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1 Johdanto

Suomalais-ruotsalainen rajajokikomissio on velvoittanut Outokummun Tornion tehtaita
tarkkailemaan jatevesien méaaraé, laatua ja vaikutuksia purkuvesistossa Lapin ympéaristo-
keskuksen (nyk. Lapin elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskus) ja Norrbottenin

laaninhallituksen hyvéksymalla tavalla. Tarkkailu on aloitettu vuonna 1976.

Tornion tehtaiden nykyinen tarkkailuvelvoite perustuu rajajokikomission antamiin
lupapaatodksiin M 8/09, M 12/09 29.6.2010 ja viranomaisten 9.6.2009 (LAP-2005-Y-17-
121) ja 10.2.2010 (LAPELY kalatalous) hyvéksyméan tarkkailuohjelmaan (vesisto- ja
kalataloustarkkailu, POyry Environment Oy 2008). Liséksi Lapin ELY-keskus on hyvaksynyt
uuden jatevesien kayttd- ja kuormitustarkkailuohjelman 8.11.2011. Elokuussa 2012
Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi uuden lupapéaatoksen (83/12/1, 15.8.2012), joka
koskee tehtaiden ympaéristéluvan lupaméaraysten tarkistamista, tuotannon nostamista ja
ferrokromituotannon laajentamisen toiminnan aloittamista. Taméa paatds ei kuitenkaan
koske paastoja vesiin. Paatds 83/12/1 tuli lainvoimaiseksi vuoden 2015 alussa, kun Vaasan

hallinto-oikeus antoi paatdksensé valituksia koskevassa asiassa 3.12.2014.

Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy, Norex Service Finland Oy ja Tapojarvi
Oy ovat hakeneet Pohjois-Suomen aluehallintovirastosta yhdessa ymparisté- ja

vesitalouslupaa (PSAVI1/3744/2017), joka sisaltaa seuraavat erilliset osiot:

1) Tornion tehtaiden toimintaa koskevien ymparisto- ja vesitalouslupien tarkistaminen BAT-
paatelmien vuoksi ja néiden lupien muuttaminen, jaadhdytysvesien purkupaikan
muuttaminen, kaasunpuhdistuspoélyjen stabilointilaitoksen ympaéristolupa,
briketointilaitoksen ymparistdlupa, energiantuotantolaitoksen ympaéristdlupa, toimintaa
koskevien selvitysten hyvidksyminen sek& ROyttan sataman ympéaristdluvan muuttaminen

(Outokumpu)

2) Uuden kuonankaésittelylaitoksen ymparistélupa (Outokumpu)

3) Vesitalouslupa jélkiselkeytysaltaan C-alueen taytto6n (Outokumpu)

4) Romumetallin ja kierratysteraksen murskauslaitoksen ympaéristdolupa (Norex)
5) Ferrokromi- ja terassulattokuonien kasittelylaitosten ymparistdlupa (Tapojarvi)

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto antoi asiasta hyvéksyvan paatoksen 21.4.2023, mutta
luvista on tehty valituksia Vaasan hallinto-oikeuteen. Valitusprosessi on yha jatkunut, joten
Outokummun luvat eivét ole tulleet voimaan viela miltddn osin. Ymparistdlupa vuodelta

2012 ja Rajajokikomission vesilupa vuodelta 2010 ovat toistaiseksi voimassa.
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Jatevesien vaikutuksia vesistossa tarkkailtiin vuonna 2024 edelld mainitun, viranomaisten
hyvaksymaéan tarkkailuohjelman mukaisesti. Tassé tarkkailuraportissa esitetdan yhteenveto

vuoden 2024 tuloksista.

2 Tarkkailualueen kuvaus

Tornion edustan merialue on osa Perameren matalaa rannikkovydhykettd, jolle on leimaa
antavaa rantaviivan rikkonaisuus ja jokisuistot. Saaria, karikkoja ja matalikkoja on Tornion
edustalla runsaasti. Perameren kansallispuisto sijaitsee avomerelld yli 10 km:n paassa
rannikosta. Perameren ulkosaaristoa edustavan 157 km?:n laajuisen kansallispuiston

luonnonsuojelulliset arvot ovat merkittavét.

Tornionjoki ja Kemijoki tuovat jokivetta alueelle yhteensa noin 30 km® vuodessa, mika on
yli neljannes Peramereen laskevien jokien kokonaisvesimaarasta. Kemijoki laskee mereen
noin 10 km tehtaiden it4puolella, mistd virtaus suuntautuu Tornion edustalle pain.
Tornionjoen péavirtaus kulkee valittomasti RoOyttdn lansipuolella. Jokien vaikutus
merialueen veden laatuun ja virtauksiin on huomattava. Jokien tuoma vesi parantaa alueen
veden vaihtuvuutta ja sekoittumista sekd siten myds jatevesien laimentumista. Toisaalta

jokivesi tuo mereen kuormittavia aineita.

Veden péaékiertoliike Perdmeren pohjukassa on Suomen rannikkoa pohjoiseen ja Ruotsin
rannikkoa pitkin eteldan pdain. Paikallisesti virtaukset maéraytyvat pohjan ja
rantavyohykkeen morfometrian, jokivirtaamien, tuuliolosuhteiden sekd meriveden
pinnankorkeusvaihtelun mukaan. Pohjoisen sijainnin vuoksi merialue jaatyy saanndllisesti,
ja jaatalvea kestad jopa kuusi kuukautta. Pohjoinen Perameri vapautuu jaastad yleensa
vasta toukokuun loppupuolella. S&annéllinen jdatyminen ja runsaat jokivedet saavat aikaan
kerrostumisilmion, jossa merivettd kevyemmat jokivedet kasautuvat jokisuistoihin ja
kerrostuvat laajalle alueelle meriveden péalle jadn alla. Avoveden aikana tuuli sekoittaa
vedet, eika erilaatuisia vesikerroksia samalla tavoin p&dase syntymaéan. Jokivesien vaikutus

rannikolla on kuitenkin suuri myds avoveden aikana.

Ympéristohallinnon uusimman 3. luokittelukauden luokittelun mukaan ”Tornio sis&d”-,
”Tornio ulko”- ja "Roéyttéa sisd” -vesimuodostumien biologinen ja fysikaalis-kemiallinen tila
on tyydyttava. Rannikkovesien (Roytté sisd) fysikaalis-kemikaalinen tila on ollut 1. ja 2.

luokittelukausilla hyva.

Voimassa olevan vesienhoitosuunnitelman mukaan rannikkovesiston tilaa heikentdd mm.
jokien tuoma kuormitus. Tornionjoen vesienhoitoalueen rannikkovesissd on
fosforipitoisuuksien perusteella arvioituna kuormituksen vahennystarvetta 10—-30 % Tornio

sisd ja Tornio ulko -vesimuodostumissa (Raina ym. 2021). Alueelle kohdistuu etenkin
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Liakanjoen kautta tulevaa maatalouden ja haja-asutuksen kuormitusta, mutta alue sijaitsee
myds Outokummun Tornion tehtaiden vaikutuspiirissd. Sen sijaan lahempéana Outokummun
tehtaita seka Tornion ja Haaparannan puhdistettujen jatevesien ja Tornionjoen
vaikutuspiirissd sijaitsevalla Royttan alueella ei ole ravinnepitoisuuksien perusteella

kuormituksen vahentamistarvetta (Raind ym. 2021).
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Kuva 2-1 Tornion edustan vesimuodostumien biologinen seké fysikaalis-kemiallinen

tila 3. luokittelukierroksen aineiston perusteella (SYKE 2023b) Keltainen = tyydyttéva
ekologinen ja kemiallinen tila

Pohjoisen Perameren rannikkovesien ahvenen ja sedimentin haitallisten aineiden
pitoisuuksia selvitettiin suomalais-ruotsalaisessa projektissa (Anderberg ym. 2013).
Tulosten perusteella Tornion edustan sedimentissa elohopean, nikkelin, kromin ja
kadmiumin pitoisuudet ylittivat taustapitoisuuden tason, mutta pitoisuustaso arvioitiin
vahintdan hyvaksi naiden metallien osalta. Sinkin osalta pitoisuudet ylittivat
taustapitoisuuden tason ja olivat tyydyttavad—huonoa tasoa. Sedimentin metallipitoisuudet
olivat tutkimustulosten perusteella suurimmillaan 1970-90-luvuilla, minka jalkeen
pitoisuudet lahtivat laskuun. Pintasedimentin kromipitoisuus oli suurimmillaan 150 mg/kg
naytteenottopaikalla TOE1 (ks. kartta liite 1). Kromin tavoitepitoisuus tutkimuksessa oli
< 70 mg/kg. Ahvenen lihan elohopeapitoisuudet olivat pohjoisen Perameren
rannikkoalueilla 92—-343 pg/kg, kun Suomen tavoitepitoisuus on 200 pg/kg. Suurimmat

elohopeapitoisuudet mitattiin Simon ja Tornion edustalta pyydetyista ahvenista.
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3 Meteorologiset ja hydrologiset tiedot

3.1 Saatila

llman lampdtila vaikuttaa veden lampétilaan ja sitd kautta vedessé tapahtuviin biologisiin
toimintoihin. Vuoden 2024 keskilampdétila (3,5 ©C) oli Torniossa huomattavasti korkeampi
verrattuna pitkdaikaiseen (1981-2015) keskiarvoon (1,9 ©C) (Kuva 3-1). Vain tammi- ja
huhtikuu olivat keskimaéaraista kylmempia kuukausia ja muut kuukaudet keskimaaraista

lampimampiad kuukausia.

oC Lampétila

mm Sademad&ara

I IT III IV VvV VI VIIVIII IX X XI XII

2024 2023 —1681-2015 12024 2023 =——1981-2015

Kuva 3-1 Ilman keskilampétila ja sademé&aréd Tornion Torpin sddasemalla vuonna 2023
ja 2024 sekd wvuosina 1981-2015 keskimé&arin. Pitkanajan keskiarvot Kemi-Tornion
lentoasemalta (Iimatieteen laitos 2025).

Vuoden 2024 sademaéré (761 mm) Torniossa oli suurempi kuin vertailujakson 1981-2015
keskimédarainen sademaara (602 mm). Keskim&araistd kuivempaa oli vain huhti- ja
joulukuussa. Muut kuukaudet olivat 1&hella keskimaaraistd sademé&araa tai sita sateisempia
(Kuva 3-1).

Tuuli on avovesikautena merkittavin hetkellisiin virtauksiin vaikuttava tekija. Tuuli myds
sekoittaa vesimassoja. Kemin ja Tornion edustalla veden vaihtumisen kannalta epaedullisia
ovat eteld- ja lounaistuulet. Vuonna 2024 etela- ja lounaistuulien osuus Kemin Ajoksen
mittausasemalla oli 36 % siten, ettd eniten eteldn ja lounaan suuntaisia tuulia esiintyi
kesdkuussa (Kuva 3-2). Kuukausittainen keskimaaréinen tuulennopeus vaihteli valilla 4,5—

7,7 m/s, ollen suurin lokakuussa (7,7 m/s).
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Kuva 3-2 Erisuuntaisten tuulten osuudet (%) Kemin Ajoksessa vuonna 2024 (FMI
Opendata 2025.).

3.2 Meriveden korkeus ja jokivirtaamat

3.2.1 Meriveden korkeus

Meriveden korkeuden vaihtelu on voimakasta Tornion edustalla. Nouseva merivesi
laimentaa jatevesid, mutta samalla estda niita kulkeutumasta ulkomerelle. Laskeva
merivesi korostaa jatevesien vaikutusta rannikolla, mutta toisaalta kuljettaa jatevesia
ulommaksi merelle. Meriveden korkeus Kemin Ajoksen havaintoasemalla vuonna 2024 on

esitetty kuvassa 3-3.

Kemin Ajoksen havaintoasemalla keskim&arainen merivedenkorkeus oli maalis-, touko- ja
syyskuussa pitkdn ajan mediaanikorkeutta matalammalla. Selvasti tavanomaista
korkeammalla vesi oli helmikuussa, kesé-elokuussa seka lokakuussa. Vuorokauden
keskiarvona merivesi kavi alimmillaan (-123 cm) marraskuun 21. péiva ja ylimmilldan

(+90 cm) helmikuun 1. paiva.

Talvella 2023—-2024 pysyva jdapeite muodostui Kemin Ajoksessa 6.11.2023. Meri vapautui
taysin jaista 22.5.2024. Todellisten jddpaivien maara oli 199, kun niita oli edellistalvena

177 (J. Vainio, s-posti 3.1.2025, lImatieteen laitos).
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Kuva 3-3 Meriveden korkeus vuorokausi- ja kuukausikeskiarvoina Kemin Ajoksen
havaintoasemalla seka intensiivisen ja alueellisen nédytteenoton ajoittuminen v. 2024 (FMI
2025). Vertailuna ovat pitkan ajanjakson (v. 1971-2016) kuukausittaiset mediaaniarvot
(lIlmatieteenlaitos 2022).

3.2.2 Jokivirtaamat

Kemijoella virtaamat olivat helmi- ja elokuussa selvasti pitkan ajan keskiarvoa (1991—
2010) pienempia ja selvasti tavanomaista suurempia heina- ja lokakuussa (Kuva 3-4).
Tornionjoella virtaamat olivat selvasti pitkan ajan keskiarvoa pienempid tammikuussa ja
heina-syyskuussa. Keskimaaraista selvasti suurempia virtaamat olivat maalis-toukokuussa
ja loka-joulukuussa. Touko- ja kesakuussa Tornionjoen virtaamista puuttui tietoa, jotka on

korvattu laheisimpien péaivien keskiarvoilla.

Suurimmillaan Tornionjoen vuorokauden keskivirtaama oli 3 128 m3/s. Vuoden 2024
keskivirtaama Tornionjoessa oli 481 m3/s, mika oli suurempi kuin vertailukauden
keskivirtaama (422 m3/s). Kemijoen vuorokauden keskivirtaama oli suurimmillaan
3231 m3®/s. Vuoden 2024 keskivirtaama oli Kemijoessa 621 m3/s, mika oli myos

vertailukauden keskimaaraista vuosivirtaamaa suurempi (571 m3/s).
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Kuva 3-4 Tornionjoen (Karunki) ja Kemijoen (Isohaara) vuorokausivirtaamat vuonna

2024 (Syke 2025a) ja kuukauden keskivirtaamat vertailujaksolla 1991-2010 keskimaéarin
(Korhonen & Haavanlammi 2012).

4 Merialueen tilaan vaikuttavat tekijat

Tornion edustan ainetaseisiin vaikuttavat Outokummun Tornion tehtaiden kuormitus,
Tornionjoen ja Kemijoen tuomat ainemaarat sekd Kemin edustalle kohdistuva
jatevesikuormitus. Tornionjoen suulle lasketaan myds Tornion ja Haaparannan puhdistetut
asumajatevedet (Kuva 4-1). Merialuetta kuormittavat lisdksi ilman kautta tuleva laskeuma

ja maa-alueilta tuleva hajakuormitus.
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Kuva 4-1. Tornion ja Kemin edustan vesialueiden pistekuormituslahteet.

Seuraavassa on tarkasteltu Tornion edustalle kohdistuvaa jatevesikuormitusta seké
jokivesien tuomia ainevirtaamia. Kemin edustalle kohdistuvaa jatevesikuormitusta ja sen

vesistOvaikutuksia kasitelldan erillisessa tarkkailuraportissa.

4.1 Outokumpu Chrome Oy:n ja Outokumpu Stainless Oy:n
Tornion tehtaat

Outokummun Tornion tehtaiden kuormitusta on vuonna 2024 tarkkailtu viranomaisten
hyvaksyméan ohjelman mukaisesti ja tarkkailusta on laadittu erillinen yhteenvetoraportti
(Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy 2025). Seuraavassa on esitetty

tiivistetysti vuoden 2024 kuormitustietoja em. raporttiin perustuen.

Tornion tehtaat kasittavat ferrokromi- ja  jaloterdstehtaat aputoimintoineen.
Ferrokromituotannosta vastaa Outokumpu Chrome Oy ja terastuotannosta Outokumpu
Stainless Oy. Ferrokromitehtaan muodostavat sintraamo ja sulatto, ja jaloterdstehtaan
muodostavat terassulatto, kuumavalssaamo ja kylmavalssaamo. Ferrokromitehtaalla

tuotanto on aloitettu vuonna 1968 ja jaloterdstehtaalla vuonna 1976. Kuumavalssaamo
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otettiin kaytt6on vuonna 1988. Vuonna 2012 otettiin kdyttéon ferrokromitehtaan laajennus.
Uusi sintraamo aloitti toimintansa elokuussa 2012 ja uusi sulatto marraskuussa 2012.
Investointi kaksinkertaisti ferrokromin tuotantokapasiteetin. Vuonna 2024 ter&ssulaton
tuotanto oli 1169 800 t ja kylmé&valssaamon tuotanto 771 000 t. Terassulaton ja

kylméavalssaamon tuotantomaaérét olivat edellisvuotta pienemmat.

Raakavetend Tornion tehtailla kaytetddn merivettd ja Tornionjoen vetta. Tehtaiden
jatevedet koostuvat jdahdytysvesista ja prosessijdtevesista, jotka johdetaan erillisissa
viemareissd joko suoraan tai 6ljynerotuspuomeilla varustettujen selkeytysaltaiden kautta
mereen. Tornion tehtaiden saniteettijatevedet on johdettu vuodesta 2014 l&htien

siirtoviemaria pitkin kasiteltavéksi Tornion Vesi Oy:n jatevedenpuhdistamolle.

Kesélld 2011 otettiin kdyttdéon pinta-alaltaan noin 70 hehtaarin suuruinen imuruoppausallas
uudeksi jatevesien kasittelyn osaprosessiksi ja samalla poistettiin ferrokromitehtaan vesien
purkupaikka mereen (Pl-viemari). P1-kierrosta poistettavat vedet johdetaan P3-altaalle.
Aiemmin saniteettivesille kaytdssé ollut P6-purkupiste poistettiin kdytdstd joulukuussa
2013, kun aloitettiin tehdasalueen saniteettivesien johtaminen kasiteltdvaksi Tornion Vesi
Oy:n puhdistuslaitokselle. Loppuvuodesta 2017 tehtiin putkistomuutos, jossa P2-vieméari
yhdistettiin aiemman P7-viemarin sijasta P3-viemarille. Putkistomuutos toteutettiin vuoden
2017 puolella ja se otettiin kaytt6éon vuoden 2018 aikana. P3- ja P7-viemareiden vedet
johdetaan imuruoppausaltaaseen, josta ne johdetaan mereen. Imuruoppausaltaasta vetta
johdetaan mereen osin  YP2-poistopisteen kautta, p&dosin vesi suotautuu
imuruoppausaltaan seindman lavitse. Suoraa kuormitusta merialueelle tapahtuu talviaikaan

jaadhdytysvesista (P7), jotka johdetaan satamaan sulanapitovesiksi.

Ferrokromitehtaan vesid voidaan poikkeustilanteissa poistaa allaskierrosta tilapaisesti P1-
viemarin kautta. Vuonna 2024 P1-viemaria kaytettiin huhtikuussa poikkeustilanteen vuoksi
(altaan pinnannousu). Pl-viemarin kautta syntynyt kuormitus on huomioitu tehtaan
jatevesien kokonaiskuormituksessa. P3-altaalla oli ylivuotoa huhtikuusta joulukuuhun
yhteensa noin 99 000 m3. Laskennallisesti maaritettavan ylivuodon méaara on mukana P3-

viemarin kautta mereen johdettavassa virtaamassa ja kuormituksessa.

Tornion tehtaiden kokonaisjatevesiméaarien ja kokonaiskuormituksen kehitys vuosijaksolla
1990-2024 on esitetty kuvissa 4-2, 4-3 ja 4-4. Kyseiset arvot ovat bruttokuormituksia, eli
myOds merivedestd ja jokivedesta raaka- tai jddhdytysveteen tulevat aineet on laskettu
kuormitukseksi. Kuvissa esitettyihin arvoihin siséltyy myo6s jaadhdytysvesista tuleva
kuormitus. Kuvissa ei ole saniteettijatevesikuormitusta mukana. Kiintoaine-, kromi-,
nikkeli-, sinkki- ja syanidikuormitus kasvoi edellisvuoteen verrattuna. Typpi- ja
oljykuormitus véaheni. Virtaama kasvoi edellisvuodesta. Vuonna 2024 jatevesikuormitus oli

lupaméarayksen raja-arvojen mukaista muilta osin, paitsi sinkkip&dasto ylittyi tammi- ja
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huhtikuussa. Tammikuussa sinkkipaastd oli 5 kg/d ja huhtikuussa 7 kg/d, kun raja-arvo

kokonaissinkille on 4 kg/d.

Tornion tehtaiden tuotantomaé&ariin suhteutetut jatevesien ominaispaéstot ovat 2000-luvulla
pienentyneet 1990-luvun tasosta. Vuosina 2006—2024 vesimadarien vaihtelu on riippunut
selvasti tuotantomd&arien vaihtelusta. 2010-luvusta eteenpéain etenkin metalli- ja

syanidipaéastot ovat pysytelleet selvasti alhaisemmalla tasolla kuin 1990-luvulla.
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Kuva 4-2. Tornion tehtaiden jatevesimdardn seka typpi- ja kiintoainekuormituksen

kehitys v. 1990-2024, seka tuotannon kehitys vastaavana aikajaksona.
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Tornion tehtaiden kromi-, nikkeli- ja sinkkikuormituksen kehitys v. 1990—
2024, seka tuotannon kehitys vastaavana aikajaksona.
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Kuva 4-4. Tornion tehtaiden syanidi- ja 6ljykuormituksen kehitys v. 1990-2024, seka
tuotannon kehitys vastaavana aikajaksona.

4.2 Tornion ja Haaparannan puhdistetut jatevedet

Outokummun tehtaan lisdksi Tornion edustan merialuetta kuormittavat myods Tornion ja
Haaparannan puhdistetut jatevedet. Tornion ja Haaparannan kaupunkien jatevedet
kasitelladn yhteiselld aktiivilietelaitoksella ja johdetaan Tornionjoen suulle. Aikaisemmin
laitoksella kasiteltiin myds Oy Hartwall Ab Lapin Kullan tehtaan jatevedet, mutta tehdas
suljettiin 31.8.2010. Sittemmin tehtaassa aloitti Tornio Panimo Oy vuonna 2016, mutta sen

tuotantomaarat ovat aiempaa Lapin kullan tehdasta huomattavasti pienemmat.
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Kuvassa 4-5 on esitetty Haaparannan ja Tornion kaupunkien yhteiselta
jatevedenpuhdistamolta lahteva kuormitus. llmastuskapasiteettia tehostettiin 40 % vuonna
2005, mikd nakyy biologisesti hajoavan orgaanisen aineen (BOD7;) kuormituksen

pienentymisena. Vuonna 2024 kokonaisvirtaama oli hieman edellisvuotta suurempi, mutta
kuormitukset hieman pienempia.

m?/d Kok. virtaama kg/d BOD,
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Kuva 4-5 Haaparannan ja Tornion kaupunkien ja Oy Hartwall Ab Lapin Kullan tehtaan

yhteisen jatevedenpuhdistamon vesistokuormitus v. 2004—-2024 (Lapin Kullan tehdas
suljettiin syksylla 2010 ja avattiin uudelleen pienimuotoisempana vuonna 2016. Tornion
terdstehtaan saniteettivedet on johdettu puhdistamolle vuodesta 2014 alkaen).

Typpikuvassa tumma osa on ammoniumtypen osuus kokonaistyppikuormituksesta
(Haaparannan jatevedenpuhdistamo 2025).

4.3 Tornionjoen ja Kemijoen veden laatu ja ainevirtaamat
Lapin ELY-keskus seuraa Tornionjoen ja Kemijoen vedenlaatua sddnnollisesti. Tornionjoen
Kukkolan havaintopaikka sijaitsee Tornion kaupungin ja Haaparannan kunnan

pohjoispuolella. Kemijoen havaintopaikka Isohaara sijaitsee Kemin kaupungin puolella,
lahellda Kemijoen suuta.
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Jokiveden laatu poikkeaa monilta ominaisuuksiltaan merivedestd. Muun muassa
kiintoainetta, ravinteita, rautaa ja humusta on jokivedessa selvasti enemmén kuin
merivedessd. Kokonaisravinnepitoisuudet jokivedessd vaihtelevat huomattavasti

vuodenaikojen mukaan. Suurimmillaan ravinteiden pitoisuudet olivat kummassakin joessa
kevéattulvan aikaan (Kuva 4-6).

Kemijoessa ja Tornionjoessa kokonaisravinnepitoisuudet indikoivat vaharavinteista vetta
lukuun ottamatta tulva-aikaa, jolloin kokonaistyppipitoisuus indikoi lievda rehevyyttd
molemmissa joissa. Tornionjoen kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet yleensa hieman
pienempida kuin Kemijoen kokonaisravinnepitoisuudet lukuun ottamatta tulva-aikaa.

Vuonna 2024 ravinnepitoisuudet olivat Kemijoessa keskimaéaraistd korkeammat koko

vuoden.
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Kuva 4-6 Tornionjoen (Kukkolankoski) ja Kemijoen (Isohaara) ravinnepitoisuudet

vuonna 2024 (SYKE 2024a). Yhtendiselld viivalla on kuvattu kokonaisravinteiden
pitoisuuksia ja katkoviivalla epaorgaanisten ravinteiden (PO4-P ja EON = NH4+NO2+NO3-
N) pitoisuuksia. Epdorgaaniset ravinteet on esitetty suodattamattomina pitoisuuksina.

Tornionjoen ja Kemijoen merialueelle tuomissa ravinnemaéarissa on vuosittain melko suurta
vaihtelua (Kuva 4-7), mika johtuu l&hinna jokien vesimadrdn vaihtelusta. Suurin osa
Tornion tehtaiden jatevesien ravinnekuormituksesta on ep&orgaanisessa, suoraan leville
kayttokelpoisessa muodossa, jolloin vesistdvaikutukset ovat suhteellisesti suurempia kuin
jokivesissa, joiden ravinteet ovat p&aosin kiintoaineeseen sitoutuneena. Vuosina 2004—
2024 jokien merialueelle tuomasta fosforista 21-87 % on ollut epaorgaanista fosforia ja

typpikuormasta 10—26 % on ollut epaorgaanista typpea.
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Kuva 4-7 Tornionjoen ja Kemijoen virtaamat sek& jokien merialueelle tuomat

kokonaisfosfori- ja -typpikuormitukset vuosina 2004—2024. Vuoden 2015 fosforikuormitus
on laskettu liukoisista pitoisuuksista, muina vuosina fosforipitoisuudet ovat
kokonaispitoisuuksia (suodattamattomia).

Jokien tuomat ainemaarat ovat hyvin suuria Tornion tehtaiden aiheuttamaan
kuormitukseen verrattuna. Vuonna 2024 tehtaiden kokonaistyppikuormitus merialueelle oli

noin 1,1 % jokien tuomasta kuormituksesta.

Tornionjoen ja Kemijoen metallipitoisuudet on esitetty taulukossa 4-1. Rautaa esiintyi
jokivesissa runsaasti. Vuonna 2024 rautakuormitus oli  keskivirtaaman ja
vedenlaatuaineiston perusteella laskettuna Tornionjoessa keskimaarin 44 tonnia paivassa
ja Kemijoessa keskimaérin 52 tonnia péaivassa. Jokivesi sisaltdd myods muita metalleja
pienind pitoisuuksina. Tornion tehtaiden seka jokien kromi-, nikkeli- ja sinkkivirtaamat
vuonna 2024 on esitetty taulukossa 4-2.
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Taulukko 4-1 Tornionjoen ja Kemijoen metallipitoisuudet vuonna 2024 (SYKE 2025a).

Tornionjoki Kemijoki
ke ski- ke ski-
n arvo min max n arvo min max

Al pg/l 11 86 29 210 12 80 31 180

As pg/l 11 0,10 0,05 0,17 12 0,23 0,14 0,31

Hg pg/l 11 0,002 0,001 0,003 12 0,002 0,001 0,003
Cd pg/l 11 0,004 0,002 0,008 12 0,004 0,002 0,006
Cr pg/l 11 0,34 0,2 0,54 12 0,42 0,32 0,55

Cu pg/l 11 0,51 0,24 0,88 12 0,47 0,20 0,66

Fe pg/l 11 1070 650 2300 12 963 590 1600
Pb pg/l 11 0,07 0,029 0,14 12 0,07 0,03 0,12

Ni pg/l 11 0,38 0,2 0,67 12 0,45 0,27 0,56

Zn pg/l 11 1,5 0,3 3,8 12 2,3 0,6 9

Tornion tehtaiden kuormitusluvut on saatu Outokumpu Chrome Oy:n ja Outokumpu
Stainless Oy:n ympaéristonsuojelun vuosiraportista 2024. Jokien tuoma kuormitus on
arvioitu keskivirtaaman ja keskimé&araisten pitoisuuksien perusteella. Suuruusluokaltaan
Tornion tehtaiden kuormitus oli vuonna 2024 kokonaiskromin osalta noin 18 % (vuonna
2023 noin 12 %), nikkelin osalta noin 9 % (6 % 2023) ja sinkin osalta noin 5 % (1 % 2023)
Tornionjoen mereen tuomasta ainemaéréstd. Kun otetaan huomioon myds Kemijoen
metallikuormitus, oli Tornion tehtaiden kuormitus sinkin (1,6 %) osalta vahéaisté suhteessa
jokien metallikuormitukseen. Kromin osalta tehtaiden kuormitus oli 9 % ja nikkelin 4 %
Kemijoen ja Tornionjoen kuormituksesta. Tornion tehtaiden kuormituksen osuus oli
kasvanut edellisvuodesta.

Taulukko 4-2 Tornion tehtaiden, Kemijoen ja Tornionjoen kromi-, nikkeli- ja

sinkkikuormitus vuonna 2024 (Outokumpu Chrome Oy, Outokumpu Stainless Oy 2025 ja
SYKE 2025a).

Tornion Tornion- Kemi-

tehtaiden joki joki
kuormitus
Cr kg/d 2,5 14 23
Ni kg/d 1,5 16 24
n kg/d 3,0 60 123
5 Tornion edustan merialueen vedenlaatu

51 Vedenlaatu

Tarkkailuohjelman (Poyry Environment Oy 2008) mukaan vuosittainen vesistotarkkailu
koostuu kolme kertaa vuodessa (maalis-, heind- ja elokuussa) tehtavasta vedenlaadun
alueellista vaihtelua selvittdvasta tarkkailusta ja 12 kertaa vuodessa (kuukausittain)
tehtdvasta ajallista vaihtelua selvittdvasta intensiivisesta tarkkailusta. Alueellinen tarkkailu
tehddédn kuudelta havaintopaikalta (Perameril, TOE1, TOE7, TOE9, TOE14, TOE17), ja

intensiivitarkkailu  kahdelta my6ds alueellisessa tarkkailussa mukana olevalta
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havaintopaikalta, joista toinen on jatevesien vaikutusalueella (Perameril) ja toinen
ulompana (TOE14) vaihettumisvybhykkeella. Havaintopaikkojen sijainnit on esitetty
liitteessd 1, alueellisen tarkkailun tulokset on esitetty liitteess& 2 ja intensiivitarkkailun

tulokset liitteessa 3.

Tornion edustalla veden laatuun vaikuttavat merkittavasti Tornionjoen ja Kemijoen vedet.
Jokivesien laatu poikkeaa monilta ominaisuuksiltaan merivedesta. Jokivedessa on mm.
merivetta pienempi sahkdnjohtavuus (jokivesi noin 4 mS/m, merivesi noin 500 mS/m) ja
suurempi variluku (jokivesi noin 70 mg Pt/l, merivesi noin 10 mg Pt/l). Jokiveden
ravinnepitoisuudet ovat myods useimmiten selvasti meriveden ravinnepitoisuuksia
suurempia etenkin fosforin osalta. Talvella vesimassa on kerrostunut siten, ettd merivetta

kevyempi jokivesi levidé laajalle alueelle jaan alla meriveden paalla.

Maaliskuussa péallysvesi (1 m) oli Tornion edustan alueellisen tarkkailun havaintopaikoilla
lahes kokonaan makeaa vettd, mik&a nékyi paallysveden sahkdnjohtavuuden ja
sulfaattipitoisuuden pieniné arvoina seké variluvun suurempina arvoina (Kuva 5-1, Liite 2).
Joki- ja meriveden kerrostuminen oli havaittavissa myods helmikuun ja huhtikuun
intensiivitarkkailukierroksella (Perameril ja TOE14). Toukokuun ja kesédkuun
intensiivitarkkailukierroksilla vesi oli vertikaalisesti sekoittunut, ja vesipatsas koostui
padosin jokivedesta. Kesakuussa meriveden osuus kasvoi selvasti TOE14 pisteessa

alusvedessa.

Heindkuussa ja elokuussa alueellisen tarkkailun kierroksilla meri- ja jokivesi olivat
sekoittuneet koko vesipatsaassa, eik& kerrosteisuutta ollut havaittavissa lukuun ottamatta
pisteilla TOE7 ja TOE14. Vaikka jokivesi oli suurimmalta osin sekoittunut meriveteen kesé—
elokuun  tarkkailukierroksilla, oli sen  vaikutus veden sdhkoénjohtavuuteen,

sulfaattipitoisuuteen seké varilukuun selvasti havaittavissa.

Syys- ja lokakuussa jokivesi ja merivesi olivat jonkin verran kerrostuneet molemmilla
intensiivitarkkailupisteilla.
Taulukko 5-1 Veden keskimaarainen laatu Tornion edustalla eri syvyysvy6hykkeissa

alueellisen tarkkailun ajankohtina vuonna 2024. Keskiarvolaskentaan on kaytetty
maaritysraja-arvoa.
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Sywyys t Happi pH Sé&hkdon- Kok.P PO4,-P Kok.N NO23-N NH;-N Vari Sameus Kiinto- Kloro-

joht. aine  fylli

m °C mg/l Kyll% mS/m ug/l ug/l ug/l ug/l ug/ll mg/l Pt FTU mg/l  pg/l
Maaliskuu

10 01 91 62 7,0 50 13 7,9 305 138 12 54 1,3 1,2

42 05 94 65 71 150 13 8,0 320 136 11 49 1,3 <1

78 08 109 76 7,3 403 9 4,8 267 95 10 34 0,5 <1
Heindkuu

10 18 91 97 7.3 18 17 2,6 237 41 6,3 58 1,7 2,1 8,4

42 18 91 96 7,3 17 16 2,6 228 40 55 60 1,6 2,6

78 18 88 92 73 67 14 2,2 207 17 10,3 61 3,8 2,0
Elokuu

10 20 88 96 73 77 10 2,2 200 9 16,0 57 1,1 1,7 6,4

42 20 88 95 7.3 78 10 2,2 183 9 8,3 57 1,2 1,6

78 18 82 88 74 144 10 2,2 213 27 9,2 52 1,1 2,0
Talvi

Helmikuun intensiivitarkkailukierroksella (naytepisteet Perdmeril ja TOE14) ja maaliskuun
alueellisella tarkkailukierroksella (kaikki naytepisteet) happitilanne oli osin heikentynyt
(5890 %). Tornion edustan kokonaistyppipitoisuudet olivat maaliskuussa keskimaéarin
matalia (ka. 292 pg/1). Noin 37-53 % kokonaistypesta esiintyi epaorgaanisessa muodossa.
Myo6s kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskimaarin matalia (11 pg/l). Fosfaattifosforin

osuus kokonaisfosforista vaihteli eri syvyyksilla 42—69 %.
Kevat

Kevaan intensiivitarkkailussa (Perdmeril ja TOE14) huhti- ja toukokuussa
kokonaistyppipitoisuudet olivat matalia (ka. 273 ug/l, Kuva 5-4) ja
kokonaisfosforipitoisuudet keskimaarin hieman talven pitoisuuksia korkeampia jokivesien
suuremman vaikutuksen takia. Toukokuun lopun tarkkailukierroksilla vesipatsaan
sekoittuminen ja jokiveden osuuden kasvaminen nadkyi veden happitilanteen

parantumisena sekd veden tummumisena koko vesipatsaassa.
Kesa

Kesdkuun ensimmaiselld intensiivitarkkailukierroksella (Perameril ja TOE14) meriveden
osuuden lisdantyminen koko vesipatsaassa nakyi toukokuuhun verrattuna lievanéd
tummumisen vahentymisena, joka jatkui wvoimakkaammin kesdkuun myo6hemmilla

tarkkailukierroksilla.

Kesd—elokuussa Tornion edustan pisteilla oli havaittavissa vai hyvin lievaa
lampotilakerrostuneisuutta. Sahkoénjohtavuuden arvot olivat tyypilliseen tapaan pienempid
pisteilla, joissa jokiveden vaikutus vedenlaatuun on suurta (Kuva 5-1). Vesi oli kaikissa

vesikerroksissa lahes kirkasta, mutta humusaineen tummentamaa.
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Tornion edustan kokonaisfosforipitoisuudet indikoivat kesdkuun alun
intensiivitarkkailukierroksella (Perameril ja TOE14) karuja tai lievasti rehevia (14—-19 pg/l)
olosuhteita. Kesdkuun Ilopun sekd heindkuun puolivalin kokonaisfosforipitoisuudet
indikoivat karuja tai lievasti rehevié olosuhteita (ka. 15 pg/l). Heindkuun lopusta eteenpéain
kokonaisfosforipitoisuudet indikoivat karuja (11 pg/n) olosuhteita, ja
kokonaistyppipitoisuudet olivat matalia koko kesédn kesakuusta elokuuhun. Fosfaattifosforin
osuudet kokonaisfosforipitoisuuksista olivat alkukesastd keskimaérin suurempia ja
heindkuun puolivalista eteenpain usein alle laboratorion méaritysrajan (<2). Epaorgaanisen
typen osuus kokonaistypesta vaihteli kesan mittaan 4-52 %. Veden happitilanne oli
erinomainen koko vesipatsaassa lapi kesan lukuun ottamatta TOE14 pisteen alusveden
elokuun happitilannetta, joka oli tyydyttava. Klorofylli-a-pitoisuudet olivat lievasti reheville

ja reheville vesille tyypilliselld tasolla.
Syksy

Syksylla (syys- ja lokakuu) intensiivisen tarkkailun pisteilla happitilanne oli erinomainen
seka paallys- ettd alusvedessa. Kokonaistyppipitoisuudet ja epaorgaanisten ravinteiden
osuudet olivat keskimaarin hieman suurempia kuin kesan tarkkailukierroksilla johtuen

suuremmasta jokivesien vaikutuksesta.

Alueellisen tarkkailun sahkoénjohtavuusarvojen ja kokonaisravinnepitoisuuksien vaihtelu eri
naytesyvyyksissa  eri tarkkailupisteilla  on esitetty  kuvissa  5-1, 5-2 ja 5-3.
Intensiivitarkkailun s&hkonjohtavuus ja ravinnepitoisuudet vuonna 2024 on esitetty

kuvassa 5-4.
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Kuva 5-1
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Kuva 5-4
havaintopaikoilla eri syvyyksilldA vuonna 2024. Ravinnekuvissa yhtenéinen viiva kuvaa
kokonaisravinteita ja katkoviiva epaorgaanisia ravinteita (PO4-P, NO2+NO3-N, NH4-N).

Outokumpu Chrome Oy & Outokumpu Stainless Oy
101020234-002

copyright© AFRY Finland Oy



@ A I I 2 Y Tornion tehtaiden vesisto- ja kalataloustarkkailu vuonna 2024

5.2 Ekologinen tila

Tornion edustan merialueen ekologista tilaa voidaan arvioida tarkastelemalla heina-elokuun
keskimaaraisida kokonaisravinnepitoisuuksia ja keskimé&araista nakosyvyyttda sekéd
vertaamalla niitd ymparistohallinnon eri pintavesityypeille maéarittelemiin ekologisen tilan
luokkarajoihin (Aroviita ym. 2019). Tornion edustan vedenlaatu heina-elokuussa 2024 ja
naytteenottopaikkojen edustama pintavesityyppi on esitetty taulukossa 5-2.
Naytteenottopaikat TOE7 ja TOE9 sijaitsevat 50—150 metria Suomen ja Ruotsin rajan
lansipuolella, joten Suomen pintavesityypittelyn rajat eivat kartoilla ulotu naiden
naytteenottopaikkojen alueelle. Naiden naytteenottopaikkojen pintavesityyppi on arvioitu

ympaéristohallinnon Karpalo-kartta-aineiston avulla.

Taulukko 5-2 Tornion edustan naytteenottopaikkojen keskimadrdinen nakosyvyys ja
paallysveden (0—-1 m) ravinnepitoisuudet heina-elokuussa 2024. Lisdksi on esitetty
naytteenottopaikkojen pintavesityyppi. Ps = Perdmeren sisemmét rannikkovedet, Pu =
Perameren ulommat rannikkovedet, n = ndytteenottojen lukumaara, E = erinomainen, Hy
= hyva, T = tyydyttava, V = valttava.

Naytepiste Pinta- Kok.P Tila- Kok.N Tila- Kloro- Tila- Nako-  Tila-
vesi- luokka luokka fylli-a luokka syvyys luokka
tyyppi  pg/I pg/l pg/l m
Perameri 1 Ps 14 Hy/T 225 E 7,2 \Y 1,6 \Y 4
Tornion edusta 1 Ps 14 Hy/T 310 Hy 8,4 \Y/ 1,6 V 2
Tornion edusta 7* Pu 12 T 190 E 5,9 \Y/ 1,6 V 2
Tornion edusta 9* Ps 13 Hy 185 E 5,6 T 1,5 V 2
Tornion edusta 14 Pu 12 T 200 E 7,5 \Y/ 1,5 V 4
Tornion edusta 17 Ps 16 T 200 E 8,6 \Y/ 1,4 V 2

*Pintavesityyppi arvioitu

Heina-elokuun 2024 keskimaéaraiset kokonaisfosforipitoisuudet viittasivat Tornion edustalla
hyvadn tai tyydyttdvadn ekologiseen tilaan ja kokonaistyppipitoisuudet viittasivat
erinomaiseen tai hyvaan ekologiseen tilaan. Fosforin osalta tilaluokat olivat huonompaa
tasoa edellisvuoteen verrattuna. Tornion edustan kesédn 2024 keskimé&araiset klorofylli-a-
pitoisuudet viittasivat tyydyttavasta valttdvdadn ekologiseen tilaan. Keskiméaaraiset
nakodsyvyydet viittasivat valttavaan tilaluokkaan. Edellisvuoteen verrattuna klorofylli-a-

pitoisuuksien ja ndkdsyvyyden osalta tilaluokat olivat osalla alueista heikentyneet.

Klorofylli-a -pitoisuudet olivat naytteenottopaikalla Perdmeril 4,1-9,1 pg/l (keskiarvo
6,6 pg/l) ja ndytteenottopaikalla TOE14 4,2—9,9 pg/l (keskiarvo 6,1 pg/l) (Kuva 5-5). Kesa-
syyskuussa naytepisteen Perdmeril keskimé&ardinen klorofylli-a-pitoisuus oli 6,8 pg/l ja
naytepisteen TOE14 pitoisuus oli 6,3 pg/l, eli Forsbergin ja Rydingin (1980) esittaméan

luokituksen perusteella lievasti reheville vesille tyypillista tasoa.
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Kuva 5-5 Avovesikauden aikaiset a-klorofyllipitoisuudet intensiivisen tarkkailun

havaintopaikoilla vuonna 2024.

5.3 Metallien ja syanidin esiintyminen

Kromin, nikkelin ja sinkin sek& syanidin kokonaispitoisuudet maaéaritettiin alueellisen
tarkkailun yhteydessa havaintopaikoilta TOE1 ja Perameril. Havaintopaikalta Perdmeril
metallipitoisuudet maaritettiin  my6s intensiivisen tarkkailun yhteydessa jokaisella
naytteenottokerralla. Alueellisen tarkkailun maaritysten tulokset on esitetty liitteessa 2 ja

intensiivisen tarkkailun maaritysten tulokset liitteessa 3.

Kokonaiskromin pitoisuudet olivat vuonna 2024 p&aosin pienia (Kuva 5-6). Pisteella TOE1
kokonaiskromin pitoisuudet vaihtelivat <0,5-1,4 ng/l (vuoden keskiarvo 0,80 pg/l, kun
maaritysrajan alittavat pitoisuudet on puolitettu). M&aritysrajan alittavia tuloksia oli viime
vuoteen verrattuna vahemmaéan ja sen vuoksi vuoden keskiarvopitoisuus oli edellisvuotta
suurempi. Pisteelld Perameril pitoisuudet vaihtelivat <0,5-2,9 ng/l valilla (keskiarvo 0,36
pg/l, kun maaritysrajan alittavat pitoisuudet on puolitettu). Vuosina 2011-2024 suurimmat
pitoisuudet ovat olleet 1,4-3,56 pg/l. Tornionjoen ja Kemijoen vesissda vuoden 2024

keskimaaraiset kokonaiskromin pitoisuudet olivat 0,34 ja 0,42 pg/I.
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Kuva 5-6. Kromipitoisuus Perameri 1 ja TOE 1 pisteilla 1 m ja pohja-1 m syvyyksilla 2015-
2024.

Tornion edustan kokonaisnikkelin pitoisuudet olivat pienia (Kuva 5-7). Pisteella TOE1
pitoisuudet vaihtelivat <0,5-1,0 pg/l (keskiarvo 0,58 ng/l, kun maéritysrajan alittavat
pitoisuudet on puolitettu) ja pisteellda Perdmeril <0,5-1,3 pg/l (keskiarvo 0,44 g/,
maaritysrajan alittavat pitoisuudet on puolitettu). Vuonna 2024 ei mitattu suuria
nikkelipitoisuuksia, kuten edellisvuotena. Tornionjoen ja Kemijoen vesissa vuoden 2024

keskiméaaraiset kokonaisnikkeli pitoisuudet olivat 0,38 ja 0,45 ug/l.
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Kuva 5-7. Nikkelipitoisuus Perédmeri 1 ja TOE 1 pisteilla 1 m ja pohja-1 m syvyyksilla 2015—
2024.

Tornion edustan kokonaissinkin pitoisuudet olivat pienia ja vaihtelivat vuonna 2024
pisteella TOE1 <2,0-4 pg/l (keskiarvo 1,9 pg/l, kun méaritysrajan alittavat pitoisuudet on
puolitettu) ja pisteelld Perameril <2,0-5,3 pg/l (keskiarvo 1,7 pg/l, kun maaritysrajan
alittavat pitoisuudet on puolitettu, Kuva 5-8). Vuonna 2024 ei mitattu suuria yksittaisia
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nikkelipitoisuuksia, kuten vuonna 2023. Tornionjoen ja Kemijoen keskiméaaraiset

kokonaissinkin pitoisuudet vuonna 2024 olivat 1,5 ja 2,3 pg/l.
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Kuva 5-8. Sinkkipitoisuus Perdmeri 1 ja TOE 1 pisteillda 1 m ja pohja-1 m syvyyksilla 2015-
2024.

Veden syanidipitoisuudet alittivat kaikissa tutkituissa naytteissd analyysimenetelmén

maaritysrajan (<5 ug/l).

Kromi, nikkeli, sinkki ja syanidi voivat olla tiettyind olomuotoina ja suurina mé&arina
myrkyllisid. Kromi ja sinkki ovat toisaalta my6s hivenaineita. Kromin, nikkelin ja sinkin
kertyminen ravintoketjuun on suhteellisen vahaista verrattuna moniin muihin metalleihin

ja orgaanisiin yhdisteisiin. Syanidi ei kerry eliésto6on.

Valtioneuvoston vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista annetun asetuksen
1308/2015 mukaan liukoisen nikkelin ympéaristonlaatunormi (AA-EQS, havaintojen
vuosikeskiarvo) on rannikko- ja merivesissd 8,6 pg/l (taustapitoisuus huomioon ottaen
9,6 pg/l) ja hetkellinen maksimipitoisuus (MAC-EQS) 34 ug/l. Suomen ymparistokeskus on
joulukuussa 2022 ehdottanut meriveden liukoiselle sinkkipitoisuudelle

ympaéaristonlaatunormia (AA-EQS) 7,2 pg/l (Mehtonen ym. 2022).

Kromille ei ole maaritetty ymparistdnlaatunormeja. Ruotsissa hyvan fysikaalis-kemiallisen
tilan raja-arvo kromin liukoiselle vuosikeskiarvolle on Itadmeren alueella 1,1 pg/l
(taustapitoisuus vahennettyna) (HVMFS 2019).

Taulukossa 5-3 on esitetty metallien ja syanidin letaalipitoisuudet (LCsp-arvo) kirjolohelle.
Kromin osalta toksiset vaikutukset liittyvat padasiassa liuenneeseen 6-arvoiseen kromiin,
jonka liukoisuus on muita kromiyhdisteitd suurempi. Letaalipitoisuuksia huomattavasti

pienemmatkin pitoisuudet vaikuttavat haitallisesti vesieliostoon.

Taulukko 5-3 Metallien ja syanidin letaalipitoisuudet (LC50-arvo) kirjolohelle.
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altistusaika LCso (ug/l) lahde
Cré* 28 vrk 190 Birge, ym. 1980
Ni 28 vrk 50 Birge, ym. 1980
Zn 96 h 800 Spry & Wood 1984
CN- 96 h 28-68 (6—18 °C) Kovacs & Leduc 1982

Tornion edustalla havaitut kokonaismetallipitoisuudet ovat olleet selvéasti pienempid kuin
liukoisen nikkelin ymparistonlaatunormit (AA-EQS, MAC-EQS), liukoiselle sinkille ehdotettu
ympaéaristonlaatunormi (AA-EQS) ja kirjolohelle maéaaritetyt letaalipitoisuudet. Liukoinen
metallipitoisuus voi olla korkeintaan kokonaispitoisuuden suuruinen. Siten nikkelin ja sinkin
ympaéaristonlaatunormit eivat vylittyneet velvoitetarkkailutulosten perusteella Tornion
edustalla vuonna 2024. Kromin keskimaaraiset kokonaispitoisuudet (sisaltden
taustapitoisuuden) eivat ylittdneet Ruotsalaista liukoiselle kromille maé&aritettya hyvan
ekologisen tilan raja-arvoa. Tarkkailun tulosten perusteella on epatodennakoéista, etta
vesistissa esiintyisi vesielidille akuuttia toksisuutta jatevesien valittoman purkualueen
ulkopuolella. Purkualueen vaélittomassa laheisyydessd pitoisuustaso voi kuitenkin olla

suurempi, ja metalleja voi ajoittain esiintyd vesielidstolle haitallisina pitoisuuksina.

5.4 Vedenlaadun kehitys

5.4.1 Fysikaalis-kemiallinen laatu

Vedenlaadun kehitystd on tarkasteltu jatevesien valittoméalla vaikutusalueella
havaintopaikalla Perameril sekd ulompana havaintopaikalla TOE14 (Kuva 5-9).
Havaintopaikka Perameril sijaitsi ennen vuotta 1999 hieman nykyiseltd paikalta kaakkoon

(TOE4). Havaintopaikat Perdmeril ja TOE4 edustavat kuitenkin saman alueen veden laatua.

Tornion edustalla veden sdhkodnjohtavuus vaihtelee huomattavasti jokivesien vaikutuksen
mukaan. Varsinkin elokuussa sahkénjohtavuuden vaihtelu on ollut vuosien varrella hyvin
voimakasta. Pitkadlla aikavalilla (1990-2024) elokuun naytteenottoajankohtana veden
sdhkonjohtavuus nayttad keskimaéarin pienentyneen havaintopaikoilla Perdmeril ja TOE14.
Vuoden 2024 elokuussa mitattu sdhkdnjohtavuusarvo sopii aiempaan vaihteluvaliin (Kuva
5-9).

Kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa suuria muutoksia tarkkailujakson aikana.
Havaintopaikan Perameril elokuista kokonaisfosforipitoisuuksien kehityssuuntaa nostaa
vuoden 2005 mitattu yksittainen korkea pitoisuus. Kokonaisfosforipitoisuus on laskenut

lievasti elokuussa muutaman viime vuoden aikana. Maalis-huhtikuun
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kokonaisfosforipitoisuudet molemmilla intensiivitarkkailun pisteilla vaikuttaisivat olevan
lievassé laskussa (Kuva 5-9).

S-joht. Maalis-huhtikuu S-joht. Elokuu
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Kuva 5-9 Pintakerroksen (1 m) sahkoénjohtavuus seka kokonaisfosforin ja -typen

pitoisuudet havaintopaikoilla Perameril ja TOE14 vuosina 1990—2024 maalis-huhtikuussa
ja elokuussa. Kuvassa on myo6s kehityssuuntaviiva kummallekin naytepisteelle.

5.4.2 Rehevyystaso ja minimiravinteet

Avovesikauden keskimé&araisissd a-klorofyllipitoisuuksissa oli jonkin verran vaihtelua
vuosien 1990-2001 aikana. Vuosien 2001-2013 a-klorofyllipitoisuuksien vaihtelu oli

pienempéa ja vuodesta 2014 eteenpéin vuosittainen vaihtelu on taas lisdantynyt. Vuosina
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2019-2024 a-klorofyllipitoisuus on ollut suurempi
keskimdaaraiset pitoisuudet ovat edelleen lievasti reheville vesille tyypillisia molemmilla

kuin aiempina vuosina, mutta

mittauspisteilla (Kuva 5-10).

| A-klorofylli
“g/ avovesikauden keskiarvo Perameril
reheva —-TOE14
lievasti reheva
6 A
5
4
3
2
1
O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Kuva 5-10 Avovesikauden  keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus havaintopaikoilla

Perameril ja TOE14 wvuosina 1990-2024. Punaisella katkoviivalla on rajattu eri

rehevyystasot.
Planktontuotantoa rajoittavaa ravinnetta voidaan arvioida ep&orgaanisten ravinteiden

pitoisuuksien suhteen perusteella seuraavasti (Forsberg ym. 1978):

Eo.N/PO4-P  Minimiravinne
<5 N
5-12 NjaP/NtaiP
> 12 P

Kuvassa 5-11 on esitetty epaorgaanisten

ravinteiden pitoisuudet pintavesikerroksessa

tuotantokaudella intensiivisen tarkkailun havaintopaikoilla sekad pitoisuuksien perusteella
lasketut ravinnesuhteet. Vuonna 2022 tuotannolle ei ollut selkedd rajoittavaa tekijéa.

Vuonna 2023 tuotantoa rajoitti padasiassa fosfori tai molemmat ravinteet. Vuonna 2024

ammoniumtypen maéarittdminen vain kahtena ajankohtana tuo ravinnesuhteiden

laskentaan epédvarmuutta. TOE14 pisteessa tuotannolle ei ollut selkedé rajoittavaa tekijaa

vuonna 2024.
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Kuva 5-11 Tuotantoa rajoittava ravinne epédorgaanisen typen (NO>+NO3;+NH4-N) ja
fosfaattifosforin (POs-P) pitoisuuden perusteella havaintopaikoilla Perdmeril ja TOE14

kesé-lokakuussa 2022—-2024. (Vasemmanpuoleisissa kuvissa sininen = 2022, oranssi =
2023, vihred = 2024)

6 Kasviplanktontutkimus

Kasviplanktonyhteisbn rakenne ja perustuotannon maarad ovat riippuvaisia vesiston
ominaisuuksista, kuten saatavilla olevien ravinteiden maéréastéd, valaistusolosuhteista ja
lampoétilasta. Pohjanlahden kasviplanktonin sukkessio noudattelee paapiirteissaan lauhkean
vy6hykkeen rannikkoalueiden yleista kehitysmallia. Per&merelld kasviplanktonin biomassan
maara on kuitenkin keskiméaarin kaksi kertaa alhaisempi ja perustuotannon maara nelja
kertaa alhaisempi kuin Selkamerella. Perdmeren alueella kasviplanktonin kasvua rajoittaa
eniten alhainen fosforipitoisuus, mutta myds typen vdhdinen maéré rajoittaa biomassan
maarad. Ravinteiden vahaisyys, epadorgaanisen typen suhteellisen korkea maara ja
alhainen fosfaattifosforipitoisuus rajoittavat myo6s erdiden Itameren alueella esiintyvien,
kukintoja muodostavien ja myrkyllisten sinilevalajien esiintymista Perameressé (Andersson

ym. 1996, Reynolds 2006, Tamminen & Andersen 2010).
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6.1 Naytteenotto
Tornion tehtaiden puhdistettujen jatevesien vaikutusta tehtaiden edustan merialueeseen
tutkittiin  vuonna 2024 ottamalla kasviplanktonnéytteet heindkuussa ja elokuussa

vedenlaadun havaintopaikoilta Perdmeri 1 ja TOE14 (Taulukko 6-1).

Taulukko 6-1 Tornion edustan kasviplanktontutkimuksen havaintopaikat. Ps = Perameren
sisemmat rannikkovedet, Pu = Perameren ulommat rannikkovedet

Néaytepiste Koordinaatit Vesistd- Vesimuo-
ETRS-TM35FIN alueen dostuma-
numero  tyyppi

Perameri 1 7294928 372059 99.91 Ps
Tornion edusta TOE14 7291582 371698 99.91 Pu

Naytteet otettiin kokoomanaytteena, ja ndytesyvyys oli 0—4,0 m naytteenottoajankohdan
nakoésyvyyden mukaan. Kasviplanktontutkimusta on tehty kolmen vuoden vélein (2009,
2012...). Vuosina 2009, 2015 ja 2021 naytteita otettiin yhteensd kahdeksan kertaa touko-
syyskuussa sekd vuosina 2012, 2018 ja 2024 yhteensa kaksi kertaa heina-elokuussa.
Vuoden 2024 Kkasviplanktonnaytteiden laskennan, maéaarityksen ja tulosten viemisen

ympaéristohallinnon kasviplanktonrekisteriin teki Sanna Kankainen.

Naytteiden mikroskopoinnissa noudatettiin Jarvisen ym. (2011) ohjeistusta. Kaytetty
laskentamenetelm& oli laaja kvantitatiivinen analyysi, ja kasviplanktonin biomassan
laskennassa kéaytettiin  Suomen ymparistokeskuksen maarittelemia solutilavuuksia.
Kasviplanktontutkimuksen tulosten tulkinnassa kéytettiin  Mitikan ym. (2001)
rehevyystasoluokittelua sek& ympaéristohallinnon (Aroviita ym. 2019) koostamia ekologisen
luokituksen luokkarajoja tarkasteltaessa kasviplanktonin biomassamaaria ja vesinaytteiden
klorofylli-a-pitoisuuksia. Kasviplanktonnaytteiden laskentatulokset on esitetty

kokonaisuudessaan liitteessa 5.

6.2 Tulokset

Havaintopaikalla Perameri 1 kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli vuonna 2024
keskimé&arin heina-elokuussa 0,83 mg/l seka havaintopaikalla TOE14 vastaavasti 0,52 mg/I
(Kuva 6-1). Kokonaisbiomassa indikoi havaintopaikalla Perameri 1 heindkuussa lievaa
rehevoitymistd, ja elokuussa se oli laskenut alle karujen vesien raja-arvon (0,5 mg/l).
Havaintopaikalla TOE14 levdn mé&ara oli pienempi, ja se indikoi heindkuussa alkavaa
rehevoitymistd. My6s havaintopaikalla TOE14 kokonaisbiomassa oli karujen vesien tasoa
elokuussa. Myds kokonaisravinteiden pitoisuuksissa todettiin selva lasku elokuussa
heindkuun tuloksiin verrattuna. Fosfaattifosforia todettiin molemmilla havaintopaikalla
heindkuussa, ja havaintopaikalla Perdmeri 1 my06s elokuussa. Havaintopaikalla TOE14
fosfaattifosforin pitoisuus jai elokuussa alle maéaaritysrajan. Liukoista typpea todettiin

Outokumpu Chrome Oy & Outokumpu Stainless Oy copyright© AFRY Finland Oy
101020234-002



@ A I I 2 Y Tornion tehtaiden vesisto- ja kalataloustarkkailu vuonna 2024

molemmilla  havaintopaikoilla lapi kesan. Vuonna 2024 tuotantoa rajoitti
minimiravinnetarkastelun perusteella vaihtelevasti fosfori ja typpi seka ajoittain molemmat
ravinteet. Kasviplanktonyhteisdssa esiintyy eri vuosina luontaista vaihtelua esimerkiksi
lampoétilasta, virtauksista, elainplanktonin maarasta ja ravinnepitoisuuksista johtuen
(Reynolds 2006).

mg/|

2,0

1,8

1,6 -
lieva

1,4 -
rehevodityminen

1,2 A

1,0 4

0,8 - TR

06 alkava rehevoityminen

0,4 -
karu

0,2 A

0,0 -

23.7.2024 21.8.2024 23.7.2024 21.8.2024
Perameri 1 TOE14
m sinilevat m nielulevat B panssarisiimalevat tarttumalevat
kultalevat m piilevat silmalevat m keltalevat
m viherlevat suomuviherlevat limalevat Muut
Kuva 6-1 Tornion edustan kasviplanktonndytteiden biomassa ja lajistokoostumus

vuonna 2024. Kuvaan on lisaksi merkitty Mitikan ym. (2001) maéarittelema rehevyystason
luokkaraja.

Kesalla 2021 kasviplanktonndytteiden biomassa koostui aiempaan tapaan suurimmaksi
osaksi piilevistd, nielulevistd ja kultalevista. Havaintopaikalla Perdmeri 1 todettiin
heindkuussa myds panssarisiimalevid. Piilevia todettiin selvasti runsaammin heindkuussa
kuin elokuussa molemmilla havaintopaikoilla. Valtalajeina olivat heindkuussa mm.
Tabellaria flocculosa ja Asterionella formosa. Sinilevien esiintyminen oli kesalla 2021
verrattain vahaista (0,4—12,7 % naytteen biomassasta). Sinilevien kokonaisbiomassa oli
varsin vdhainen seka heinéa- etta elokuussa. Kummankin havaintopaikan naytteissa esiintyi
haitallisiksi maéaariteltyjd (Vuori ym. 2009), suotuisissa olosuhteissa ndkyvia kukintoja
muodostavia ja/tai toksisia sinilevalajeja (mm. Dolichospermum-, Aphanizomenon-,
Planktothrix- ja Woronichinia-sukujen lajeja). Kesan 2024 tilanne oli sinilevien esiintymisen

kannalta hyvin samankaltainen kuin kesien 2018 ja 2021 tilanne.

Havaintopaikka Perameril sijaitsee Perameren sisemmat rannikkovedet -pintavesityypin
(Ps) alueella, jolle ei ole maaritetty ekologisen tilan maarittdmisen luokkarajoja

kasviplanktonin kokonaisbiomassalle, eikd naytteenottopaikan ekologista tilaa voi siten
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arvioida. Havaintopaikka TOE14 sijaitsee Perameren ulommat rannikkovedet -
pintavesityypin (Pu) alueella, jolle on asetettu kasviplanktonin kokonaisbiomassalle
luokkarajat. Heindkuussa kasviplanktonin kokonaisbiomassa viittasi havaintopaikalla
TOE14 valttavaan ja elokuussa erinomaiseen ekologiseen tilaan (Taulukko 6-2).
Kokonaisuutena tilanne oli tyydyttavéa ja hiukan parempi kuin vuosina 2018 ja 2021. Tilanne
oli jonkin verran heikompi kuin wvuosina 2012 ja 2015, jolloin keskim&arainen
kokonaisbiomassa indikoi vuoden 2024 tavoin tyydyttdvad ekologista tilaa.
Kasviplanktonyhteisdsséd esiintyy eri vuosina luontaista vaihtelua, mutta varsinaista
kehityssuuntaa ei tarkkailujaksolla 2009-2024 ole havaittavissa (liite 6).

Taulukko 6-2 Tornion edustan havaintopaikan TOE14 kasviplanktonnaytteiden biomassa

(mg/l) ja tuloksen ilmentamaé& ekologinen tila heina-elokuussa vuosina 2009, 2012, 2015,
2018, 2021 ja 2024. E = erinomainen, HY = hyva, T = tyydyttava, V = valttava

2009 2012 2015 2018 2021 2024
7.7. 10,815 \Y 25.7.10,247 E 6.7. 10,307 HY 2.7. 10,808 \Y 5.7. 10,568 T 23.7.10,832 \Y
24.7.10,583 T 27.8.|0,595 T 20.7.10,346 T 8.8. 10,679 \Y 21.7.10,486 T 21.8.10,213
7.8. 10,625 \Y ka. |0,421 T 5.8. (0,375 T ka. 10,743 \Y 3.8. |1,151 \Y ka. 0,523
25.8.10,814 V 18.8. 10,358 T 23.8.10,931 \Y
ka. | 0,709 \Y ka. 0,347 T ka. 10,784 \Y

Tornion ulompien rannikkovesien ekologinen tila on ymparistéhallinnon tekemén
vesienhoidon kolmannen suunnittelukauden luokittelun perusteella tyydyttava (SYKE
2022). Kasviplanktonin osalta sekéd a-klorofylli ettd kokonaisbiomassa ovat tyydyttavassa
luokassa (SYKE 2022). Vuoden 2024 kasviplanktontutkimuksen tulokset viittasivat
naytteenottopaikalla TOE14 keskimaérin tyydyttdvdan tilaan. Klorofylli-a-pitoisuuden

perusteella sekd havaintopaikan TOE14 etta Perdmeril tila oli vuonna 2024 valttavalla

tasolla.
1 Pohjaelain- ja sedimenttitarkkailu
1.1 Menetelmat

Pohjaeldinnaytteet otettiin  4.6.2024 neljaltd tutkimusalueelta Ekman-noutimella
(A=289 cm?). Naytteenottopaikkojen (Perameril, TOE2A, TOE2B & TOE14) sijainti on
esitetty liitteessda 1. Tutkimusalueet olivat samat kuin edellisvuosien (2009-2021)
pohjaeldintarkkailuissa. Jokaiselta  tutkimuspaikalta  otettiin  viisi rinnakkaista
pohjaeldinnaytetta, jotka seulottiin 0,5 mm:n seulalla. Lisdksi pohjaeldinndytteenoton
yhteydessa otettiin pohjan sedimenttindytteet, joista maaéritettiin kuiva-ainepitoisuus,
hehkutusjdannos, kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuus. Tulokset on esitetty liitteessé
8.

Tunnuslukujen laskemista varten paikkakohtaiset rinnakkaisndytteet yhdistettiin yhdeksi
kokoomanaytteeksi (liite 7). Pohjaelainnaytteenoton tulokset tallennettiin
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Ympéristohallinnon yllapitamaan pohjaelainrekisteriin. Vuoden 2024 pohjaelaintuloksia

verrattiin edellisvuosien tuloksiin. Pohjaeldinmaaritykset teki KVVY Tutkimus Oy.

Vuosien 2009-2024 pohjaelainaineistoista laskettiin BBI-indeksi (Brackish water Benthic
Index), joka on kehitetty kuvaamaan Itameren vdh&suolaisten ja -lajisten pehmeiden
pohjien pohjaelédinyhteisidjen tilaa. Kyseessa on luokitteluindeksi, jonka olettamuksena on,
ettd lajiston monimuotoisuus pienenee ymparistostressin kasvaessa (Mitikka ym. 2008).
BBIl-indeksi voi saada arvon valiltd 0—1. LA&hempéané nollaa olevat indeksiarvot kuvaavat

pohjaeldimistén heikompaa tilaa.

Pohjaeldainyhteis6jen monimuotoisuutta kuvattiin Shannon-Wiener diversiteetti-indeksilla
(H)(Krebs 1985). Indeksin arvo on sita suurempi, mitd enemman lajeja havaitaan ja mité

tasaisemmin ne esiintyvét.

Tulosten perusteella arvioitiin lisdksi tutkimusalueiden pohjaeldinten yksil6tiheytta

(yksilbd/m?) ja taksonilukua eli lajimaaraa.

1.1.1  Tulokset

Tutkimuspaikat luokittuivat vuonna 2024 BBI-indeksin perusteella hyvaan tai erinomaiseen
ekologiseen tilaluokkaan. Verrattuna edelliseen tarkkailukierrokseen wvuonna 2021,
ainoastaan Perameri 1 on pysynyt samana (hyva) ja muilla paikoilla tilaluokka on noussut
joko tyydyttavastd hyvaan (TOE2a), hyvéstd erinomaiseen (TOE14) tai jopa kahdella
tilaluokalla tyydyttavasta erinomaiseen (TOE2b) (Taulukko 1-1).

Lajiston diversiteetti on ekologisen tilan kohentuessa my6s hieman noussut vuonna 2024
vuoteen 2021 verrattuna paikoilla Perameril, TOE2A, ja TOE2B. Paikalla TOE14 diversiteetti

on lahes sama kuin edellisené tarkkailuvuotena (Taulukko 1-1).

Taksonimaéard on noussut tai pysynyt samana kuin vuonna 2021 kaikilla tutkimuspaikoilla.
Eniten eri taksoneita havaittiin tutkimuspaikalla Perameri 1, jossa on ollut yhdessa paikan

TOE14 kanssa keskimaarin korkeimmat lajimaarat tarkkailun aikana (Kuva 1-1).

Vuonna 2024 tutkimuspaikkojen pohjaeléainten keskimaarainen yksilomaara vaihteli valilla
975-1404 yks./m?. Yksilomaara on kasvanut selvasti kaikilla tutkimuspaikoilla ollen

korkeimpia 2000-luvun aikana (Kuva 1-2).

Sedimentin kokonaisfosforipitoisuus on laskenut tai pysynyt jokseenkin samana
naytepisteissa TOE2a, TOE2b ja Perameri 1. Kokonaisfosforipitoisuudessa on kuitenkin ollut
vaihtelua vuosien vélilla etenkin TOE14-pisteessd. TOE14-pisteessd kokonaistyppipitoisuus
seka orgaanisen aineksen osuus (hehkutushavid) ovat suurimmat ja kuiva-ainepitoisuus on

pienin. Sedimenttinaytteiden tulokset on esitetty liitteessa 8.
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Taulukko 1-1 Tornion edustan pohjaelainnaytteenottoalueiden vesistotyypit, syvyys,
havaitut (O) ja odotetut (E) BBI -indeksiarvot, BBI -indeksiin perustuvat ekologiset
laatusuhteet (ELS) ja alueiden BBI -indeksiarvoihin perustuvat ekologisen tilan luokittelut
sekd Shannon-wiener (H”) vuosina 2009-2024 (Ps = Perameren sisempi tyyppi, Pu =
Perameren ulompi tyyppi).

Paikka PERAMERI 1 TOE 2A TOE 2B TOE 14
Tyyppi * Ps Ps Ps Pu
Syvyysvali * 5-8m 5-8m 5-8m 10-12m
Vuosi 2009 2012 2015 2018 2021 2024|2009 2012 2015 2018 2021 2024|2009 2012 2015 2018 2021 2024|2009 2012 2015 2018 2021 2024
BBI (O) * 031 036 048 0,38 0,38 046(032 025 03 038 027 042|028 026 034 044 032 065|051 040 024 041 041 054
BBI (E) 062 062 062 062 062 062|062 062 062 062 062 062|062 062 062 062 062 062|057 057 057 057 057 0,57
BBIELS* | 049 058 0,77 061 062 0,74(051 040 056 061 043 068|045 041 055 0,71 052 105|089 069 042 0,72 0,72 0,95
Luokka T H Hy Hy Hy Hy| T T T Hy T Hy|, T T T Hy T E |Hy Hy T Hy Hy E
H * 139 141 184 161 159 186|140 1,11 145 161 116 169|114 109 138 181 125 185|150 140 106 151 157 153
* Léhde : Pohje-rekisteri
Taksonimaara
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0
2009 2012 2015 2018 2021 2024
PERAMERI1 TOE14 TOE2A TOE2B
Kuva 1-1. Taksonimaéra pohjaeldinnaytteissa vuosina 2009—-2024.
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Kuva 1-2. Keskiarvoistettu yksilomaara (yksilvd/m?) pohjaelainnaytteissa vuosina 2009—
2024.
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Kuva 1-3. Valkokatkojen (Monoporeia affinis) yksilomé&ara Tornion edustan naytepisteilla
vuosina 2009-2024.
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Kuva 1-4. Hernesimpukoiden (Pisidium sp) yksilomaara Tornion edustan naytepisteilla
vuosina 2009-2024.
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Kuva 1-5. Sedimentin fosforipitoisuus naytepisteissa vuosina 2015-2024.

1.2 Tulosten tarkastelu

Vuosina 2009-2021 tutkimusalueiden pohjaelainyhteisdjen runsaslukuisimmat ryhmat ovat
olleet surviaissaaskien toukat (Chironomidae) ja harvasukasmadot (Oligochaeta). Né&in oli
tilanne my6s vuonna 2024, mutta lisdksi kaikilla havaintopaikoilla esiintyi varsin
runsaslukuisena my6s hernesimpukat (Pisidium sp.). Vuonna 2024 runsaimpina
surviaissdaskista esiintyivat etenkin Procladius-suvun surviaissdasket. Laji on ns.
jokapaikanlaji, eikd se ilmenna selkedsti mitadn erityisid olosuhteita. Valkokatkoja
(Monoporeia  affinis) esiintyi aiempaan tapaan Ildhimpana rannikkoa olevilla
tutkimuspisteilla (Perdmeril, TOE2a ja TOE2b) (Kuva 1-3). Valkokatkojen maard on
vaihdellut vuosien ja naytepisteiden valilla, mutta vuonna 2024 maarat olivat edellisvuosia
runsaammat. Erityisesti paikassa TOE2b valkokatkan yksilotineys oli hyvin runsas,
moninkertainen aiempaan nahden. Kauempana merialueella olevalla tutkimuspisteella
(TOE14) valkokatkaa on esiintynyt runsaasti vuoden 2009 naytteessd, mutta vuoden 2015
jalkeen valkokatkaa ei ole havaittu naytepisteelld. Valkokatkaa pidetadn yleisesti herkkana
vedenlaadun muutoksille. Valkokatkan yleinen vaheneminen on ollut 2000-luvulla Pera- ja
Selkdmerelld laaja ilmi6d, johon ei tiedetd yksiselitteistd syyta. Yhtend syyna on pidetty
pohjan happikatoa, joka on selittanyt osaltaan valkokatkojen h&aviamista Suomenlahdella
ja Selkamerella. Valkokatkaa onkin pidetty yhtena avainlajina Suomenlahdella, jonka
vdheneminen on merkinnyt happitason pienenemista. Tornion edustan naytteissd
happitasot ovat pysyneet samana vuosien 2009—-2024 valilla, joten happipitoisuus ei
ainakaan yksistdan selita valkokatkan vaihtelevaa esiintymistd alueella. Toisaalta

valkokatkan esiintymisen vaihtelua on havaittu myds muissa hankkeissa, joten on
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mahdollista, etta liikkumiskykyisend lajina sen vaihtelu on my6s luonnollisista syisté
johtuvaa (mm. AFRY Finland 2025).

My6s hernesimpukkaa (Pisidium sp.) on pidetty herkkana lajina vedenlaadun muutoksille.
Hernesimpukan yksilomaara nousi tutkimuspaikoilla TOE2a, TOE2b ja TOE14, paikoin
huomattavasti, silla vastaavia tiheyksia ei ole aiemmin havaittu 2000-luvun aikana (Kuva
1-4).

Tutkimuspaikat ovat luokittuneet vuosina 2009-2021 BBI-indeksin perusteella hyvaan tai
tyydyttavadn ekologiseen tilaluokkaan. Vuonna 2024 pohjaeldainten laskennallinen
ekologinen tila oli hyva tai erinomainen eli havaittu BBI-indeksi nousi verrattuna aiempiin
vuosiin, paikalla TOE2B jopa kahdella luokalla. Yhtend syyné BBI-indeksin muutokselle oli
juuri valkokatkojen (Monoporeia affinis) sekd hernesimpukoiden esiintymisen kasvu
(Pisidium-suku) tutkimuspisteilla, kun wvuonna 2021 kyseisten Ilajien yksilomaarat
vahenivat. Valkokatkaa ja hernesimpukoita pidetdan herkkind vedenlaadun muutoksille ja

BBIl-indeksin laskennassa ne saavatkin korkean herkkyystasoarvon.

TOE14-naytepiste sijaitsee Tornio ulko vesimuodostuman alueella, jonka pohjaelainten
ekologinen tilaluokka on luokiteltu valttavaksi vesienhoidon kolmannella
suunnittelukaudella. Laskennallinen tilaluokka on huono. Perameril, TOE2A ja TOE2B -
pisteet sijaitsevat Tornio sisa vesimuodostumassa, jonka pohjaeldinten tilaluokka on
tyydyttava vesienhoidon 3 suunnittelukaudella, laskennallinen tilaluokka on valttava.
Luokittelun lisdtiedoissa on toteamuksena: ”"BBIl-indeksi antaa heikkoja luokitustuloksia
Perameren vahalajisille pohjaeldinyhteisoille. Pohjaelaimistd on vahalajista ja lajistossa
vallitsevat surviaissdasken toukat ja harvasukamadot. BBI-indeksi ei ehk&a ota riittavasti
huomioon alueen erityispiirteita (vahalajisuus, mosaiikkimainen pohjan laadun vaihtelu,
lahes makea vesi).” Vuoden 2024 tarkkailutulokset ilmentavéat kuitenkin hyvaa ja
erinomaista tilaa, mika osaltaan kuvastaa alueen vaihtelevia olosuhteita. Tulokset ovat
kuitenkin keskendan samansuuntaisia, joten pohjaeldaimiston tilan voidaan arvioida hieman

kohentuneen Tornion edustalla.

Sedimentin kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuksissa on ollut vaihtelua vuosien
vélilla. Isoin muutos havaitaan naytepisteen TOE14 kokonaisfosforipitoisuuden kasvussa,
joka on kuitenkin laskenut vuoteen 2024 mentéessa. Pitoisuudet ovat olleet 2000-luvulla

matalimmat pisteelld TOE2b, jossa vaikuttaisi olevan lieva laskeva trendi.

7 Kalataloustarkkailu

Jatevesien vaikutuksia kalastoon ja kalastukseen tarkkaillaan lahinnd mereen joutuvan

metallikuormituksen ja ravinnekuormituksen suhteen. Jatevesien vuoksi tehtavan kalaston
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ja kalastuksen tarkkailun kohdealue voidaan rajata suunnilleen linjauksella ROyttan
niemesta Kuusiluodon eteldpuolitse kulkevaan 2,4 m:n rantavadylddn ja edelleen
Kuusiluodon itdpuolitse Koivuluodonlettoon. Vuonna 2024 kalataloustarkkailuun kuului
pyydysten likaantumisen  seuranta, kaupallisen  kalastuksen  kalastusselvitys,
verkkokoekalastukset, ahvenkannan seuranta seka hankalan jaatilanteen vuoksi vuodelta
2023 siirretyt madekannan seuranta ja siian madin sumputuskokeet (Kuva 7-1).
Kalataloustarkkailuun kuuluvaa kaupallisen kalastuksen kalastusselvitys siirtyy vuodelle

2025, silla sita varten tilattiin Etela-Pohjanmaan ELY-keskukselta vaara aineisto, eika oikea

aineisto ehtinyt raporttiin.

Kuva 7-1. Kalataloustarkkailun toteuttamista Tornion edustalla vuonna 2025.

7.1 Pyydysten likaantumisen seuranta

Rysien likaantumisseuranta suoritettiin  vuonna 2024 puhelinhaastatteluna, silla
likaantumisseurannan aikaan 22.7.2024, kalastaja oli jo ottanut rysat pyynnista.
Keséakaudella 2024 rysia pidettiin pyynnissé 2 kpl ajanjaksolla 1.6—14.7, toinen rysé otettiin
pyynnista pois hieman aiemmin. Rysat olivat entisilla paikoillaan (rysien sijainnit liitteessa

4), toinen Kuusiluodon ldheisyydessa ja toinen lahempana rantaa.

Rysien likaantuminen kesélld 2024 oli poikkeuksellisen vahaista, eika niita tarvinnut juuri
pestd pois ottamisen jdlkeen. My6s verkkopyydysten likaantuminen oli hyvin vahaista,
pyydykset limoittuivat vain hieman ylapaulan tuntumasta.
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Vahéinen likaantuminen johtui kalastajan k&sityksen mukaan siita, etta Tornionjoessa on
ollut kohtuullisen iso virtaama kesaaikaan, jolloin rysét ovat olleet jokiveden vaikutuksessa.

Vesi on ollut humuksen tummaksi varjdaméaa, mutta limoittumista ei ole tapahtunut.

Lohta tuli saaliiksi paremmin kuin vuonna 2023, ja kiintio tayttyi 2.7.2024. Ahvenen tulo
rysistd loppui heti vesien lammettya. Lopuksi saaliissa oli ainoastaan runsaasti pienta

lahnaa, jolloin rysié ei endd kannattanut pitaa pyynnissa.

7.2 Verkkokoekalastukset

7.2.1 Menetelmat

Verkkokoekalastukset tehtiin Coastal-yleiskatsausverkoilla (verkot 1,8 m/45 m, solmuvali
10, 12, 15, 19, 24, 30, 38, 48, 60 mm) Royttan-Koivuluodonleton edustalla Outokumpu
Stainless Oy:n vesialueella 3.-6.9.2024. Kalastuskohteiden koordinaattitiedot on esitetty
liitteessa 10. Verkot laskettiin illalla ja koettiin aamulla. Verkkovuorokausia oli yhteensa 30,
ja pyyntisyvyys oli 3-6 m. Verkkokoekalastukset Coastal-verkoilla tehtiin alueella
ensimmaisen kerran vuonna 2015, ja sen jalkeen vuosina 2018 ja 2021. Aiemmin

verkkokoekalastukset on tehty supistetulla Vekary-verkkosarjalla.

7.2.2 Tulokset

Verkkokalastusten kokonaissaalis vuonna 2024 oli noin 87 kiloa ja 1021 kalayksil6a
Taulukko 7-1). Yksikkdsaalis (saalis/verkkovuorokausi, vvrk) oli noin 29 kiloa ja 34 yksil6a.
Kalasto oli selvasti ahven- ja sarkivaltainen. Ahvenen osuus biomassasta oli noin 53 % ja
sdrjen vastavasti 32 %. Muita yleisempi& saalislajeja olivat hauki, kiiski, kuha, lahna,
muikku ja salakka. Naiden osuus osuus biomassasta oli kuitenkin vain 1-5 %/laji. Lisaksi
saatiin satunnaisesti seipeja (3 kpl), saynavia (2 kpl), made (1 kpl), siika (1 kpl) ja silakka
(1 kpl).
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Taulukko 7-1. Verkkokoekalastusten tulokset Tornion edustalla vuonna 2024.

Lot kappalemaara yhteispaino Keski-
kpl kpl/vvrk %0 g g/vvrk %0 paino g
Ahven 514 17,1 50,3 45904 1530,1 52,8 89,3
Hauki 4 0,1 0,4 4685 156,2 5,4 1171,3
Kiiski 155 5,2 15,2 2001 66,7 2,3 12,9
Kuha 3 0,1 0,3 1313 43,8 1,5 437,7
Lahna 6 0,2 0,6 1683 56,1 1,9 280,5
Made 1 0,0 0,1 1025 34,2 1,2 1025
Muikku 28 0,9 2,7 932 31,1 1,1 33,3
Salakka 23 0,8 2,3 569 19,0 0,7 24,7
Seipi 3 0,1 0,3 142 4,7 0,2 47,3
Siika 1 0,0 0,1 117 3.9 0,1 117
Silakka 1 0,0 0,1 18 0,6 0,0 18,0
Sarki 280 9,3 27,4 27837 927,9 32,0 99,4
Sayne 2 0,1 0,2 687 22,9 0,8 343,5
Yhteensa 1021 34 100 86913 2897 100 85

Tornion edustalla on kalastettu Coastal-yleiskalastusverkoilla vuodesta 2015 alkaen kolmen
vuoden valein. Taman jakson aikana saalisméaaran biomassaosuus on vaihdellut 104 kilosta
58 kiloon ilman selkedd trendid (Taulukko 7-2). Yksittaisista saalislajeista siian
massamaaréinen saalis on laskenut tasaisesti vuoden 2015 4,5 kg:sta vuoden 2024 0,1
kg:aan (Taulukko 7-2 ja Kuva 7-2). Lahnan massamé&arainen saalis on noussut jakson 2015-
2024 aikana hieman, ja kuha on tullut vuonna 2021 uutena lajina.

Taulukko 7-2. Tornion edustan saalis kiloina vuosina 2015—2024. Taulukossa ei esiteta
vuodelta 2021 nahkiaista, vuodelta 2018 lohta, eika silakkasaalista vuosilta 2015, 2018 ja
2024. Nadma saaliit ovat kuitenkin mukana vuosien yhteispainoissa*.

Lot Saalis kiloina vuosina 2015—-2024
2015 2018 2021 2024
Ahven 26,8 51,5 27,9 45,9
Hauki 0,3 0 3,4 4,7
Kiiski 4,8 3,3 1,6 2
Kuha 0 0 0,03 1,3
Lahna 0 0,2 1,1 1,7
Made 1 0 1,3 1
Muikku 2,7 0,1 0,5 0,9
Salakka 1,3 1,4 0,2 0,6
Seipi 0,1 0,5 1,8 0,1
Siika 4,5 1,8 0,7 0,1
sarki 20,3 42,6 19,3 27,8
Sayne 0,1 0,9 0 0,7
Yhteensa> 62 104 58 87
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Biomassan suhteellinen osuus vuosina 2015-2024
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Kuva 7-2. Saaliin biomassan suhteellinen osuus lajeittain vuosina 2015-2024 Tornion
edustalla.

Tornion edustan runsaslukuisin saalislaji ahven siirtyy plankton- ja pohjaeldinravinnon
jalkeen kalaravintoon noin 15 cm pituisena. Vuoden 2024 koekalastusten pituusjakaumasta
selvida, ettd enemmistd saalisahvenista on saavuttanut petoahvenen koon (Kuva 7-3).
My08s suuria ahvenia oli saaliissa useampi yksild. Aivan pienid alle 10 cm ahvenia oli vain
muutama. Nama kalat ovat keséanvanhoja poikasia, joista valtaosa on ollut kalastushetkella
rantavesissa kasvamassa, eikd Tornion edustan pyyntipaikka anna luotettavaa kuvaa
kudun onnistumisesta.
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Kuva 7-3. Ahventen pituusjakauma Tornion edustalla vuonna 2024.
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7.3 Ahvenkannan seuranta

Verkkokoekalastussaaliin ahvenet sailytettiin pakastettuna ennen tutkimista. Ahventa tuli
vuonna 2024 runsaasti edellisvuosien tapaan, joten néaytteeksi valittin 100 kalan
satunnaisotanta. Kalat mitattiin ja punnittiin yksildittain ja ik& maaritettiin kiduskannen
luusta. Ahvenista tarkistettiin silmamaéaaraisesti ulkoiset morfologiset vauriot ja maéaritettiin
seuraavan kevaan kutuvalmius. Ahvennaytteiden peruslistaus vuodelta 2024 on esitetty

liitteessa 6.

7.3.1 Ahvenkannan ikdkoostumus ja vuosiluokat

Ikdmaaritetyista ahvenista valtaosa kuului ikdryhmiin 0-5 vuotta (Kuva 7-4 ja liite 9).
Aineistossa oli viela kohtalaisesti 6—7-vuotiaita ahvenia, mutta sitd vanhempia yksiloita
enda vahan. Vanhempien ikaryhmien osuutta alentaa koeverkon pyyntitehon
painottuminen tiheasilmaisiin verkkoihin. Ahvenkanta my6s harvenee luonnollisen
poistuman ja kalastuksen vuoksi ikadvuosien mydta, ja samalla ahvenet levittaytyvéat

rantavesistd laajemmin merialueelle.

Ahvenkannalle on yleisesti tyypillistd eri vuosiluokkien vahvuuden vaihtelu. Valivuosia,
jolloin ahvenkanta ei olisi uudistunut lainkaan, ei aineistossa ollut. Vaihtelu vuosiluokkien
runsaudessa kuuluu ahvenen Iluonnolliseen lisdantymisrytmiin  ja riippuu mm.

lisddntymiskauden saéoloista, kuten lampdétilasta seké koko kannan runsaudesta.
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Kuva 7-4. Ahventen ikdjakauma Tornion ahvennaytteista vuonna 2024. Juveniili = nuori
kala, jonka sukupuolta ei pystytty maarittamaan.
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7.3.2 Ahvenien morfologiset vauriot
Ahvenista tarkistettiin yksilokohtaisesti ilman preparointia ulkoisesti ndkyvat morfologiset
vauriot kuten evé-, selkaranka-, suurusto-, iho- ja suomuvauriot sekd silmapullistumat,

joilla voisi olla yhteytta jatevesien haitallisiin vaikutuksiin.

Vuoden 2024 naytekaloissa vaurioita oli vahan (liite 9). Silmémaé&araisesti havaittavissa
olevia vaurioita kirjattiin yhteensd 4 kpl, joka on noin 1 % koko aineistosta. Yhdella
ahvenella oli epatavallisen pyorea kuono, kahdella kalalla esiintyi silm&pullistuma ja yhden
kalan pyrstbevan yksi ruoto kasvoi hieman kiharalla. Tilanne vastaa edellisvuosien vahaista

tapausmaaraa.

7.3.3  Ahvenien kutuvalmius

Vuoden 2024 elokuussa pyydetyt ahvenet luokiteltiin mati- ja maitirauhasten kehitysasteen
mukaan seuraavana kevadnd kutemattomiin ja kutuvalmiisiin ahveniin (Kuva 7-5 ja liite
9).
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Kuva 7-5 Seuraavana kevaané kutuvalmiiden ahvenien osuus (%) ikaryhmitt&in Tornion
edustalla v. 2024.

Ahven tulee sukukypsaksi 2-5-vuotiaana, ja koiraat saavuttavat sukukypsyyden
nuorempana kuin naaraat. Ahvenet kutevat Tornion edustalla normaalisti, mutta verrattuna
aiempiin vuosikymmeniin, vuonna 2024 naaraat saavuttivat sukukypsyyden hieman
aiempaa myohemmin (Kuva 7-6). Eri ikaisten naaraiden otoskoot ovat yksittdisen
tarkkailuvuoden aineistossa melko pienia (3-5-vuotiaita naaraita oli vuoden 2024
aineistossa yhteensa 77 kpl (liite 9)), ja tulevat tarkkailut nayttavat onko sukukypsyysian

mydhentyminen todellinen ilmi6, vai otoskoosta aiheutuma sattuma.
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Kuva 7-6. Kutuvalmiiden ahventen osuus Tornion edustalla aikasarjoina vuodesta 1989
vuoteen 2021, seké& vuoden 2024 tulos.

7.4 Madekannan seuranta

Sellu- ja paperiteollisuuden jatevesilla on todettu olevan vyhteytta kalojen
lisddntymishairidihin sek&a Suomessa etta ulkomailla (mm. Pulliainen ym. 1999, Lehtinen &
Tana 2001, Hewit ym. 2006). Selluteollisuuden péastbjen epadilldan sisaltdvan
hormonihairitsijoind toimivia aineita, kuten kasvisteroleja ja hartseja. Tutkimuksissa ei ole
saatu varmuutta, aiheuttaako lisdantymishairi6itd tietty aine tai sen luonnossa
metabolisten tekijoéiden seurauksen syntynyt johdannainen tai mahdollisesti eri aineet

yhdessa. Lisdantymishairiditd on todettu Suomessa erityisesti mateella.

Mateiden kutukyvyttomyys on Peramerelld laajempi ilmio, silla esimerkiksi Kemin edustan
mateista sukukypsia oli v. 2001-2016 keskimé&arin 14 % (Poyry Finland Oy 2016) ja Oulun
edustalla v. 2002—-2017 26 % (Poyry Finland Oy 2018).

7.4.1 Menetelmat

Tornion edustan velvoitetarkkailuun on siséltynyt madekannan vuotuinen seuranta
v. 1989-2001, minké jalkeen seurantaa on tehty maarévuosina. Royttadn-Koivuluodonleton
edustalta on pyydetty talvella 100 madetta, joista on maéaritetty kutuvalmius. Vastaavat
madenaytteet on hankittu vertailualueelta Simoniemen edustalta. Naytteeksi on otettu vain

yli 40 cm pitkia mateita, jotka siten kokonsa puolesta voisivat olla sukukypsia.
Edellisen kerran seuranta toteutettiin talvella 2021-2022 pyydetyista mateista.

Tarkkailuohjelman mukainen tarkkailuvuosi olisi ollut 2024 (talvi 2023—-2024), mutta pyynti
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jai epahuomiossa toteutumatta, joten mateiden lisddntymisen seuranta toteutettiin talvella
2024—-2025 pyydetyilla mateilla. Torniosta ja Simosta saatiin molemmista tarvittavat 100

madetta, mika on joinain vuosina jadnyt toteutumatta etenkin Simoniemen osalta.

7.4.2 Tulokset

Vuoden 2025 naytemateiden keskipituus oli Torniossa 596 mm (vaihteluvéali 522—687 mm)
ja Simossa vastaavasti 533 mm (412-675 mm). Mateiden keskipaino oli Torniossa 1503 g
(vaihteluvali 1062—-2434 g) ja Simossa vastaavasti 1109 g (vaihteluvali 502—-2234 Q).
Vuoden 2025 mateet olivat Torniossa hieman isompia kuin muutamana edellisena vuonna
ja Simossa samaa kokoluokkaa kuin vuonna 2022 pyydetyt naytemateet (AFRY Finland Oy
2022).

Vuonna 2025 tutkituista mateista sukukypsid oli Torniossa 44 % ja Simossa 66 %
(Taulukko 7-3). Mateiden alentunutta kutuvalmiutta on esiintynyt Tornion edustalla
pitkdan. Kutukypsien mateiden osuus naytekaloista on ollut vuoteen 2004 asti keskimaéarin
alle 5 % (Taulukko 7-3 ja Kuva 7-7). 2000- luvulta edetessa kutevien mateiden osuus on
kohonnut, mutta on ollut kuitenkin edelleen alhainen eli 9—33 %. Vuonna 2022 sukukypsien
mateiden osuus oli 53 %, joka on seurantahistorian korkein lukema. Vaikka vuoden 2025
tulos oli sukukypsyyden osalta edellistd tarkkailukertaa pienempi, tulos on
seurantahistorian toiseksi paras. Myds vertailualueen tutkituista mateista pienempi osuus
oli sukukypsid kuin vuonna 2022. Vuoden 2025 madepyynnin tulokset on esitetty

kokonaisuudessaan liitteessa 11.
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Taulukko 7-3. Sukukypsien mateiden osuus Tornion ja Simon edustalla vuosina 2004—
2025. n = naytemateiden lukumaara.

Koiraat Naaraat Yhteensa

Sukukypsia Sukukypsia Sukukypsia
Tornio n n % n n % n n %
2004 54 1 2 46 1 2 100 2 2
2007 53 11 21 47 9 19 100 20 20
2009 56 3 5 44 6 14 100 9 9
2012 47 13 28 53 13 25 100 26 26
2015 60 15 25 40 18 45 100 33 33
2018 45 7 16 55 20 36 100 27 27
2022 59 30 51 41 23 56 100 53 53
2025 32 16 50 67 28 42 100 43 44
Simo
2004 60 10 17 40 4 10 100 14 14
2007 15 8 53 11 7 64 26 15 58
2009 39 21 54 41 31 76 80 52 65
2012 47 43 92 52 24 46 99 67 68
2015 46 26 57 54 31 57 100 57 57
2018 15 5 33 15 7 47 30 12 40
2022 36 22 61 29 24 83 65 46 71
2025 43 29 67 61 39 64 104 69 66
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Kuva 7-7 Sukukypsien mateiden osuus (%) Tornion ja Simon nadytteissa v. 1989—-2025.
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7.5 Vaellussiian méadin sumputuskokeet

7.5.1 Menetelméat

Vaellussiian madin selviytymista talven yli oli tarkoitus selvittaa talvella 2024, mutta
hankalat saddolot estivat madin viemisen jaalle, joten sumputuskoe suoritettiin kevattalvella
2025. Sumputuskoe tehtiin neljassa kohteessa jatevesien purkualueen ja Kuusiluodon
valisella merialueella (liite 10). Rannanldheiset koealueet (TOE1l ja TOEZ2) sijaitsevat
jatevesien valittomalla vaikutusalueella. Kaksi muuta koealuetta (TOE16 ja PM1) sijaitsevat
1-2 kilometrin etaisyydellda Liuhanlahden selkeytysaltaalta. Kullakin pisteella oli kaksi
sumppukoteloa, joista toinen 1,5 metrid jaanpinnan alapuolella ja toinen 0,5 metria
pohjasta. Molemmilla syvyyksilla oli sumpuissa yhteensa sata matimunaa. Sumput on
suunniteltu siten, ettd méatimunat eivat ole kosketuksissa toisiinsa, mika vahentaa
esimerkiksi vesihomeen leviamista kuolleista munista elaviin. Sumput laitettiin veteen

29.1.2025, kun siian maéatimunat olivat saavuttaneet silmapisteasteen, ja nostettiin

9.4.2025 kun jailla oli viela turvallista liikkua.

Kuva 7-8. Vaellussiian silméapistevaineen matia valmistellaan sumputuskokeeseen.

7.5.2 Tulokset

Koettaessa sumput olivat pdaosin puhtaita, ruskeaa humusta/sakkaa oli kuitenkin jonkin
verran varsinkin kontrollipisteella PM1. Madin kuolleisuus oli talvella 2025 véhaista (0,5—
1,5 %) (Taulukko 7-4). Tulosten perusteella tehtaan kuormituksella ei ole ollut 2000-luvulla

vaikutusta siian madin sailyvyyteen merialueella.
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Taulukko 7-4 Madin kuolleisuus (%) Tornion edustalla v. 2004—2025.

Koeala 2004 2007 2009 2012 2016 2019 2022 2025
TOE1 pinta 1 2 0] 7 3 0] 1 0]
pohja 2 0 0 9 1 1 2 1
ka 1,5 1 0} 8 2 0,5 1,5 0,5
TOE2 pinta (0] 2 1 2 1 2 2 2
pohja 1 1 1 2 6 1 4 1
ka 0,5 1,5 1 2 3,5 1,5 3 1,5
TOE16 pinta 2 (0] 2 3 2 (0] 0] 3
pohja 2 0 1 2 0 0 2 0
ka 2 0} 1,5 2,5 1 0} 1 1,5
PM1 pinta 2 7 1 2 1 (0] 1 3
pohja 1 4 0 2 1 1 2 0
ka 1,5 5,5 0,5 1 0,5 1,5 1,5
8 Kalojen metallipitoisuus

Tornion Koivuluodonleton edustan kalojen kylkilihaksen kromi-, nikkeli- ja sinkkipitoisuus
tutkittiin vuonna 2024 kymmenesta ahvenesta ja mateesta. Vastaavat vertailundytteet
olivat Simosta Simoniemen edustalta. Kalojen metallipitoisuusmé&aritysten perustulokset

noudatettuine standardeineen on esitetty kalayksiloittain liitteessa 12.

Kalojen lihaksen kromi-, nikkeli- ja sinkkipitoisuudet olivat v. 2024 pienid eika eroa juuri
ollut kuormitetun alueen ja vertailualueen valilla (Taulukko 8-1). Lihaksen kromi- ja
nikkelipitoisuudet olivat kaikissa naytteissd alle maaritysrajan. Yksittaisten néaytteiden
sinkkipitoisuus oli 4,1-9,3 mg/kg. Suurimmat yksittdiset pitoisuudet olivat pa&dosin Simon
edustan naytteissa. Pitoisuudet eri vuosina 2000-luvulla ovat vaihdelleet jonkin verran, ja
johdonmukaista eroa kuormitetun alueen ja vertailualueen pitoisuuksissa ei ole ollut (Poyry

Finland Oy 2019). Pitoisuudet ovat olleet pienia koko 2000-luvun ajan.

Maaritetyille metalleille ei ole asetettu ohjearvoja kalojen ravinnoksi kaytdon suhteen.
Ottaen huomioon alhaisen metallipitoisuuden ja vertailualueen saman pitoisuustason

voidaan todeta, ettd metallipitoisuudet eivat heikenné kalojen kayttokelpoisuutta.
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Taulukko 8-1. Ahventen ja mateiden lihaksen metallipitoisuudet (mg/kg tuorepainoa)
Tornion edustalla sekd Simoniemen edustalla vuonna 2024.

Tornio  Kromi Nikkeli Sinkki Keskihajonta
(Cr) (Ni) (Zn) (Zn)

Ahven <0,4 <0,2 5,47 0,643

Made <0,4 <0,2 5,87 1,630

Simo Kromi Nikkeli Sinkki Keskihajonta
(Cr) (Ni) (Zn) (Zn)

Ahven <0,4 <0,2 5,54 0,763

Made <0,4 <0,2 7,08 1,146

9 Kotiloiden metallipitoisuus

Kotiloiden = metallipitoisuuden  seuranta  olisi pitanyt tehda vuonna  2024.
Kommunikointivirheen vuoksi kotiloiden metallipitoisuuksien maarittdminen siirtyy vuodelle
2025.

10 Yhteenveto

Outokummun Tornion tehtaiden vesistotarkkailun vedenlaatuseuranta sisélsi vuonna 2024
kolme kertaa toteutetun alueellisen veden laadun seurannan kuudella havaintopaikalla ja

lisaksi 12 kertaa toteutetun intensiivisen seurannan kahdella havaintopaikalla.

Tornion tehtaiden tuotantomaé&ariin suhteutetut jatevesien ominaispaéstét ovat 2000-luvulla
pienentyneet 1990-luvun tasosta ja viimeisen 10 vuoden aikana jatevesimaéra on pysynyt
suhteellisen vakiona. 2010-luvulla metalli- ja syanidipddstdét ovat pysytelleet selvasti
alhaisemmalla tasolla kuin 1990-luvulla. Tehtaiden kokonaistypen ja -fosforin kuormitus on

vain murto-osa Tornionjoen ainevirtaamista.

Tornionjoen ja Kemijoen keskivirtaamat olivat vuonna 2024 pitkdn ajan keskiarvoa
suurempia. Talvella jokivesi levidad merivesikerroksen paélle. Avovesikaudella vesikerrosten

sekoittumiseen vaikuttavat muun muassa tuuliolosuhteet ja jokien virtaamatilanteet.

Jokivesien vaikutus Tornion edustan merialueen vedenlaatuun oli suuri koko vuoden 2024
ajan, ja jokien suurien virtaamien aikaan kevaalla ja syksyllad suuri osa koko vesipatsaasta
koostui jokivedesta. Jokiveden vaikutus nakyi meriveteen verrattuna selvasti pienempind
sdhkonjohtavuus- ja sulfaattiarvoina sekd korkeampina varilukuna ja sameusarvoina. Myds

kokonaisfosforipitoisuudet olivat suurempia jokivesien vaikutuksesta.

Tornion edustan kokonaistypen maéarat viittasivat heind-elokuussa 2024 erinomaiseen tai

hyvaéan ekologiseen tilaan ja kokonaisfosforin méarat hyvaan tai tyydyttavaan ekologiseen
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tilaan. Klorofylli-a-pitoisuudet indikoivat valttdvaa tai tyydyttavda ekologista tilaa.

Nakosyvyyden perusteella tilaluokitus oli valttava jokaisella pisteella.

Ympéristohallinnon 3. luokittelukauden tietojen luokittelun mukaan “Tornio sis&”-, "Tornio
ulko”- ja "Royttad sisd” -vesimuodostumien biologinen ja fysikaalis-kemiallinen tila on
tyydyttava. Rannikkovesien (Roytta-siséd) vesien fysikaalis-kemikaalinen tila on ollut 1. ja

2. luokittelukausilla hyva ja nyt laskenut tyydyttavélle tasolle.

Tornion edustan vedenlaadussa ei ole 30 vuoteen havaittu suuria muutoksia. Elokuun
sdhkonjohtavuusarvot ovat kuitenkin keskimé&arin laskeneet, ja ravinnepitoisuudet

vaikuttaisivat keskimé&arin hieman pienentyneen.

Tornion tehtaiden metallikuormitus nostaa osaltaan metallien pitoisuuksia jatevesien
purkualueen l&dheisyydessa. Kromin, nikkelin ja sinkin pitoisuudet merialueella olivat
kuitenkin alhaisia. Tornion tehtaiden kromikuormitus oli noin 18 %, nikkelikuormitus noin
9 % ja sinkkikuormitus noin 5 % Tornionjoen mereen tuomasta ainemaaréasta. Kun otetaan
huomioon myds Kemijoen metallikuormitus, on Tornion tehtaiden kuormitus vahaistd
suhteessa jokien metallikuormitukseen etenkin sinkin osalta. Tornion edustalla havaitut
metallipitoisuudet (nikkeli, kromi, sinkki) ovat olleet selvasti alhaisempia kuin talousveden

laatuvaatimukset, ympaéaristonlaatunormi tai letaalipitoisuudet kirjolohelle.

Tornion edustan kasviplanktonyhteisotn tilaa tutkittiin heindkuussa ja elokuussa ottamalla
naytteet intensiivisen tarkkailun naytteenottopaikoilta Perameril ja TOE14.
Kokonaisbhiomassat indikoivat lievad (Perdmeri 1) tai alkavaa (TOE14) rehevditymista
heindkuussa. Elokuussa kokonaishiomassa oli laskenut alle karujen vesien raja-arvon
molemmilla havaintopisteilla. Keséalla 2021 kasviplanktonnaytteiden biomassa koostui
aiempaan tapaan suurimmaksi osaksi piilevista, nielulevistda ja kultalevista.
Havaintopaikalla Perameri 1 todettiin heindkuussa myds panssarisiimalevid. Sinilevid
esiintyi verrattain vahan. Naytteenottopaikan TOE14 tutkimustulokset viittasivat valttavaan
ekologiseen tilaan heindkuussa ja erinomaiseen ekologiseen tilaan elokuussa. Virallisen

luokittelun mukaan naytepisteen TOE14 ekologinen tila on tyydyttéva.

Pohjaeldintarkkailua suoritettiin vuonna 2024 havaintopaikoilla Perameril, TOE2a, TOE2b
ja TOE14. Yleisesti ottaen pohjaeléinlajisto oli varsin samankaltaista kuin aiempinakin
tarkkailuvuosina, mutta vedenlaadun muutoksille herkkien lajien hernesimpukoiden
(Pisidium sp.) seka valkokatkan (Monoporeia affinis) havaittiin runsastuneen, paikoin jopa
moninkertaisesti aiempiin vuosiin ndhden. Myds ekologinen tila kohentui kaikilla
havaintopaikoilla, ollen hyva tai erinomainen. Tilan kohentuminen johtuu osaltaan

hernesimpukoiden seké valkokatkan runsaasta esiintymisesta.
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Tornion edustan merialueen kalaston ja kalastuksen tarkkailuun sisaltyi vuonna 2024
vuosittain tehtava pyydysten likaantumisseuranta. Tarkkailuun kuului myds made- ja
ahvenkannan seuranta, kaupallisen kalastuksen seurantaa, siian madin sumputuskokeet

seka verkkokoekalastukset.

Pyydysten likaantumisseuranta tehtiin puhelinhaastatteluna, silla kalastaja oli nostanut
ryséat ylos jo ajoissa kesalld 2024. Rysien likaantuminen kesélla 2024 oli poikkeuksellisen

vahaista. Pyydysten likaantuminen on ollut vahéista jo useana edeltavana vuonna.

Verkkokoekalastuksen perusteella Tornion edustan vesialue on selkeésti ahvenvaltainen.
Ahventen osuus oli yli 50 % niin yksil6- kuin biomassaosuuksista. Verkkokoekalastuksen

perusteella oli vaikea havaita kuormituksen vaikutusta kalastoon.

Ahvenilla esiintyi morfologisia poikkeamia alle 2 9% tutkituista kaloista. Ahventen
ikdjakauma oli normaali, kuten kutuvalmiuskin, tosin naaraiden sukukypsyysiké oli hieman

korkeampi kuin pitkan ajan tulosten pohjalta olisi odotettava.

Mateiden kutuvalmius on edellistd tarkkailua pienempi, mutta on silti seurantahistorian
toiseksi korkein tulos. Tornion terastehtaan edustan mateiden kutuvalmius oli 44 % ja
vertailualueen 66 %. Siianmadin sumputuskokeissa méadin kuolleisuus oli edellistalvien
tapaan vahaista. Vaikutusalueen 0,5-1,5 % kuolleisuuden ja vertailualueiden kuolleisuuden
(1,5 %) perusteella arvioidaan, etté jatevesien kuormituksella ei ole merkittavaa vaikutusta

madin selvidmiseen tai sitd ei voida koejarjestelylla havaita.

Ahventen ja mateiden lihaksen metallipitoisuudet olivat pienid Tornion edustalla ja
vertailualueella. Maéritettyjen metallien pitoisuudet eivat vaikuta kalojen kayttoon

ravintona.
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