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Maa- ja Metsatalousministeron rahoittamassa maa- ja metsatalouden kuormituksen ja sen

vesistovaikutusten

seurantaohjelman (MaaMet) happamien sulfaattimaiden valumavesien

osahankkeessa on tutkittu metallipitoisuuksia Pohjanmaan rannikkoalueen joissa ja niiden suistoissa
(Siikajoki-Luohuanjoki, Kyronjoki-Lehméjoki ja Maalahdenjoki) vuosina 2009-2011.

Né&ytepisteiden alhaisimmat pH arvot olivat kevéalla ja syksylla, virtaaman
ollessa korkea. Alhaisimmat pH mittaukset olivat jokipisteissé Lehmajoella ja
Maalandenjoen alajuoksulla(laatuluokka huono) ja suistoissa Maalahdenjoen
pisteissé Stenskarslinjen 2 ja 3.

Maalahden-, Kyron- ja Lehmajoella kadmiumpitoisuus ylitti kaikissa pisteisséa
vahintddn kerran jokien ympdristdlaatunormin vuosikeskiarvon (0.1 pg/l),
lukuun ottamatta Kyronjoen vylapuolista néytepistettd. Maalahdenjoen
alajuoksulla syksylld 2010 kadmiumpitoisuus ylitti suurimman sallitun
pitoisuusrajan  (0.45 pg/l). Suistokohteet eivat ylittdneet rannikon
ymparistolaatunormirajaa (0.22 pg/l).

Nikkelin osalta ympaéristélaatunormi  (0.21 pug/l) vylittyi jokikohteissa
Maalahdenjoen alajuoksulla ja Lehmdjoella koko seurantajakson ajan ja
Maalahdenjoen suistokohteessa Stenskérslinjen 2 vuosina 2010 ja 2011.

Suurin osa seurannan metalleista (Al, As, Cd, Co, Cr, Ni, Zn & Mn) noudatti
vuodenaikaisvaihtelua, missa metallipitoisuudet olivat korkeimmillaan
suurimman virtauksen aikana eli kevaalla ja syksylla. Taman kaltaisesta
normaalista kausivaihtelusta erosi selvasti lyijy- ja rautapitoisuus.

Keskimadrin metallipitoisuudet nousivat ja pH laski ndytepisteissa hieman
seurantajakson aikana, mutta, tarkempi analyysi vaatisi useamman vuoden
metalliseurannan seké virtaamatarkastelun.

Seurannan tulosten perusteella happamat sulfaattimaat aiheuttavat saannoéllisesti jokivesien
happamoitumisen ja metallipitoisuuksien kohoamisen, joka aiheuttaa selkedn uhan jokien
ekosysteemeille ja vaikuttaa alentavasti niiden vedenlaatuluokitukseen.
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1. JOHDANTO

Maa- ja metsédtalouden kuormituksen ja sen vesistovaikutusten seurantaohjelmassa (MaaMet)
aloitettiin vuonna 2009 Maa- ja metsatalousministerion rahoituksella erillisessa osahankkeessa
happamien sulfaattimaiden vesistovaikutusten seuranta. Seurannan tavoitteena oli tuottaa nykyisté
tasmallisempéd tietoa happamien ja metallipitoisten valumavesien vesistohaittojen esiintymisesta ja
vaihtelusta.

Happamien sulfaattimaiden metalli- ja happamuuskuormitus on erds ongelmallisimmista vesien
ekologista ja kemiallista tilaa heikentdvistd tekijoistd Suomessa. Viime aikoina ongelmaan on
kiinnitetty erityistd huomiota ja vesistOhaittojen torjumiseksi on ké&ynnissa valtakunnallinen
strategiaty0 seka laaja EU:n LIFE+-hanke (www.ymparisto.fi/syke/catermass).

MMM:n rahoituksella kdynnistetyn seurannan tarkoituksena on tuottaa vuosittain tietoa metallien
pitoisuusvaihtelusta sek& happamuushaittojen esiintymisestd. Pitkalla tahtdimelld vuosittain
toistettavalla intensiiviseurannalla voidaan arvioida kuormituksen torjuntatoimenpiteiden
vaikuttavuutta. Seurannan toteutus jakautui kahden eri MaaMet-osaohjelman kesken: Haitalliset
aineet ja sisévesien biologinen seuranta. Tassé raportissa keskitytddn ensin mainitun osaohjelman
tuloksiin, jotka siséltavat vedenlaadun intensiiviseurannan vuosina 2009-2011. Samoissa kohteissa
on toteutettu myos biologista seurantaa (koskipohjaeldimet ja piilevét).

Seurantapaikkojen valinnassa kaytettiin seuraavia kriteereitd: a) hyva tausta-aineisto yleisesta
vedenlaadusta ja biologisista vaikutuksista, b) wvesienhoidon térkeitd toimenpidekohteita, c)
muodostavat metallien kulkeutumisen ja vaikutusten jatkumon jokiuomista mereen, d) edustavat
gradienttia hyvin voimakkaasta kohtalaiseen kuormitukseen.

Naiden kriteereiden perusteella seurantaan valikoituivat taulukon 1 ja kuvan 1 mukaisesti (1)
Siikajoki sek& siihen yhtyva Luohuanjoki, (2) Kyronjoki suistoineen sekd Kyronjokeen yhtyva
Lehméjoki ja (3) Maalahdenjoki sekd Maalahdenjoen suistoalue. Siikajoen suistosta oli muita
suistokohteita vahemman havaintoja, joten ne poistettiin t&sta tarkastelusta. Vedenlaatuseurannan
naytteenoton toteutuksesta vastasivat padosin Eteld- ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskukset seka
pienimuotoisesti myds Suomen ympéristékeskus, Oulun yliopisto ja Nab Labs Oy Oulu.



Taulukko 1. Seurantapaikat jokivesistoittain.

Siikajoki - Luochuanjoki

Luohuanjoki Mikkolan s

Siikajoki 86-tien silta (Luohuanjoen ylapuolella)
Siikajoki 8-tien s 11600 (Luohuanjoen alapuolella)
Kyronjoki - Lehmajoki

Lehméj.Isokyrd-Voyri mts (Lehmajoki)

Ylipéan silta (Kyrénjokea, Lehm@ajoen ylapuolella)
Palhojainen (Kyronjokea, Lehmégjoen alapuolella)
Vassor M 1 (suisto, 1&himpéné joen suuta)
Tottesund (suisto)

Pudimofijarden (suisto)

Maalahdenjoki

Langa Sagkvarnsfors

Kasfors bro (Maalahdenjoen alajuoksu)
Stenskérslinjen 2 (suisto, 1ahimpéna joen suuta)
Stenskérslinjen 3 (suisto)

Svarto halet (suisto)

2. SEURANNAN TOTEUTUS JA TULOKSET 2009 - 2011

Fysikaalis-kemiallisten muuttujien seurantajakso ajoittui vuosittain p&&asiassa maalis-toukokuusta
marras-joulukuuhun. Té&std poikkesivat Pudimofjarden, jossa seuranta aloitettiin vuosittain
helmikuussa sekd& Siikajoen alajuoksu ja Tottesund, joissa seuranta aloitettiin vuosittain
tammikuussa (ts. ymparivuotinen seuranta). Ndaytteenottokertojen maard (n) vaihteli paikasta ja
muuttujasta riippuen enimmékseen 9-19 valilla per vuosi. Tottesundilla oli muutaman muuttujan
kohdalla vuosittain 40-45 havaintoa. Seurantapaikoilta mééritettiin pH, asiditeetti, alkaliniteetti,
kiintoaine, sameus seka vériluku (Taulukko 2). Asiditeetti mitattiin Siikajoki-Luohuanjoki
jokivesistOstd ainoastaan vuonna 2009, lukuun ottamatta naytteenottopaikkaa Siikajoki 86-tien silta,
josta se maddritettiin my0ds vuonna 2011. Samasta paikasta Siikajoki 86-tien silta ei madritetty
varilukua vuonna 2009 eikd sameutta vuonna 2011.

Metallien seurantajakso alkoi vuosittain huhti-toukokuussa jatkuen marras-joulukuuhun.
Naytteenottokertoja kertyi kolmessa vuodessa yhteensa 28 — 50 seurantapaikasta riippuen
(Taulukko 3). Tarkastelemme seuraavassa erikseen yleisen vedenlaadun (ml. happamuus) ja
metallipitoisuuksien kehitysta vuosina 2009-2011.



Taulukko 2. Vedenlaatu seurantapaikoilla 2009 — 2011.

Alkaliniteetti

pH mmol/l Asiditeetti mmol/l | Kiintoaine mg/l Sameus FNU Variluku mg Pt/

Med Min Med Min Med Max Med Max Med Max Med Max
Siikajoki - Luohuanjoki
Luohuanjoki Mikkolan s 6,5 5,6 0,24 0,07 0,15 0,31 - - 19 42 300 420
Siikajoki 86-tien silta (ylap.) 6,3 57 0,12 0,06 0,14 0,25 - - 9,2 31 220 400
Siikajoki 8-tien s 11600 (alap.) 6,3 57 0,15 0,06 0,13 0,25 - - 12 36 240 300
Kyronjoki - Lehmajoki
Lehmdj.Isokyrd-Voyri mts 4,8 4,4 0,01 0,01 0,43 1,10 13 55 19 57 155 630
Ylipaén silta (ylap.) 6,35 57 0,14 0,06 0,14 0,25 8,9 67 10,5 62 200 280
Palhojainen (alap.) 6,2 55 0,12 0,04 0,15 0,26 8,5 72 10 69 200 280
Vassor M 1 (suisto) 6 5 0,08 0,01 - - 15 48 15 49 180 260
Tottesund (suisto) 6,5 5 0,14 0,01 - - 6,2 62 9,8 44 180 280
Pudimofjarden (suisto) 7,5 5,9 0,65 0,10 - - 3,4 19 2,2 26 59 180
Maalahdenjoki
Langa Sagkvarnsfors 6,2 49 0,18 0,03 0,23 0,50 5,9 18 9,4 27 330 510
Kasfors bro 4,8 4,2 0,01 0,01 0,44 0,92 15,5 40 16,5 39 250 630
Stenskarslinjen 2 (suisto) 6,75 4,3 0,40 0,01 - - 12 29 12,5 30 165 340
Stenskarslinjen 3 (suisto) 7,3 4,1 0,70 0,05 - - 11,5 96 9,6 56 105 280
Svarto halet (suisto) 7,2 6,6 0,62 0,32 - - 9,6 24 9,3 24 100 230




Taulukko 3. Metallien esiintyminen seurantapaikoilla.

Alumiini pg/l Arseeni pg/l Kadmium pg/l Koboltti pg/l Kromi pg/l

Med Max Med Max Med Max Med Max Med Max
Siikajoki — Luchuanjoki
Luohuanjoki Mikkolan s (n = 32 - 33) 410 660 0,52 0,74 0,03 0,05 1,2 2,1 1,5 2
Siikajoki 86-tien silta (n = 32 - 35) 520 1100 0,44 0,78 0,02 0,06 1,1 3,9 1,2 2,2
Siikajoki 8-tien s 11600 (n = 32 - 50) 512 1100 0,42 0,69 0,02 0,04 1,3 3,6 1,2 2,6
Kyronjoki - Lehmajoki
Lehmédj.Isokyrd-Voyri mts (n = 33) 2600 8000 0,53 1,9 0,25 0,44 16 28 1,6 3,9
Ylipéan silta (n = 32) 1100 1800 0,94 2 0,09 0,15 5,2 8,5 1,4 2,7
Palhojainen (n = 31) 1200 2200 0,91 2 0,1 0,17 57 10 1,5 3,6
Vassor M 1 (n = 28) 1500 2500 0,88 1,8 0,12 0,23 7,5 13 2,4 11
Tottesund (n = 28) 1400 2300 1 3,7 0,12 0,27 7,5 14 4,2 15
Pudimofjérden (n = 29) 280 1500 0,93 3,8 0,07 0,15 1,7 8,5 3,7 16
Maalahdenjoki
Langa Sagkvarnsfors (n = 31) 1500 2500 0,73 1,2 0,1 0,24 4,3 8,1 2,5 5,2
Kasfors bro (n = 32) 3200 6000 0,74 1,6 0,29 0,96 14,5 42 2,3 7
Stenskérslinjen 2 (n = 30) 1550 5900 0,81 4,9 0,16 0,44 6,4 20 2,8 12
Stenskérslinjen 3 (n = 30) 825 3800 1,5 7 0,11 0,3 3,0 13 3,4 28
Svart6 halet (n = 30) 905 2400 1,3 7,3 0,1 0,18 3,6 7,9 4.4 36

Lyijy pg/l Nikkeli pg/l Rauta pg/l Sinkki pg/l Mangaani pg/l

Med Max Med Max Med Max Med Max Med Max
Siikajoki - Luohuanjoki
Luohuanjoki Mikkolan s (n = 32 - 33) 0,26 0,43 2,3 3,3 5200 9100 13 21 160 300
Siikajoki 86-tien silta (n = 32 - 35) 0,33 0,7 2 7,7 2800 5300 6,2 20 120 330
Siikajoki 8-tien s 11600 (n = 32 - 50) 0,29 0,72 2,5 4.4 3100 6600 6,8 14 139 360
Kyronjoki - Lehmajoki
Lehmédj.Isokyrd-Voyri mts (n = 33) 0,34 0,9 39 64 1400 7200 72 170 730 1600
Ylipéan silta (n = 32) 0,43 1 13 21 1500 2600 26 53 330 500
Palhojainen (n = 31) 0,42 1,1 15 26 1500 2900 28 100 350 570
Vassor M 1 (n = 28) 0,46 1 20 31 1600 2900 36,5 230 445 760
Tottesund (n = 28) 0,5 2,6 19,5 30 1400 2800 36,5 62 445 770
Pudimofjérden (n = 29) 0,41 3,1 8,1 20 280 1300 11 230 110 480
Maalahdenjoki
Langa Sagkvarnsfors (n = 31) 0,53 0,85 10 19 2100 4700 22 70 160 290
Kasfors bro (n = 32) 0,53 1,2 32,5 100 1800 6600 67 140 480 1300
Stenskérslinjen 2 (n = 30) 0,60 2,2 17 49 1250 2400 29 100 290 690
Stenskérslinjen 3 (n = 30) 0,53 3,8 11 33 695 2400 15 65 190 430
Svartd halet (n = 30) 0,45 2,7 11 23 570 1100 18 42 225 400
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Kuva 1. Mittauspisteiden sijainti ja maankaytto.
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2.1 Veden pH-vaihtelu

Veden pH:n vaihteli jokialuiden valilla kuin myd6s yksittdisen jokialueen sisalla (Kuva 3). Suurinta pH-
vaihtelu oli Maalahdenjoen suistossa lahell& jokisuuta (Stenskérslinjen 2), missé pH vaihteli vélilla 4.3-7.7.
Kaikista seurantapaikoista happamimpia mediaanin ja minimin perusteella olivat Lehmajoki ja
Maalahdenjoen alajuoksu (Kasfors bro) (Taulukko 2). Hetkellisesti kuitenkin Maalahdenjoen suistopisteiden
(Stenskérslinjen 2 & 3) pH alitti naiden arvon.
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Kuva 3. Viiksilaatikko veden pH-vaihtelusta joki- ja suistokohteissa (mediaani, yla- ja alakvartiili, vaihteluvéli ja
voimakkaasti poikkeavat havainnot. Yli 1.5 kertaiset havainnot kvartiilivalin pituuteen ndhden merkitty ympyroina.

Vedenlaatuluokituksen kriteereiden mukaan(seurantajakson minimi) suurien ja keskisuurien turvemaiden
jokityypeissé vesienhoidon 1. suunnittelukaudelle erinomaisen ja hyvén tilan rajana on pH 5.7, hyvén-
tyydyttdvan rajana pH 5.5, tyydyttdvan-valttdvan 5.0 ja valttdvan-huonon rajana 4.8 (Vuori 2009).
Heikoimmassa tilassa pH:n suhteen olivat Lehmdjoki ja Maalahdenjoen alajuoksu, mitkd lukeutuivat
laatuluokituksessa luokkaan huono. Maalahdenjoen yldjuoksu lukeutui luokkaan vélttava. Kyronjoen alapuolinen
naytepiste sijoittui luokkaan tyydyttdva, kun taas ylapuolinen piste luokkaan hyva. Siika- ja Luohuanjoen
naytepisteet sijoittuivat luokkaan hyva.

Jokipaikoilla veden pH oli tyypillisesti korkeimmillaan kesa-syykuun valisend aikana (Kuva 4). Veden pH-arvo
kasvoi toukokuun jalkeen ja laski syyskuun jalkeen. Vuodenaikaisvaihtelu oli suurinta Lehma- ja Maalahdenjoen
kohteissa ja tasaisempaa Siika- ja Luohuanjoen pisteissd. Vuotuisen minimit ovat keskiméaarin hieman pudonneet
seurantajakson aikana, etenkin pisteissd missa vuodenaikaisvaihtelukin on ollut suurempaa.
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4. pH-vaihtelu jokikohteissa.



Suistokohteissa (Kuva 5) pH oli alhaisimmillaan kevaalla minka jalkeen se kasvoi kesan ajan ja kaantyi taas
laskuun syksyn ajaksi. Suurimmat vaihtelut olivat Maalahdenjoen suistopisteissa (Stenskarslinjen 2 & 3),
naissé pisteissd mitattiin my6s alhaisimmat pH-minimit. Korkeimmat pH-mediaanit olivat kauempana
jokisuista sijaitsevista paikoissa: Svartd halet, Stenskarslinjen 3 ja Pudimofjarden (Kuva 3). Alhaisin pH-
mediaani oli Kyrdnjoen jokisuun tuntumassa (Vassor M1) ja alhaisin minimi puolestaan Maalahdenjoen
pisteessa (Stenskarslinjen 3).
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Kuva 5. pH-vaihtelu suistokohteissa. Lahinna jokisuuta olevat kohteet ylimpéand ja kauimmaiset alimpana.
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2.2 Metallipitoisuuksien vaihtelu

Metallipitoisuuksien vaihtelu noudatti keskiméarin kaksihuippuista jakaumaa, missa korkeimmat pitoisuudet
mitattiin kevat- ja syystulvan aikana. Metallien pitoisuudet laskivat kesan ajaksi ja sadannan lisdantyessé
kaantyivat nousuun syksylld. Kolmevuotisen seurantajakson aikana korkeiden pitoisuuksien ajoittuminen
vaihteli niin paikallisesti kuin metallikohtaisesti. Kevaalla 2009 korkeimmat metallipitoisuudet ajoittuivat
huhti-toukokuulle ja syksylld marraskuulle, jolloin oli koko seurantajakson keskimdarin alhaisimmat
pitoisuudet verrattuna muihin vuosiin. Kevaallad 2010 pitoisuusnousu ajoittui huhtikuun puolesta valista
toukokuun puoleen valiin ja syksylla marras- ja jouluukuulle, jolloin mitattiin myds paljon korkeita
metallipitoisuuksia. Kevaalla 2011 korkeat metallipitoisuusmittaukset olivat toukokuun aikana ja syksylla
marraskuussa, jolloin pitoisuudet olivat myds melko korkeita verrattuna koko seurantajaksoon.

2.2.1 Kadmium

Vesistojen kemiallisen tilan luokittelussa ké&ytetddn yhtend tekijand kadmiumpitoisuutta, jolla on erityinen
rooli  vesistojen metallikuormituksen seurannassa. Tarkastelemistamme kohteista alhaisimmat
kadmiumpitoisuudet ja niiden vaihtelu havaittiin Luohuanjoella ja Siikajoella (Kuva 6). Korkeimmat
kadmiumpitoisuudet mediaanin ja maksimin perusteella todettiin Maalahdenjoen alajuoksulla (Kasfors bro)
sekd Lehmadjoella ja suistojen osalta Maalahdenjoen jokisuun laheltd (Stenskarslinjen 2) (Taulukko 3).
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Kuva 6. Viiksilaatikko kadmiumin pitoisuusvaihtelusta joki- ja suistokohteissa (mediaani, yla- ja alakvartiili,
vaihteluvéli ja voimakkaasti poikkeavat havainnot. Yli 1.5 kertaiset havainnot kvartiilivéalin pituuteen ndhden merkitty
ympyroéind ja yli 3 kertaiset tahtind.
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Jokien ja rannikkovesien kadmiumille on mééritelty ympariston tilaa kuvaavat ympéristlaatunormit (VNA
(868/2010), Verta ym. 2010). YmpéristOlaatunormirajat ovat vuosikeskiarvoja ja jokien raja-arvoksi
taustapitoisuus huomioon ottaen on annettu 0.1 pg/l ja rannikon raja-arvoksi vastaavasti 0.22 pg/l.
Seurantajakson aikana Luohuanjoella ja Siikajoen seuranpisteissd kadmiumpitoisuuden vuosikeskiarvo ei
ylittanyt kertaakaan ympéristolaatunormirajaa (Taulukko 4). Lehméjoella ja Maalahdenjoen alajuoksulla
(Kasfors bro) kadmiumin vuosikeskiarvopitoisuus ylitti laatunormin koko seurantajakson ajan. Kyrénjoen
alapuolisella naytepisteelld ja Maalahdenjoen yldjuoksulla laatunormiraja ylittyi viimeistadn vuosina 2010 ja
2011. Kyronjoen yldapuolinen ndytepiste ei ylittdnyt laatunormia, mutta oli vuonna 2011 lahelld ylitysta.
Suurin osa suistokohteista ylittda jokien laaturnomirajan. Suuremman virtaaman aikana suiston ekologia
vastaa etenkin ylemmisséa suistopisteissa jokimaista aluetta. Rannikon laatunormirajalla tarkasteltuna kaikki
suistokohteet jaivét laatunormirajan alle, mutta etenkin Maalahdenjoen suistokohteessa (Stenskarslinjen 2)
pitoisuus oli hyvin lahelld ylittyd vuonna 2011. Kadmiumin pitoisuudet keskim&arin hieman kasvoi koko
seurantajakson ajan seka joki- ja suistokohteissa.

Taulukko 4. Kadmiumpitoisuuden(pg/l) vuosikeskiarvot seurantapaikoilla 2009-2011

2009 2010 2011
Luohuanjoki Mikkolan s 0,026 0,023 0,026
Siikajoki 86-tien silta (ylap.) 0,017 0,017 0,024
Siikajoki 8-tien s 11600 (alap.) 0,022 0,019 0,023
Lehmdj.Isokyrd-Voyri mts 0,168 0,275 0,338
Ylipéén silta (ylap.) 0,069 0,091 0,097
Palhojainen (alap.) 0,081 0,102 0,114
Vassor M 1 (suisto) 0,099 0,109 0,134
Tottesund (suisto) 0,111 0,131 0,122
Pudimofjérden (suisto) 0,057 0,090 0,068
Langa Sagkvarnsfors 0,072 0,134 0,152
Kasfors bro 0,200 0,359 0,341
Stenskarslinjen 2 (suisto) 0,145 0,204 0,218
Stenskarslinjen 3 (suisto) 0,101 0,120 0,140
Svarto hélet (suisto) 0,058 0,101 0,123

Seurantajakson aikana kadmiumpitoisuus noudatti usein vuosittaista kaksihuippuista jakaumaa, missé kevat-
ja syystulvan aikana kadmiumpitoisuudet nousivat. Tulvan jalkeen pitoisuudet alkoivat laskea ja
alhaisimmillaan ne olivat loppukesésté ja alkusyksylla. Vaihtelun voimakkuus oli hyvin paikkakohtaista ja
saman jokialueen sisélla saattoi olla melko erilaisia pitoisuusvaihteluita vuosien vélill4, mutta pa4osin ne
noudattivat melko samanlaista kausivaihtelua. Maalahdenjoen jokikohteissa (Kuva 7) kadmiumpitoisuus
laski kevaan jalkeen selvasti ja nousi jalleen syyskuun jalkeen. Korkeimmat pitoisuudet eivat noudattaneet
samanlaista ajallista vaihtelua. Maalahdenjoen alajuoksulla kadmiumpitoisuus ylitti myds hetkellisesti
syksylla 2010 suurimman sallitun enimmadispitoisuuden (VNA (868/2010)) (0.45 pg/l, MAC-EQS, luokka
1). Valtioneuvoston asetus suurimman sallitun enimmaispitoisuuden rajasta maaraytyy veden kovuusluokan
mukaan ja tarkoittaa ettei pitoisuus saa ylittdd raja-arvoa edes hetkellisesti.. Lehmd- ja Kyrdnjoella
kadmiummaksimi ajoittui vaihtelevasti kevaalle tai syksylle vuosien valilla ja pitoisuudet noudattivat melko
samanlaista ajallista vaihtelua. Siika- ja Luohuanjoella vuosittaiset kadmiumin maksimipitoisuudet mitattiin
kevadlla ja ne noudattivat melko samanlaista ajallista vaihtelua. Suistokohteissa (Kuva 8)
maksimipitoisuuksien vuosittainen ajoittuminen vaihteli, mutta pad&osin ne noudattivat samanlaista ajallista
vaihtelua jokipaikoittain. Alhaisimmat keskiméaardiset pitoisuudet ja maksimit olivat jokisuista kauimpana
sijaitsevilla kohteilla (Svarté halet, Pudimofjarden). Jokisuiden lahettyvilla (Stenskarslinjen 2 ja 3, Vassor M
1) maksimi ajoittui huhti-toukokuun vaihteeseen. Tottesundilla huippupitoisuus mitattiin elokuussa ja
jokisuista kauimpana sijaitsevilla kohteilla (Svart6 halet, Pudimofjarden) marraskuussa.
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Kuva 7. Kadmiumpitoisuus jokikohteissa, musta katkoviiva on jokien vuosikeskiarvon laatunormiraja ja musta
yhtendinen viiva suurimman sallitun pitoisuuden raja.
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Kuva 8. Kadmiumpitoisuus suistokohteissa, musta katkoviiva on jokien vuosikeskiarvon laatunormiraja ja musta
yhtendinen viiva suurimman sallitun pitoisuuden raja.



2.2.1 Muut metallit

Nikkelille on kadmiumin tapaan madritetty ympéristolaatunormi. Nikkelilla laatunormi on sekd joki- etté
rannikkoalueille vuosikeskiarvona 21pug/l (VNA (868/2010). Tamé ylittyi hetkellisesti useissa paikoissa.
Korkeimmat nikkelipitoisuuden mediaanit ja maksimit todettiin Maalahdenjoen alajuoksulla ja Lehméjoella
(Kuva 9). Vuosikeskiarvot ylittivat ympéristolaatunormin molemmissa paikoissa koko seurantajakson ajan.
Luohuanjoella ja Siikajoen pisteissa pitoisuudet olivat alhaisimpia ja eivéat ylittdneet laatunormia
hetkellisestikkddn  miss@an  vaiheessa  seurantajakson aikana. Maalahdenjoella  jokikohteiden
nikkelipitoisuudet olivat suistokohteita alempana, lukuunottamatta alajuoksua. Maalahdenjoen suistossa
(Stenskérslinjen 2) ympadristolaaturnomi ylittyi vuosina 2010 ja 2011. Kyronjoella suistokohteiden
pitoisuudet olivat taas korkeampia verrattuna jokikohteisiin, lukuunottamatta kaukana jokisuusta olevaa
Pudimofjardenié.
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Kuva 9. Viiksilaatikko nikkelin pitoisuusvaihtelusta joki- ja suistokohteissa (mediaani, yla- ja alakvartiili, vaihteluvali
ja voimakkaasti poikkeavat havainnot. Yli 1.5 kertaiset havainnot kvartiilivalin pituuteen ndhden merkitty ympyroina
ja yli 3 kertaiset tahtind.

Lyijypitoisuus (Liite 7) pysyi koko seurantajakson ajan melko tasaisena. Lyijypitoisuuden korkein mediaani
ja maksimi mitattiin Maalahdenjoen suistokohteissa (Stenskarslinjen 2 & 3) (Kuva 10). Seurantajakson
lopussa 2011 kevat-syksy, lyijypitoisuuksissa tapahtui pieni nousu suistokohteissa. Pitoisuudet kaikissa
paikoissa jaivat selvésti alle vuosikeskiarvon ympadristdlaaturnomirajan 7.2 (joet) — 7.9 pg/l (rannikko)
(VNA (868/2010).
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Kuva 10. Viiksilaatikko lyijyn pitoisuusvaihtelusta joki- ja suistokohteissa (mediaani, yl&- ja alakvartiili, vaihteluvéli
ja voimakkaasti poikkeavat havainnot. Yli 1.5 kertaiset havainnot kvartiilivélin pituuteen ndhden merkitty ympyroina
ja yli 3 kertaiset tahtind.

Alumiinin (Liite 1), koboltin(Liite 2), mangaanin(Liite 3), nikkelin (Liite 4) ja sinkin (Liite 5) pitoisuudet
noudattivat keskend&n melko samanlaista vaihtelua. Edelld mainitut metallipitoisuudet olivat korkealla
kevaalla, minka jalkeen ne laskivat kesén ja alkusyksyn aikana saavuttaen miniminsa yleensd syyskuussa.
Taman jalkeen pitoisuudet lahtivat nousuun ja monella paikalla saattoivat ylittdd edellisen kevéén
pitoisuushuipun. Seurantajakson aikana metallipitoisuudet keskimé&arin kohosivat ja olivat vuosina 2010 ja
2011 korkeampia kuin vuonna 2009. Maalahdenjoella pitosuudet olivat yleenséd korkeimmillaan syksylla.
Siika- ja Luohuanjoella vaihtelu oli vahaisintd ja maksimipitoisuudet todettiin yleensd kevaalla. Kaikilla
viidelld metallilla maksimit ja korkeimmat mediaanit todettiin kadmiumin lailla Maalahdenjoen alajuoksulla
ja Lehméjoella (Taulukko 3). Suistokohteet noudattelivat pééasiassa melko samalaisia ajallista
pitoisuusvaihtelua jokipaikoittain. Korkeimmat maksimipitoisuudet ja mediaanit mitattiin alumiinin,
koboltin, nikkelin osalta Maalahdenjoen jokisuun l&helta (Stenskarslinjen 2) ja Kyronjoen edustalta.
Mangaanilla korkeimmat maksimipitoisuudet todettiin Kyronjoen suistoalueella Vassor MIL:ld ja
Tottesundilla.

Korkein kromipitoisuuden (Liite 6) mediaani ja maksimi todettiin Maalahdenjoen jokisuusta
kaukaisimmassa suistopisteessa (Svartd halet). Suistokohteissa pitoisuudet olivat jokipisteitd korkeampia,
etenkin seurantajakson alkupuolella. Myo6s kromipitoisuuden mediaanit ja etenkin maksimit olivat
korkeampia suistokohteissa  kuin jokikohteissa. Matalimmat mediaanit ja maksimit olivat Siika- ja
Luohuanjoen kohteissa.

Arseenipitoisuus (Liite 8) jokikohteissa oli l&hes kaikissa paikoissa seurantajakson aikana korkeimmillaan
syksylla. Kevaalla pitoisuudet myds hieman nousivat jonka jalkeen laskivat alkukesaksi ja kaantyivat sen
jalkeen nousuun. Korkeimmat arseenipitoisuudet mediaanin ja maksimin perusteella olivat Kyrdnjoen
jokipisteet, suistoista taas Maalahdenjoen kauimmaiset mittauspisteet (Svartd halet, Stenskarslinjen 3)
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(Taulukko 3). Suistokohteissa seurantajakson alkupuolella arseenipitoisuudet olivat keskimaarin paljon
korkeampia kuin loppupuoliskolla ja korkeammalla kuin vastaavat jokipisteet.

Myos rautapitoisuus (Liite 9) l&hti yleensd nousuun jo kevadn aikana jokipaikoissa. Maksimin se saavutti
kesdn lopussa tai syksyn alussa, minka jalkeen rautapitoisuus alkoi laskea.Suurin mediaani ja maksimi oli
selvasti Luohuanjoella. My6s Siikajoella oli keskimé&arin korkeat rautapitoisuudet, mitk&d Lehmajoki ylitti
vain hetkellisesti. Maalahden- ja Kyronjoella korkeimmat rautapitoisuudet olivat jokikohteissa.
Suistokohteissa rautapitoisuudet laskivat etédisyyden kasvaessa jokisuusta. Alhaisimmat rautapitoisuuden
huiput ja mediaanit todettiin kauimpana olevista suistokohteista (Pudimofjarden, Svartd halet) seka
Maalahden- ettd Kyronjoella.
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Liite 1. Alumiinipitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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Liite 2. Kobolttipitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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Liite 3. Mangaanipitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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Liite 4. Nikkelipitoisuus joki- ja suistokohteissa. Musta katkoviiva on vuosikeskiarvon laatunormiraja.
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Liite 5. Sinkkipitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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Liite 6. Kromipitoisuus joki- ja suistokohteissa.

Luohuanjoki Siikajoki alajuoksu
25 3
a
2 . 25
2 y'.
< ¥ — f\,.\j\ AN : il t
= ‘l \/ \” =15 V'S
g ~ Biyrew v yeam i
&1 ¢ g . > Nt/ WAV .-0\\4 —
05 05
0 0
S U U S N A S S U R S A A
A BN A LU S G Ot AR LA AN SR LA LA LA N LK. O
N A LA L N N A LA L
Siikajoki alajuoksu Lehmajoki
3 45
5 $ 4
' 35
3 . ;e
e /| i /
E 15 L & E o
] 6 2
2 ’L rory” \\',1\/"‘“\4 B | Ry oA \N o ) 3
1 &4/ V
0,5
05
0 0
S U U S N A S R S B S U
U UL A A LU S A GO S LA UL LGN (O AR G LA S S
NN S R SO XS R . N S R A
Kyronjokiylap. (Ylipdan silta) Kyronjoki alajuoksu (Palhojainen)
3 4
4
25 35
3
2 + \
: Al A \
E‘ls A 4/ e A -E'z ®
i N— oA |
g , ) %15 [T ' L LT | ¢
= ~ =R
~ 1 AV/ V/ ® 2 J
0,5 05
0 0
w@‘* @& '»0& m&b “9& @'\9 '1§$ ,&0 '90 @»” WQ'»" w@‘” & @& » @'& m@“ x&“ ¢°O m@? q,@’\' w@”
S S O R AR SO U R SRR R A C A
N NN N NN N VY N LN N N VW N N N
Maalahdenjoki ylempi (Langa Sagkvarnsfors) Maalahdenjoki alajuoksu (Kasfors bro)
6 8
7
5
6
i ) .8 AN
- \ =5
LN N | \ \
‘€3 ‘€4
= s\ \ \
: | 2
2 =~ \/ ; a0 2 - \ )
‘V/ —_ Pl
1 ; \/ L’
0 0
w@‘* e & § w@“ @@ @0 '&0 '@0 W@ w@‘” S & @»‘5 8 w& @@ @0 ,&0 '@0 WQ'»”
Noar ¢ K A A KA LA B S A
N LA S R S N S LA N N

28



12

Kyronjoen suisto (Vassor M 1)

A

!

10

\

/\

Maalahdenjoen suisto (Stenskarslinjen2)

—e

) \ EX: Fa
2 26
X X
: J /3 \i ™ A L \‘ \
21&\\ J ¥ —— : / K /A//\
0 | : V]
CI N N CI N N
» ’ ’ N B : : N oy ’ ’ 3 ’ ’ N oy : : N e ’ ’
S SR R S R R S A R SR S
Kyronjoen suisto (Tottesund) Maalahdenjoen suisto (Stenskarslinjen 3)
16 30
A
14 \ % A
12 + \ \
20
NEAY/ N
ie F15
NIV o t 1 i N\
‘7 \o AW T
y 5
) \VV | W ™ p——ox
0 : 0 *
G N N G N N
u- ’ ; N i : ; N 5 : : M : ; N : : ; N ; : ’
S S R SR S S A R R S R S
Kyronjoen suisto (Pudimofjarden) Maalahdenjoen suisto (Svarto halet)
18 40
16 35 L
14 \ . I\
n \
3 A | 3"
210 : /
£ /\ \ £
N
a \ , XK 3 %15 o \
Ny 2 o 0 ,—
2 \/ / \ \ 5 \ J /‘\‘
' V' |
0 ¢ Lﬁ 0 e | ¢
R T N A A R N G
¥ S LA LG LR, S G A SR LA L A G A LA 4
S S A S AR S S S A A S R . s

29



Liite 7. Lyijypitoisuus joki- ja suistokohteissa. Musta katkoviiva on vuosikeskiarvon laatunormiraja.
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Liite 8. Arseenipitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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Liite 9. Rautapitoisuus joki- ja suistokohteissa.
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