinen tarkkailu

Coastal-verkkojen likimaérdinen sijainti (2015 ja 2020):
Vilisaaristo
Ulkosaaristo
Sisdsaaristo

Poikasnuottaukset
Vesistitarkkailun havaintopaikat
L oh)

A )

o

Kuva 3.

1)
J! B VE

-

Coastal-verkkokoekalastukset sekd poikasnuottaukset Kokkolan edustan merialueella.

5. Yhteydet muihin ohjelmiin

Seuraavassa luetellut ohjelmat tuottavat tietoa Kokkolan edustan merialueelta ja ndma tiedot liitetdan
taustatiedoiksi yhteistarkkailun raportointiin.

Meriveden pinnankorkeus
e tiedot Merentutkimuslaitoksen mareografilta Pietarsaaren satamasta

18



Saatiedot
e tiedot limatieteen laitoksen Idhimmilta asemilta (Kruunupyy ja Kokkolan Hollihaka)

Ympiristohallinnon seurannat

e Valtionhallinnon intensiiviaseman B (Repskar) tulokset kasitellddn yhteistarkkailun tulosten mu-
kana. Pohjaeldinseurannan raportoinnissa huomioidaan ELY-keskuksen toteuttaman seuranta
alueella.

Perhonjoen ainevirtaamat

e Perhonjoen ainevirtaamien laskemisessa hyddynnetaan valtionhallinnon seurannan analyysitu-
loksia (ainakin kok-P, kok-N, Fe, Zn ja kiintoaine) valtakunnalliselta virtahavaintopaikalta (Kauko;
VP 10 600) seka virtaamatietoja Kaitforsin voimalaitokselta.

Ruoppaustarkkailut

e Sataman ja vaylien ruoppausten vaikutustarkkailuille tehddan erikseen ohjelmat, joissa otetaan
yhteistarkkailun tuottama tausta- ja vertailuaineisto huomioon.
e Ruoppaustarkkailuja referoidaan yhteistarkkailussa tarpeen mukaan.

Levdseuranta

e Kokkolan edustalle sijaitsevan valtakunnallisen levaseuranta-aseman tulokset esitetddn yhteis-
tarkkailun raporteissa, samoin kuin muun selkeasti dokumentoidun leva- tai muun havainnoinnin
tulokset.

Uimavesien valvonta

e Vuosiyhteenvetoihin liitetdadn terveysvalvonnan tulokset Kokkolan edustan valvotuilta uimaran-
noilta:
— Yleiset uimarannat (yli 100 kavijaa/paiva): Laajalahden, Lahdenperén ja Vanhasatamanlahden
uimarannat seka Ojan uimaranta (L&ngd) ja Vattajan uimaranta (Ohtakari, Lohtaja)
— Pienet yleiset uimarannat (alle 100 kavijaa/paiva): Palmahovi, Punakalliot, Valkohieta, Hieta-
pera (Lohtaja), Karhukorvenjarvi (Lohtaja) ja Ryopas (Ullava).

6. Laadunvarmistus

Kaikessa tyoskentelyssa ja analysoinnissa kaytetdan akkreditoituja, standardisoituja ja/ tai muutoin luo-
tettaviksi osoitettuja menetelmia. Laboratoriolla tulee olla SFS-EN ISO/IEC 17025 -mukainen tai vastaava
laatujarjestelma. Laboratorion tulee olla Finas Akkreditointipalvelun hyvaksyma testauslaboratorio, joka
on akkreditoinut taman tarkkailun mukaiset vedenlaatuanalyysit ja menetelmat. Naytteenottajilla tulee
olla ymparistonaytteenottajan henkilosertifikaatti. Merindytteenottoihin osallistuu aina kaksi henkil6a,
joista toinen on sertifioitu naytteenottaja. Myos kalataloustarkkailussa tulee kiinnittaa eritysta huomiota
laadunvarmistukseen (MMM 2008; Olin ym. 2014).

Koska meriveden metallipitoisuudet ovat lahellda maaritystarkkuuden alarajoja, naytteet metallimaarityk-
sid varten on otettava noutimella, josta ei aiheudu kontaminaatioriskia. Luettelo kdytettavista menetel-
mistd, analyysien madritysrajoista ja mittausepdavarmuuksista tulee liittdaa vuosiyhteenvetoihin. Kentta-
tyoskentelyn tasoa on seurattava laadunvarmistusnayttein.

Naytteet tulee kuljettaa ja sdilyttdaa ohjeiden mukaisesti seka analysoida maaritysmenetelmien edellytta-
missa maardajoissa. Laadunvarmistukseen kiinnitetdan erityistd huomiota erikoisanalyysien ja pienten pi-
toisuuksien (Iahelld maarityksen alarajaa) kohdalla. Suomen ymparistékeskuksen (Naykki ym. 2013) suo-
situkset vesistovesista tehtavien analyyttien maaritysrajoille ja mittausepavarmuuksille (95 % luotetta-
vuustaso) on esitetty liitetaulukossa (liite 4). Nama maaritysrajat asetetaan tavoitteeksi kaikkien analyyt-
tien osalta. Keskeisten metallien seka kokonais- ja fosfaattifosforin osalta méaaritysrajoista ei saa poiketa.
Kokonaisfosforin osalta vaaditaan < 2 pg/l. Muissakin analyyseissa on otettava huomioon alueelle ominai-
set pitoisuustasot sekd ymparistolupien vaatimukset. Tama koskee myds analyyseja, joille ymparistohal-
linto ei ole asettanut suosituksia (esim. kalojen metallipitoisuudet ja sedimenttianalyysit). Maaritysrajat ja
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mittausepavarmuudet seka kadytetyt analyysimenetelmat paivitetdan vuosittain vuosiyhteenvedon mene-
telmataulukkoon.

Vesistoraporttien laatijoiden tulee olla vesiluonnon ja -ympariston asiantuntijoita ja kalataloustarkkailura-
porttien laatijoiden kalatalouden asiantuntijoita (ylempi korkeakoulututkinto).

7. Raportointi ja yhteenvedot

7.1 Tulokset

Vesistotarkkailun tulokset lahetetdan valittomasti niiden valmistuttua, kuitenkin viimeistadan kuukauden
kuluessa naytteenotosta yhdistelmataulukkona ELY-keskuksille (osoitteeseen tulokset.etela-pohjan-
maa@ely-keskus.fi), tarkkailuun osallistuville ja muille jaljempana luetelluille tahoille. Tulosten liitteeksi
laaditaan lyhyt asiantuntijalausunto, jossa luonnehditaan tuloksia. Tulokset toimitetaan vedenlaaturekis-
teriin (Hertta) digitaalisessa muodossa viipymatta ja viimeistaan kahden kuukauden kuluessa naytteen-
otosta. Kukin tarkkailuvelvollinen huolehtii itse kuormitustietojen toimittamisesta YLVA-jarjestelmaan.

Vesistotarkkailujen ndytteenottokierrosten tuloskoosteet tulee esittda tiiviind kokonaisuuksina, joista il-
menevat suoraan mm. sarakeotsikot. Naita kdytetadn raporttien liitteina.

Pohjaeldintulokset tallennetaan Syken pohjaeldinrekisteriin, haitalliset aineet KERTY-rekisteriin ja koeka-
lastustiedot valtakunnalliseen rekisteriin. Naidenkin tietojen tallennuksen tulee tapahtua viipymatta tu-
losten valmistuttua ja viimeistaan tarkkailuvuoden loppuun mennessa.

7.2 Yhteenvedot

Yhteistarkkailusta laaditaan vuosiyhteenveto seuraavan vuoden toukokuun loppuun mennessa. Raportis-
sa esitetdadn pistekuormituksen lisdksi Perhonjoen ja Suntin ainevirtaamat ja muut merialueen tilan kan-
nalta keskeiset taustatiedot Vuoriston (1992) ohjeita soveltaen. Yhteistarkkailun vedenlaatu- ja pohja-
eldintuloksista lasketaan vesienhoidon suunnittelussa kdytettavat ekologisen tilan luokitteluindeksit (Aro-
viita ym. 2019 tai uudempi). Vuosiyhteenvedossa esitetdan yhteistarkkailun tulosten lisdksi ymparistohal-
linnon aineisto merialueelta (piste B) ja Perhonjoesta (Kauko). Vuosiyhteenvetoon kootaan tarkkailualu-
een uimarantojen valvontatulokset seka valtakunnallisen levaseurannan tulokset.

Pohjaeldinseurannasta (suppeat + laaja) laaditaan vuosikohtaiset raportit, joita referoidaan vuosiyhteen-
vedoissa. Raportoinnissa pohditaan myds nykyisten menetelmien toimivuutta ja tehdaan tarvittaessa esi-
tys tarkkailun kehittamisesta. PVY:lle tulee toimittaa aineisto-Excelit, joiden laatimisessa tulee kiinnittaa
huomiota erilaisten tunnuslukujen laskemismahdollisuuteen ja eri vuosien vertailumahdollisuuksiin. Tama
koskee my6s vesikasvillisuus- ja makrolevakartoitusta.

Kalastustiedustelusta (tai vaihtoehtoisesta menetelmésta), koekalastuksista, poikasnuottauksista seka
makrolevakartoituksesta laaditaan erilliset raportit, joista laaditaan referaatti kyseisen vuoden vuosiyh-
teenvetoon. Saman toteutusvuoden kalataloudelliset tarkkailut voidaan raportoida myoés yhteisessa ra-
portissa. Jokaisessa raportissa tulee olla tiivistelma, josta selvida jatevesien johtamisen vaikutukset purku-
vesistoon ja kalatalouteen seka tarkkailun kehittdmistarpeet.

Tarkkailutuloksista laaditaan noin kymmenen vuoden valein laajempi raportti, jossa tarkastellaan eri kuor-
mittajien vaikutuksia ja kuormitustekijéiden merkitysta kokonaisuuden kannalta. Tulokset esitetaan kart-
tapohijilla ja muutoksia arvioidaan mahdollisuuksien mukaan tilastollisin menetelmin. Raporteissa arvioi-
daan myo6s ohjelman soveltuvuutta ja kehittdmista. Soveltuvin osin otetaan myos huomioon ymparisto-
hallinnon julkaisemien oppaiden ja ohjeiden sisalto niin raportoinnin kehittamisen kuin vesien ekologisen
tilan luokittelun osalta.

Tarkkailun tulokset ja yhteenvedot/raportit ldhetetddn sdhkoisessa muodossa (pdf) ja erikseen sovittaessa
paperitulosteena seuraaville tahoille:

tarkkailun tilaajat

Eteld-Pohjanmaan ELY-keskus
Varsinais-Suomen ELY-keskus, kalatalousryhma
Kokkolan rakennus- ja ymparistdlautakunta
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— Pohjoisen Rannikko-Pohjanmaan kalatalousalue (vain yhteenvedot/raportit)
— Keski-Pohjanmaan kalatalouskeskus (vain yhteenvedot/raportit)
— Pohjanmaan vesi ja ymparisto ry

Tatad ohjelmaa voidaan muuttaa Eteld-Pohjanmaan ELY-keskuksen (vesistotarkkailu, biologiset ja metalli-
tutkimukset) tai Varsinais-Suomen ELY-keskuksen (kalataloustarkkailu) hyvaksymalla tavalla.
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Kokkolan edustan merialueen vuoden 2020 jatevesikuormitus ja vertailu vuosien 2000 - 2019 kokonaiskuormituksiin.
*Kip eteldinen alue = CABB Oy:n, TETRA Chemicals Europe Oy:n, Yara Suomi Oy:n, Yara Phosphates Oy:n ja Woikoski Oy:n jate-, jadhdytys- ja hulevedet seka Boliden Kokkola Oy:n rikkihappotehtaan jaédhdytysvedet (vuoteen 2015 asti myds jatevedet).

**Kip pohjoinen alue = sisaltda Boliden Kokkola Oy:n sinkkitehtaan ja rikkihappotehtaan jatevedet, Freeport Cobalt Oy:n/ Umicore Finland Oy:n ja Kokkolan Energia Oy voimalaitos Powerin vedet.
Kuormittaja Jatevetta BOD, COoD Fosfori Typpi Kiintoaine TOC Fe Zn Cu As Co Ni Cd Hg
m°/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d kg/d
Vuosi 2020
***Kokkolan vesi 9 960 23 430 1,7 580 120 0,79 0,18
*Kip eteldinen alue 84 015 8,1 62 447 515 19,8 0,06 0,0156 0,0042
**Kip pohjoinen alue 14 244 496 196 43 1,6 0,58 0,07 1,5 1,9 0,0289 0,0031
Yhteensi 2020 108 219 23 430 9,8 1137 763 515 43 22,2 0,58 0,13 1,5 2,0 0,0445 0,0073
Yhteensa 2019 106 581 16 338 9,2 1206 743 486 21 8,4 0,55 0,16 0,8 1,2 0,0389 0,0260
Yhteensa 2018 113 745 27 374 9,2 1143 813 700 26 6,6 0,53 0,19 1,1 1,4 0,036 0,010
Yhteensa 2017 107 020 47 423 8,5 1378 990 611 48 7,0 0,57 0,19 1,4 1,6 0,043 0,009
Yhteensa 2016 114 784 29 469 9,9 1299 1105 629 40 7,5 0,57 0,15 1,4 1,1 0,049 0,011
Yhteensa 2015 140 589 32 390 9,7 941 998 569 38 7,5 0,50 0,25 1,2 0,9 0,052 0,008
Yhteensa 2014 125475 21 419 9,3 774 568 636 22 7,0 0,54 0,38 1,2 1,2 0,060 0,009
Yhteensa 2013 111 633 35 387 30 1115 783 561 26 7.4 0,49 0,59 2,0 1,8 0,091 0,010
Yhteensa 2012 104 513 35 324 9,8 1274 477 513 25 6,2 0,47 0,37 2,0 2,8 0,079 0,009
Yhteensa 2011 107 313 191 600 8,9 1216 742 543 22 6,7 0,47 0,35 2,5 1,5 0,077 0,077
Yhteensa 2010 107 313 234 646 7.1 1242 645 557 26 4,6 0,23 0,20 21 2,0 0,023 0,014
Yhteensa 2009 101 598 297 766 71 1280 694 530 29 4,5 0,37 0,18 41 4,4 0,066 0,024
Yhteensa 2008 99 470 246 611 8,6 965 589 471 14 3,8 0,23 0,41 2,8 2,5 0,074 0,012
Yhteensa 2007 100 360 173 570 7.4 876 381 447 17 41 0,24 0,43 2,8 2,3 0,056 0,006
Yhteensa 2006 106 632 159 523 7,0 690 451 508 15 7,0 0,25 0,30 3,4 2,0 0,053 0,008
Yhteensa 2005 119 393 225 643 7,2 1042 517 602 11 7,7 0,21 0,53 2,2 2,0 0,065 0,007
Yhteensa 2004 110 811 21 604 7,0 995 689 526 12+ 6,9 0,30 0,88 5,9 2,9 0,075 0,009
Yhteensa 2003 103 322 325 784 6,3 1017 697 450 5+ 41 0,22 0,91 2,2 2,2 0,043 0,007
Yhteensa 2002 104 355 167 577 6,3 963 569+ 475 8+ 0,7+ 0,23 0,07+ 2,2 2,2 0,030+ 0,009
Yhteensa 2001 90 724 129 509 6,7 933 584+ 390 12+ 1,2+ 0,23 0,05+ 1,6 1,9 0,077+ 0,009
Yhteensa 2000 94 558 139 543 6,7 1320 182++ 413 40+ 2,8+ 1,59 0,08+ 51 5,1 0,106+ 0,011

+ =luvussa ei ole Kip eteldisen alueen kuormitusta.

++ = luvussa ei ole Kip etelaisen alueen eika Boliden ym:n kuormituksia.

* KIP eteldisen alueen Hg, As, Cd ja Zn-kuormitus mereen on vuodesta 2016 alkaen laskennallinen ja perustuu kokonaisvirtaamaan seka erillisnaytteiden pitoisuuksiin (ka.)
*** Kokkolan Veden Hopeakivenlahden puhdistamon Zn ja Ni -kuormitus mereen on huomioitu vuodesta 2013 alkaen.
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Kokkolan edustan yhteistarkkailu, vesistotarkkailun havaintopaikat

ID- Nayte-
Koordinaatit tunnus masirs Tarkkailun osa-alue
Piste ETRS-TM35FIN (Vesla) | Syvyys (1/s) fys-kkem | a-klorof. | Metallit Sedim. Pohjael.
A 7099045- 300671 27617 11 2/2 X X X
C 7091303 - 302440 | 27609 18 2/3 X X X X S
D 7089622 - 303061 27605 15 2/2 X X X X S
R4 7086307 - 303306 64130 10 2/1 X X X L*
E 7086990 - 303688 | 27600 11 2/1 X X X X L
H 7089297 - 305289 27604 14 2/1 X X X X S
| 7089857 - 306376 27606 5 2/- X X X
J 7090355 - 308551 27608 4 2/- X X X X S
P 7088041 - 309013 | 27603 3 1/- X X X L
K 7093239 - 306635 27611 8 2/1 X X X
L 7089480 - 293422 - 6-8 X S
S 7094577 - 308400 43360 8 2/1 X X X
T 7092058 - 305477 - 6-11 L
u 7093683 - 295494 43364 21 2/3 X X X X L
X 7091914 - 309676 42661 5 2/ - X X X X
Sunti | 7085968 - 309447 | 61794 - 1/- X X
B 7094184 - 302916 27612 18 L

*Pohjaeldinseurannan asema R

Merkkien selitykset:

Naytemaarat:

a-klorof.

Metallit:

Pohjael.:

Sedim.:

analyysivalikoima

klorofyllindytteet (kokooma 0-2 m)

Metallim&aritykset merivedesta (1 m ja -1 m) 3 kertaa/v: Zn, Ni, Co, Cd, As (Li) laajoilla
kierroksilla (kokonais- ja liukoiset pitoisuudet), Hg (kok.) vain maaliskuussa

fys-kem naytteiden lukumaara (laajoilla kierroksilla, 3 krt/v): I/s = ”laaja”/ "suppea” (= vilisyvyydet)

S = Vuosittaiset pohjaeldinnaytteet ja L = Laajennettu pohjaeldinkartoitus (vuosittaisten paikkojen
lisdksi). Laajassa kartoituksessa lisdksi Isokari, Langskarsgrundet N ja Tankarkubborna SE (yht. 14 pis-
tettd; ohjelman taulukko 5).

Pitkaaikaistoksisten vaikutusten seurannan sedimenttindytteet
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Kokkolan edustan merialueen velvoitetarkkailu, vedenlaatu

Nakosyvyys: kaikilta pisteilta

Vesindytteet laaja kierros (3 krt/v): 13 meripistetta ja Sunti (yht. 14 pistettd)
Vesindytteet suppea kierros (3 krt/ v): 13 meripistetta (ei Sunti)

Madritykset

Analyysi

Laaja

Suppea

1/-1m

5/10/15m 0-2m

Im

0-2m

lampdtila

happi
sahkonjohtavuus
saliniteetti (laskennallinen)
pH

vari

sameus

kok-P

PO,-P*

kok-N

NO243-N

NH4-N
a-klorofylli*
suolistoperaiset enterokokit**
Escherichia coli**
Fe

Zn

Ni

Co

cd

As

Hg* %k

X

X X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X

X

X
X
X
X

X X X X X X X X X X

* = maaritetdadn vain avovesindytteista
** = madritetaan vain pisteilta |, J ja P
*** = madritetadn vain maaliskuussa

Sunti: ei a-klorofyllia

Lisaksi

Pommisaaren jalkitarkkailu vuosina 2022-2025: Pisteen H avovesikauden laajojen kierrosten
(kesa- ja elokuu, yht. 2 krt/vuosi) 1 m (pinta) ja -1 m (pohja) naytteista Al, Sb, Ca, Cr, Cu, Fe, Hg,
K, Mn, Mo, Pb, Se ja V. Metalleista maaritetdan kokonaispitoisuudet ja liukoiset pitoisuudet.



Analyysiluettelo seka suositukset maaritysrajoiksi ja mittausepavarmuudeksi

Kokkolan merialueen yhteistarkkailu

LIITE4

Analyytti Yksikko Maaritys- | Pitoisuus-alue | Mittaus- Pitoisuus- | Mittaus- Lisatieto
raja epdvarmuus | alue epavarmuus
pH 10,2 +0,2
Sdhkonjohtavuus mS/m 1 1-4 +0,2 >4 *5%
Vari mgPt/I 5 5-25 5 >25 +20%
Sameus FNU 0,5 0,5-1 +0,2 >1 +20%
Kiintoaine mg/| 2 2-3 +0,5 > 3(1+20% 1
Kok-P ug/l 3-5 3-10 +1,5 >10 +15% 2
PO,-P ug/l 2 2-10 +1,5 >10 +15% 2
Kok-N ug/l 50 50-70 +10 >70 +15%
NH;-N ug/l 5 5-20 +3 >20 +15%
NO,+NOs3-N ug/l 5 5-13 2 >10 +15% 3
Fe (kok ja liuk pit.) | pg/I 10 10-50 t5 >50 +10%
Happi mg/| 0,5 0,5-2 +0,2 >2 +10%
Hapen kyll.% %
Klorofylli a ug/l 1 1-2 +0,4 >2 +20%
Suolistoperiiset kpl/ 100 ml | Eitod./
enterokokit 100 ml
E. coli kpl/ 100 ml | Eitod./
100 ml

Sulfaatti mg/| 0,5 0,5-2 +0,5 >2 +10%
Al (kok ja liuk pit.) ug/l 10 10-20 +3 >20 +15%
Cr (kok ja liuk pit.) ug/l 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
Cu (kok ja liuk pit.) ug/l 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
Mn ug/l 10 10-20 +3 >20 +15% 4
Mg mg/| 0,1 0,1-0,5 + 0,05 >0,5 +10%
Mo ug/l 0,1 0,1-0,66 0,1 > 0,66 +15%
Sb (kok ja liuk pit.) ug/l 0,1 0,1-0,66 0,1 > 0,66 +15%
Pb (kok ja liuk pit.) pg/l 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
Se ug/l 0,2 0,2-0,66 0,1 > 0,66 +15%
Sn ug/l 0,1 0,1-0,66 0,1 > 0,66 +15%
Ti ug/l 0,1 0,1-0,66 0,1 > 0,66 +15%
V (kok ja liuk pit.) ug/l 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
Li (kok ja liuk pit.) ug/l
Zn (kok ja liuk pit.) | pg/ 0,5 0,5-3,3 +0,5 >3,3 +15%
Co (kok ja liuk pit.) | g/ 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
Ni (kok ja liuk pit.) ug/l 0,05 0,05-0,33 + 0,05 >0,33 +15%
As (kok ja liuk pit.) ug/l 0,1 0,1-0,66 +0,1 > 0,66 +15%
Hg (kok ja liuk pit.) ug/l 0,005 0,005-0,033 + 0,005 > 0,033 +15%
Cd (kok ja liuk pit.) ug/l 0,01 0,01-0,066 +0,01 > 0,066 +15%
Na ug/l 0,1 0,1-0,5 + 0,05 >0,5 +10%
K ug/l 0,1 0,1-0,5 + 0,05 >0,5 +10%
Ca ug/l 0,1 0,1-0,5 + 0,05 >0,5 +10%
DOC mg/|
Cl mg/| 0,5 0,5-2 +0,2 >2 +10%

1 Tapauskohtaisesti voidaan tarvita alempaa maaritysrajaa (0,5-1 mg/I)

2 Jos fosfori rajoittaa selvasti tuotantoa, tulisi kdyttaa maaritysrajoja 3 pg/l (kok.) ja 2 pug/l (POs-P)

3 Tapauskohtaisesti voidaan tarvita alempaa maaritysrajaa (2-3 pg/l)

4 Tarvittaessa tulee paasta alempaan maaritysrajaan
Lahde:

Teemu Naykki, Helena Kyroldinen, Allan Witick, Irma Makinen, Riitta Pehkonen, Tero Vdisanen, Pirjo Sainio ja Marja Luotola 2013: Laatusuositukset
ympdristéhallinnon vedenlaaturekistereihin vietdvalle tiedolle: vesista tehtavien analyyttien maaritysrajat, mittausepavarmuudet seka sailytysajat ja -tavat.

Suomen ymparistokeskus, YMPARISTOHALLINNON OHJEITA 4/201




Yleissijainti 1:150000

Kohdekartta 1:10000

4b

3b

11b

Kohdekartta 1: 5000

Kohdekartta 1 :5000

Kohdekartta 1:10000

Kohdekartta 1:5000

Y 11b

4b

Kohdekartta 1:5000

Kohdekartta 1:5000

/15a
/15b

\ 16a

20b
20a

3b

LIITE 5
LIITE 1



LIITE 6. Kokkolan edustan yhteistarkkailussa vuodesta 2010 eteenpdin valmistuneet selvitykset.
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Liite 7. Kokkolan edustan tarkkailujen aikataulutus jaksolla 2022-2027

Edellinen

toteutus 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Vedenlaadun seuranta vuosittain X X X X X X
Vuosittainen pohjaeldinseuranta vuosittain X X X X X X
Laaja pohjaeldinkartoitus v. 2017 X X
Vesikasvillisuuden kartoitus v. 2017 X
Rantaan ajautuneen vesikasvillisuuden seuranta uusi X X X X X X
Kalastustiedustelu tai teemahaastattelut v. 2021 X*
Kirjanpitokalastus uusi (X) X X X X X
Siianpoikasnuottaus v. 2020 X
Koekalastus v. 2020 X
Kalojen (ahven) metallipitoisuus v. 2017/2018 X
Sedimentti ym. toksisuustarkkailu v. 2020 X

*koskien vuotta 2025, haittahavainnot koskien jaksoa 2021-2025
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