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1 JOHDANTO

Kemijoen vesistotarkkailua on toteutettu yhteistarkkailuna vuodesta 1976 ldhtien. Ke-
mijérven alue on liittynyt sithen mukaan vuonna 1980. Nykyisin voimassa oleva Kemi-
joen pdduoman vesistdtarkkailusuunnitelma on laadittu vuosille 2013-2018 (Lapin Ve-
situtkimus Oy 2012). Lapin ELY-keskus on hyviksynyt tarkkailusuunnitelman sellaise-
naan kirjeellddn LAPELY/241/07.00/2010 (15.11.2012) yksittéiselld piilevien rekiste-
rointid ja preparaattien arkistointia koskevalla tismennyksella.

Kemijoen vesistotarkkailualue kattaa Kemijoen pdéduoman Sodankyléstd ja Savukoskel-
ta jokisuulle saakka. Alueeseen sisdltyy Kemijérvi sekd siitd patoamalla erotetut jarvet.
Lokan ja Porttipahdan tekojdrvien seké niiden alapuolisten jokien tarkkailu toteutetaan
erikseen, tosin tarkkailualueet menevit osin péaéllekkiin, silli Sodankyldn ja Savukos-
ken jatevedenpuhdistamon kuuluvat Kemijoen yhteistarkkailuun, vaikka Lokan ja Port-
tipahdan tarkkailualue ulottuu Pelkosenniemelle saakka. Myds Ounasjoen sekd muiden
Kemijoen sivujokien vesistotarkkailut on jdrjestetty erillddn yhteistarkkailusta, joskin
ympéristdhallinnon Ounasjoen alaosan seurantapisteen vedenlaatutiedot késitellddn tds-
sd raportissa.

Kemijoen yhteistarkkailuun on liittynyt lakkautettu Stora Enso Oyj:n Kemijérven teh-
das, jolla kuitenkin on tarkkailuvelvoite edelleen voimassa, Kemijoki Oy:n Kemijdrven
sdadnndstely, yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoita sekd kalankasvatuslaitoksia. Yhteis-
tarkkailun koordinoinnista vastaa Kemijoen vesiensuojeluyhdistys. Vesistdalueella on
my0s tarkkailun ulkopuolisia kuormittajia, joilla on omia pidéstd- ja vaikutustarkkai-
luohjelmia, kuten mm. Kemijoen vesistoalueella sijaitseva turvetuotanto. Myds yhteis-
tarkkailuun kuuluvien laitosten pééstotarkkailut toteutetaan laitoskohtaisesti erillisten
tarkkailuohjelmien mukaan.

Veden laadun tarkkailu koostuu vuosittaisesta perustarkkailusta, kolmen vuoden vélein
tehtdvastd laajemmasta tarkkailusta sekd viranomaisseurannan tulosten hyodyntdmises-
td. Laajempaan tarkkailuun siséltyy veden laadun laajan tarkkailun liséksi Kemijdrven
kasviplankton- ja pohjaeldintarkkailu sekd jokialueella tehtdvé perifytonin piileviston
tarkkailu. Laajan tarkkailun vuodet ovat 2013 ja 2016. Vesikasvikartoitus tehddin kuu-
den vuoden vilein, eli seuraavan kerran vuonna 2016. Velvoitetarkkailuohjelma kytkey-
tyy ympdristdhallinnon toteuttamaan viranomaisseurantaan, silld raportissa késiteltdva
vedenlaatuaineisto on osin Lapin ELY-keskuksen seuranta-aineistoa.

Téssd raportissa on esitetty vuoden 2013 tarkkailun tulokset sekd yhteenveto vuosien
2011-2013 tuloksista. Vuosi 2013 oli Kemijoen vesistoalueella laajan tarkkailun vuosi.

2 TARKKAILUALUEEN KUVAUS

Kemijoen vesistdalue on pinta-alaltaan Suomen toiseksi suurin Vuoksen vesiston jil-
keen. Kemijoen vesistdalueen pinta-ala (F) on 51 127 km®, josta Suomen puolella on
49 467 km® (Ekholm 1996). Varsinainen Kemijoen piiduoma saa alkunsa Pelkosennie-
meltd, missd yhtyvit kolme suurta latvajokea: Kitinen (F = 12 087 km®), Luiro (F =
4 415 km?) ja Yli-Kemijoki (F = 9 348 km®) (liite 1). Kemijoen vesistdalueella sijaitsee
kolme suurta jérved; Lokan ja Porttipahdan tekoaltaat sekd Kemijarvi.

Kemijoen vesistoalue on sddnnostelty lukuun ottamatta Y1i-Kemijokea ja Ounasjokea.
Kitisessd Porttipahdan alapuolella sijaitsee seitsemén voimalaitosta ja Kemijoessa Ke-
mijérven alapuolella kahdeksan voimalaitosta. Ndiden lisdksi Kemijokeen Rovaniemen
yldpuolelle on suunnitteilla Sierildn voimalaitos, jonka rakentamiseen, kdyttoon ja ve-
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siston sadnndstelyyn Pohjois-Suomen aluehallintovirasto on mydntanyt 31.5.2011 vesi-
talousluvan. Paatoksestd valitettiin Vaasan hallinto-oikeuteen, joka kumosi péaatoksen.
Kemijoki Oy valitti edelleen Vaasan hallinto-oikeuden pédtoksestd Korkeimpaan oikeu-
teen, joka on 7.11.2013 palauttanut luvan Vaasan hallinto-oikeuteen ja edellyttdnyt, etti
Vaasan hallinto-oikeuden tulee jatkaa hakemuksen késittelyd. Ndiden liséksi Kemijoen
sivu-uomissa sijaitsee neljd voimalaitosta; Permantokosken, Jumiskon, Juottaan ja Kai-
huan voimalaitokset.

Kemijirven sddnndstely on suurin Suomen luonnonvesissi toteutettu sédénndstely. Jar-
ven yldosassa veden korkeus vaihtelee kolme metrid ja muissa osissa pohjapatojen ja
kynnysten erottamia alueita lukuun ottamatta vaihtelu on enimmill4én seitsemén metrid.
Itse jarven sddnndstelyn ohella sen tilaan vaikuttaa valuma-alueella sijaitsevien tekojar-
vien ja Kitiseen rakennettujen voimalaitosten avulla tapahtuva sddnndstely sekd Suoli-
jarven sddnndstely 1dhinnd Kemijérven itdiseen osaan.

Kemijérvi on tyypillinen ldpivirtausjdrvi, jossa luontaiset veden laadun ja méédrdn muu-
tokset ovat nopeita ja veden viipymd on lyhyt. Kemijirven runko-osa on ldhes jo-
kisuvantoon verrattavissa. Jirven itdinen haara Lehtosalmen itdpuolella on jérvimaii-
sempi. Kemijirven pinta-ala yldrajalla on 285 km® ja sen keskisyvyydeksi on arvioitu
noin 5 m. Kemijirven valuma-alueen pinta-ala jirven luusuassa (27 424 km®) on noin
puolet koko Kemijoen vesistdalueen pinta-alasta.

Suurin osa Kemijdrveen tulevasta vedestd tulee Kemijoen kautta pohjoisesta, silld Ke-
mijoen valuma-alue muodostaa 79 % Kemijérven valuma-alueesta. Huomattavimmat
muista Kemijirveen laskevista joista ovat Kdsmanjoki (F = 1 208 km®) ja Jumiskonjoki
(F = 1 283 km?®), jotka laskevat Kemijirven itiiseen haaraan. Jumiskonjoki on sdannds-
telty. Kemijérveen laskee lisdksi useita pienempid jokia. Kemijarven ympéristdssd on
useita pienempid pengerryksin eristettyjd jarvid, joita tarkkaillaan Kemijoen vesisto-
tarkkailun yhteydessa (liite 2).

Kemijirven alapuolella Kemijokeen laskevat suurimmat sivujoet ovat Rovaniemen yli-
puolelle laskeva Raudanjoki (F = 3 609 km?) ja Rovaniemen kohdalla Kemijokeen las-
keva Ounasjoki (F = 13 853 km?). Ounasjoki on siénnosteleméton ja koskiensuojelulail-
la suojeltu.

Pintavesien nykyinen luokittelu perustuu vesistdjen ekologiseen tilaan, jossa tarkastelun
kohteena ovat ensisijaisesti biologiset tekijéit (planktonlevit, piilevit, vesikasvit, pohja-
eldimet ja kalat). Lisdksi ekologien tilan arvioinnissa otetaan huomioon fysikaalis-
kemialliset ja hydrologis-morfologiset tekijdt. Toinen luokittelun ndkdkulma on vesien
kemiallinen tila, joka méairitetdén haitallisten aineiden ymparistolaatunormien perusteel-
la (Vna 1022/2006). Luokittelussa havaittuja haitallisten aineiden pitoisuuksia verrataan
ympdristolaatunormeihin. Kemiallisen tilan perusteella vedet luokitellaan hyvéksi tai si-
td huonommaksi.

Ympéristohallinto on mééritellyt Yli-Kemijoen ekologisen tilan erinomaiseksi. Kitisen
ekologinen tila on hyvi. Kemijédrven tila on hyvi ja myos Kemijoen tila on Rovaniemel-
le saakka hyva ja Rovaniemeltd alavirtaan tyydyttdvd. Kemijokeen laskevista sivujoista
on luokiteltu vain osa. Sivujokien ekologinen tila on Roveniemen ylépuolella yleisesti
hyvé tai erinomainen, mutta Rovaniemen alapuolella tyydyttivd. Kdsmédnjoen ja Loue-
joen ekologinen tila on hyvi. Kitinen ja Kemijoki Y1d-Kemijokea lukuun ottamatta sekd
Kemijérvi on nimetty voimakkaasti muutetuiksi vesistdiksi voimakkaasta rakentamises-
ta ja sddnnostelystd johtuen (Vesien tila -karttakéyttoliittymd 19.3.2014, ympaéristohal-
linnon OIVA-tietopalvelu 19.3.2014).
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Kemiallisessa luokittelussa arvioidaan haitallisia aineita, jotka on mééritelty asetuksessa
vesiympdristolle vaarallisista ja haitallisista aineista (1022/2006). Kéytettivissd olevien
tulosten sekéd aineiden kéyttotietojen perusteella on arvioitu, ettd kemiallinen tila on hy-
vd Kemijoen vesistdalueen kaikissa pintavesissé.

Aiempina vuosina pintavedet luokiteltiin yleisen kdyttokelpoisuuden mukaan ja paédpai-
no oli veden kéyttokelpoisuudessa ihmiselle. Laatuluokka maardytyy vesiston luontai-
sen veden laadun ja ithmisen toiminnan vaikutuksien mukaan. Kéyttokelpoisuusluokitus
on eri kuin ekologisen tilan mukaan tehty luokitus. Ymparistoviranomaisten tekemin ja
vuosien 2000-2003 aineistoihin perustuvan veden laadun yleisen kayttokelpoisuusluo-
kituksen mukaan Kemijoki kuuluu luokkaan hyvé sekd Kemijirven yla- ettd alapuolella.
Myos useimmat Kemijoen sivujoet kuuluvat luokkaan hyvd, mutta erityisesti alaosalla
osa sivujoista kuuluu luokkaan tyydyttavd. Kemijarven runko-osa kuuluu luokkaan tyy-
dyttavd, mutta itdinen haara kuuluu luokkaan hyva.

3 TARKKAILUVELVOLLISET

Kemijoen vesiston tilaa tarkkaillaan yhteistarkkailuna, johon kuuluu Kemijérven séén-
nostely, Stora Enso Oy:n Kemijérven tehtaan jilkitarkkailu, 13 yhdyskuntajiteveden-
puhdistamoa ja 11 kalankasvatuslaitosta. Yhteistarkkailuun osallistuvat tarkkailuvelvol-
liset ja lupapéatokset, joihin tarkkailuvelvoite perustuu, on esitetty taulukossa 1.

Tarkkailualueella toimii myds muita kuormittajia, joilla on omat erilliset tarkkailunsa.
Esimerkiksi turvetuotannon tarkkailut on jérjestetty erillisind tarkkailuina.

Stora Enso Oyj:n Kemijirven sellutehdas on lopettanut tuotannon vuonna 2008. Poh-
jois-Suomen AVI antoi 14.4.2010 toiminnan lopettamisesta padtoksensd, josta valitettiin
Vaasan hallinto-oikeuteen. Vaasan hallinto-oikeuden 27.12.2011 antamasta paédtoksesti
valitettiin edelleen Korkeimpaan oikeuteen, joka hylkisi valituksen 22.8.2013 ja Poh-
jois-Suomen AVI:n pdétdksestd tuli lainvoimainen.

Tervolan kunnan Louen jitevedenpuhdistamo poistui tarkkailusta vuoden 2012 alussa ja
huhtikuussa 2012 aloitettiin Kemijarven kaupungin Severijirven jitevedenpuhdistamon
(Luusuan panospuhdistamo) pééstotarkkailu. Lisdksi yhteistarkkailuun tuli mukaan Na-
papiirin Veden Pirttikosken jitevedenpuhdistamo vuoden 2012 alusta alkaen.
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Taulukko 1 Kemijoen yhteistarkkailuun osallistuvat tarkkailuvelvolliset ja tarkkailuun velvoittavat
lupapaiatokset.
Laitos Lupapaatds lupa
voimassa

Teollisuus
Stora Enso Oyj, Kemijarven tehdas, PSAVI1/22/10/1  14.4.2010 toistaiseksi
toiminnan lopettaminen VHaO 27.12.2011

11/0371/1

KHO 22.8.2013
Saannostely
Kemijoki Oy, Kemijarvi PSVEO 12.11.1996 toistaiseksi

60/96/2
Yhdyskuntajatevedenpuhdistamot
Sodankylan Vesi Oy, jvp PSY 30/06/1 8.3.2006 2016
Savukosken kunta, jvp LAP 23/2004  29.12.2004 2014
Pyha-Luosto Vesi Oy, keskusjvp PSY 110/03/1  12.12.2003 2015

VHO 04/0118/3 13.4.2004
Kemijarven kaupunki, keskusjvp PSY 26/06/1 24.2.2006 2016
Kemijarven kaupunki, Severinjarven jvyp PSAVI1/28/11/1  21.12.2011 2022
Napapiirin Vesi, Pirttikosken jvp LAP 14/2009 16.11.2009 2019
Napapiirin Vesi, Vanttauskosken jvp LAP 4/2007 19.4.2007 2016
Napapiirin Vesi, Rovaniemen jvp PSY 74/04/1 1.10.2004 2012
Napapiirin Vesi, Muurolan jvp LAP 9/2006 26.4.2006 2016
Napapiirin Vesi, Petajaskosken jvp VH 23.10.1974 toistaiseksi
Tervolan kunta, Kirkonkylén jvp LAP 24/2006 17.11.2006 2016
Lansi-Lapin koulutuskuntayhtyma LAP 18/2004  20.12.2004 2014
Louen maaseutuoppilaitoksen jvp
Keminmaan Vesi Oy, jvp PSY 20/06/1 14.2.2006 2016
Kalankasvatus
Saarenputaan Lohi Ay, Tapionniemi PSAVI 15/10/1 19.3.2010 2018
Koillis-Suomen Lohi Oy, Kostamo PSAVI 85/11/1 22.9.2011 2021
Koillis-Suomen Lohi Oy, Joentakainen PSAVI86/11/1 23.9.2011 2023
Koillis-Suomen Lohi Oy, Saarenpudas PSAVI 87/11/1  23.9.2011 2023
Oy Arctic-Moon Ltd, Kaihua PSAVI57/11/1 1.7.2011 2021
Napapiirin Kala Oy, Seitakorva PSY 8/06/1 18.1.2006 2015
Napapiirin Kala Oy, Vanttauskoski, PSY 39/06/1 3.4.2006 2015
kvl + poikaslaitos
Napapiirin Kala Oy, Petajaskoski PSY 24/06/1 20.2.2006 2015
Napapiirin Kala Oy, Taivalkoski PSY 75/08/2 16.6.2008 2018
Voimalohi Oy, Ossauskoski PSAVI 59/1171 1.7.2011 2021
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4 TARKKAILUN TOTEUTUMINEN

Kemijoen vesistotarkkailu on vuonna 2013 toteutettu tarkkailusuunnitelman (Lapin Ve-
situtkimus, 2012) mukaisesti. Tarkkailusta on konsulttina vastannut Péyry Finland Oy.
Vuosi 2013 oli laajan tarkkailun vuosi, jolloin tarkkailuun siséltyy:

Kemijdrven ja suljettujen jarvien laaja veden laadun tarkkailu

Kemijérven kasviplanktontarkkailu

Kemijdrven litoraalin pohjaeldintarkkailu

kalankasvatuslaitosten ldhialueiden veden laadun tarkkailu ja limoittumis-
tarkkailu

jatevedenpuhdistamoiden ldhialueen veden laadun tarkkailu

e perifytonin piileviston tarkkailu kuormittajien ldhialueilla Kemijirved lu-
kuun ottamatta

Vesistotarkkailun havaintopaikat on esitetty kartalla liitteessd 2 ja koordinaatteina liit-
teessd 3. Kdytetyt analyysimenetelmét on esitetty liitteessd 4. Vesistotarkkailujen tulok-
set on esitetty liitteissd 5—8 ja Lapin ELY-keskuksen seurantatulokset liitteessd 9. Kala-
laitosten limoittumistarkkailun tarkkailupaikat on esitetty liitteend 10 ja tulokset sekd
valokuvia liitteend 11. Kemijirven kasviplanktontarkkailun tulokset ja erillisraportti
ovat liitteend 12 ja pohjaeldintarkkailun tulokset ja erillisraportti liitteend 13. Kemijoen
perifytonin piilevaston tarkkailun tulokset ja erillisraportti ovat liitteend 14.

Kemijédrven laadun tarkkailuun liittyen uudessa tarkkailuohjelmassa esitettiin Suomun
jateveden puhdistamon tarkkailun ndytteenottoa Perdojasta (Per2) ja Suomulahdesta
(Suo) normaalisti vuonna 2013, jonka jilkeen arvioidaan tulosten perusteella tarvetta
tarkkailun jatkamiselle.

Naéytteet on otettu vuonna 2013 suunnitelman mukaan lukuun ottamatta seuraavia poik-
keuksia:

e Rautatiesillan havaintopaikasta ei saatu néytettd lokakuussa heikon jdatilanteen
vuoksi, korvaava ndyte marraskuussa

e Peridoja oli pohjaan asti jddssd huhtikuussa, ndytettd ei saatu

e Lehtosalmesta ei saatu heikon jditilanteen vuoksi ndytettd huhtikuussa eiké jou-
lukuussa. Edelleen tammikuussa 2014 heikko jdétilanne esti ndytteenoton.

o Kostamojarveltd ei saatu joulukuussa ndytettd heikon jddtilanteen ja jadpaineen
vuoksi.

e Inhimillisen erehdyksen vuoksi Kdsménjoen niytepisteiden P2 ja P5/2 niytteet
jaivat maaliskuussa ottamatta.

Lisdksi heikon jditilanteen vuoksi muutamia néytteitd jouduttiin ottamaan hieman si-
vusta varsinaiselta havaintopaikalta. Néisté tilanteista on maininnat tulosliitteissa.

Raportissa esitettyjd tunnuslukuja laskettaessa maddritysrajan alittavat pitoisuudet on
otettu huomioon puolittamalla méaidritysraja. My0s kuvia piirrettdessd on kdytetty samaa
menetelmaa.
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5.1

SAA JA HYDROLOGIA

Saa

Vuoden 2013 keskildmpdtila oli Rovaniemelld 2,4 °C, mikd on 1,5 °C vertailujakson
(1981-2010) keskiarvoa korkeampi (kuva 1). Suhteellisesti ldampimimmit kuukaudet
olivat touko- ja joulukuu, jolloin oli 4,1 °C ja 4,0 °C tavanomaista limpimampai. Myos
helmi-, kesd-, elo- ja syyskuu olivat selvisti tavanomaista lampimédmpid (2,2...2,8 °C).
Maaliskuu oli sen sijaan kylmi, 3,8 °C tavanomaista kylmempi. Maaliskuu oli aikai-
semmasta poiketen vuoden kylmin kuukausi.

mm Tarkkailukausi 2013 = 1981-2010 mm mmm Tarkkailukausi 2013 —1981-2010

'
(2]

-12 4

-18

tammihelmimaalis huhti touko kesd heind elo syys lokamarrasjoulu tammihelmimaalis huhti touko kesd heind elo syys lokamarrasjoulu

Kuva 1

5.2

Kuukauden keskilampdétilat ja sademdidrat Rovaniemella vuonna 2013 seka
vertailujaksolla 1981-2010 keskimaarin (Iimatieteen laitoksen limastokatsaukset).

Lihes koko vuoden ajan oli tavanomaista kuivempaa (kuva 1), ja koko vuoden sa-
desumma 511 mm oli 17 % tavanomaista pienempi. Keskiméérdisesti kuivin kuukausi
oli elokuu, jolloin sademéérd jai 51 mm (65 %) keskimiirdistd kuukauden sademaaraa
pienemmaéksi. My6s maalis-, touko-, heind- ja syyskuu olivat selvdsti tavanomaista kui-
vempia. Ainostaan tammikuussa ja vuoden lopussa marras-joulukuussa satoi selvisti
normaalia enemmaén. Joulukuussa sademiira oli 86 % normaalia suurempi.

Lumen syvyys Rovaniemelld vuoden 2013 alussa léhelld tavanomaista (1981-2010) ta-
soa. Tammi-huhtikuussa kuukauden 15. pédivdnd lumen syvyys oli 2-8 cm tavanomaista
pienempi. Toukokuun alussa lumiraja kulki suunnilleen linjalla Ylitornio-Rovaniemi-
Salla ja Rovaniemelld lunta oli noin 10 cm. Lumet sulivat kuun alkupuolella ja kuun
puolividlissd lunta oli endd Pohjois-Lapissa. Rovaniemen mittauspaikalla ei ollut endé
lainkaan lunta, kun vertailujakson keskiarvona lunta on ollut 3 cm.

Ensilumi satoi lokakuun loppupuolella, mutta se suli kuun vaihteeseen mennessé, jolloin
lumiraja kulki suunnilleen linjalla Kolari-Posio. Marraskuun alussa yhtendisen lumipeit-
teen raja oli suunnilleen linjalla Kolari-Kemijérvi-Puolanka. Marraskuun 15. pdivéni
lunta oli tavanomaisesti (13 cm/ 13 cm (1981-2010), mutta joulukuun puolivélisséd lu-
men syvyys oli 10 cm tavanomaista suurempi.

Vedenkorkeus

Kemijdrven sddnnostely tapahtui vuonna 2013 pdidasiassa lupaehtojen sallimissa rajoissa
(Kuva 2 ). Kemijdrvesséd keskustan seurantapaikalla vedenkorkeus vaihteli vuonna 2013
vélillda  +146,12...148,99 m (N43) ja Kulmungin seurantapaikalla véililld
+142,38...148,93 m (N43). Huhtikuussa Kemijarven keskustan seurantapaikalla veden-
korkeus oli enimmillddn yli 1 m sddnndstelyn yldrajaa korkeammalla tasolla. Elo-
syyskuun vaihteessa vedenkorkeus laski Kulmungin seurantapaikalla aivan sdanndste-
lyn alarajalle ja my6s Kemijérven keskustan seurantapaikalla vedenkorkeus kévi tuol-
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Kuva 2

7
loin ldhelld sdédnndstelyn alarajaa. Vuoden lopussa vedenkorkeus oli ldhes 40 cm mata-
lammalla kuin vuoden alussa (Kuva 2).

Kuvassa 2 on esitetty Kemijérven rautatiesillan ja luusuan tarkkailupaikkojen néyt-
teenoton ajoittuminen suhteessa vedenkorkeuteen. Vuonna 2013 niytteenotto ei ajoittu-
nut aivan matalimpaan vedenkorkeuteen. Huhtikuun puolivilissd, niytteenottoajankoh-
tana vedenkorkeus oli Kulmungissa 68 cm alinta vedenkorkeutta suurempi. Toukokuun
alkupuolen néytteenotto ajoittui ajankohtaan, jolloin Kemijarven vedenkorkeus oli voi-
makkaassa nousussa. Toukokuun lopussa luusuasta otettiin ndyte vesipinnan ollessa
korkeimmillaan.

m Vedenkorkeus (N43)
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Kemijarvi, Kemijarvi Kemijarvi, Kulmunki sadannostelyrajat

¢ naytteet, rautatiesilta B naytteet, luusua

Kemijarven vedenkorkeus Kemijarven keskustan ja Kulmungin mittauspaikoilla vuonna
2013 (ymparistohallinnon Hertta-tietokanta) sekd sadnnostelyrajat. Kuvassa on lisdksi
esitetty naytteenoton ajoittuminen rautatiesillan ja luusuan tarkkailupaikoilla suhteessa
vedenkorkeuteen.

Kemijirven vedenkorkeus oli vuoden 2011 tammikuussa noin metrin tavanomaista ma-
talammalla tasolla (Kuva 3) ja edelleen helmikuussa noin 40 - 100 cm tavanomaista ma-
talammalla. Vuoden 2012 alussa vedenkorkeus on ollut ldhelld tavanomaista tasoa, kun
taas vuoden 2013 alussa vedenkorkeus oli lihes metrin tavanomaista korkeammalla ta-
solla. Kevédn ja kesdn vedenkorkeudet 2011-2013 ovat olleet tavanomaisella tasolla.
Syksylld 2013 vedenkorkeus oli keskimddrdistd matalammalla tasolla, johtuen normaa-
lia kuivemmasta kesésté ja syksystd. Marras- joulukuun sateet tasoittivat vedenkorkeu-
den keskiméadrdiselle tasolle. Vuoden 2012 lopussa vedenpinta oli sen sijaan hivenen
(noin 30 cm) keskimadrdistd korkeammalla tasolla. Sddanndstelyn alarajaa ei ole alitettu
vuosina 2011-2013.
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Kuva 3 Kemijarven vedenkorkeus Kemijarven keskustan ja Kulmungin mittauspaikoilla vuosina
2011-2013 (ymparistohallinnon Hertta-tietokanta), sekda kuukauden keskiarvot
vertailujaksolla 1991-2010 (Korhonen ja Haavanlammi 2012).
5.3 Virtaama
Kemijoen keskivirtaama oli vuonna 2013 hivenen tavanomaista pienempi. Isohaaran
keskivirtaama oli 85 % vertailujakson 1991-2010 keskiarvosta. Kemijérven luusuan
alapuolella Seitakorvassa vuoden keskivirtaama oli 270 m’/s ja Kemijokisuulla Isohaa-
rassa 488 m’/s. Ounasjoessa keskivirtaama (137 m’/s) oli keskimadrdiselld tasolla ja
Raudanjoen keskivirtaama (36 m’/s) noin 14 % tavanomaista pienempi. Virtaamien
keski- ja ddriarvot vuonna 2013 Kemijédrven alapuolisilla voimalaitoksilla sekd Raudan-
joen ja Ounasjoen alaosalla on esitetty taulukossa 2. Virtaamatiedot on poimittu ympa-
ristohallinnon Hertta-tietojérjestelmasta.
Taulukko 2 Kemijoen, Raudanjoen ja Ounasjoen virtaamien keski- ja dariarvot vuonna 2013.

MQ NQ HQ
m%/s m®/s m%/s
Kemijoki
Seitakorva 270 52 821
Pirttikoski 273 51 843
Vanttauskoski 295 65 883
Valajaskoski 465 105 1940
Petajaskoski 454 95 1832
Ossauskoski 486 107 1987
Taivalkoski 506 98 2072
Isohaara 488 82 1950
Raudanjoki
Permantokoski 36 0 176
Ounasjoki
Marraskoski 137 39 885

Kevittalvella Kemijdrvestd juoksutettiin vettd ldhes yhtd paljon, kuin mitd virtaama oli
jokisuulla Isohaarassa (kuva 4). Kevittulva ajoittui toukokuulle tulvahuipun ollessa
20.5.2013. Kevittulvan aikana virtaama Isohaarassa oli noin 2,5-3—kertainen Seitakor-
vasta juoksutettuun vesimaérddn verrattuna. Kevéttulva oli vuonna 2013 tavanomainen.
Toukokuun keskivirtaama oli Isohaarassa vuonna 2013 1 476 m’/s, kun se vertailujak-
solla 1991-2010 on ollut keskimazrin 1 584 m’/s. Ounasjoen tulevahuippu ajoittui sa-
maan aikaan Isohaaran tulvahuipun kanssa (kuva 4). Heind-elokuussa Kemijoen virtaa-
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9
ma oli tavanomaisella tasolla, mutta koko loppuvuoden virtaama oli tavanomaista pie-

nempi.
3
m°/s Virtaama Seitakorva
2500 Raudanjoki
== Qunasjoki
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Kuva 4 Virtaaman vuorokausivaihtelu Seitakorvessa, Isohaarassa sekd Raudanjoessa ja

Ounasjoen alaosalla Marraskoskessa vuonna 2013 (ymparistohallinnon Hertta-
tietokanta).

Vuoden 2011 talvi ja kevit olivat virtaamaolosuhteiltaan keskiméérdistd matalammalla
tasolla. Etenkin vuoden 2011 tulvaolosuhteet poikkeisivat normaalivuosista. Voimak-
kuudeltaan varsin maltillinen kevéttulva ajoittui jo huhtikuun loppuun ja toukokuu, jol-
loin normaalisti on kevéttulva, oli keskimiaréistd kuivempi kuukausi. Vuoden 2011 lo-
pulla virtaama oli keskimédrdistd suurempaa.

Vuosi 2012 oli virtaamaolosuhteiltaan kevdén voimakasta tulvahuippua lukuun ottamat-
ta ldhelld tavanomaista tasoa (kuva 5). Syksylld ja vuoden lopussa virtaama oli keski-
médrdistd korkeammalla tasolla etenkin Isohaarassa.

md/s Seitakorva —2011 méls Isohaara —2011
1800 2012 4500 2012
1600 A 2013 4000 2013
1400 e 1991-2010 3500 e 1991-2010
1200 3000
1000 2500
800 2000
600 1500
400 1000
200 500
0 - ; ; ; ‘ : ‘ 0 ; ; ; : ;
11, 13, 15 1T 19. 111 11. 13 15  17. 19 111
Kuva § Virtaamat Seitakorvessa ja Isohaarassa vuosina 2011-2013 (ymparistohallinnon Hertta-

tietokanta) sekd kuukauden keskivirtaamat vertailujaksolla 1991-2010 (Korhonen ja
Haavanlammi 2012).
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KUORMITUS

Kemijoen yhteistarkkailussa on kuormittajista mukana yksi teollisuuslaitos, 13 yhdys-
kuntajitevedenpuhdistamoa ja 11 kalankasvatuslaitosta, joista kuitenkaan kahdella ei ol-
lut toimintaa vuonna 2013.

Suomun jatevedenpuhdistamo jdi pois kdytdstd huhtikuussa 2010 kun siirtovieméri Ke-
mijdrven keskuspuhdistamolle valmistui. Liséksi vuonna 2012 Tervolan kunnan Louen
jatevedenpuhdistamo jdi pois tarkkailusta ja Pirttikosken jédtevedenpuhdistamo seka
Kemijarven kaupungin Severijdrven puhdistamo liséttiin tarkkailuun mukaan. Kalalai-
toksista tarkkailuun liittyivdt vuonna 2013 Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kdsménjoen lai-
tokset (Saarenpudas ja Joentakanen). Napapiirin Kala Oy:n Taivalkosken laitoksella ja
Koillis-Suomen Lohen Joentakasen laitoksella ei ollut kasvatustoimintaa vuonna 2013,
eikd siksi myoskédn tarkkailua.

Yhteistarkkailussa mukana olevien laitosten liséksi alueella sijaitsee muuta kuormitta-
vaa toimintaa, jolla joko ei ole vesistotarkkailuvelvoitetta (esim. hyvin pienet jiteve-
denpuhdistamot) tai jolla tarkkailut on jirjestetty erilliéin yhteistarkkailusta (esim. turve-
tuotanto). Ounasjoki ja muut sivujoet eivit ole mukana Kemijoen vesiston yhteistark-
kailussa, eikd sivujokien valuma-alueen kuormitusta ole siksi tdssd yhteydessé kasitelty.
Raportissa kuormitukset on esitetty yhteistarkkailussa mukana olevien laitosten osalta.

Teollisuus

Vesistotarkkailuvelvollisia teollisuuslaitoksia Kemijoen vesistdalueella on ainoastaan
lakkautettu Stora Enso Oyj:n Kemijérven tehdas, jonka pédéstotarkkailusta vuonna 2013
vastasi Ahma Ympéristo Oy.

Tehtaalla otettiin kiyttoon syksylld 2006 aktiivilietelaitos, mikéd vihensi kuormitusta ai-
kaisempaan verrattuna huomattavasti (Taulukko 3, Kuva 6). Tehtaan tuotanto pééttyi
huhtikuussa 2008, minkd jilkeen vesistokuormitus on ollut huomattavasti aikaisempaa
pienempéid. Vuonna 2008 huhtikuun jilkeen kuormitus muodostui pddosin prosessilait-
teiden ja sdilididen pesusta. Liséksi jatkuvaa kuormitusta tuli kaatopaikan suotovesisti
sekd jalkilammikon vesistd, jotka johdettiin puhdistamon kautta Kemijirveen. Aktiivi-
lieteprosessi ajettiin alas syksylld 2008. Puhdistamon alasajon jidlkeen kaatopaikan suo-
tovesid ja jdlkilammikon vesid on johdettu ilmastuksen kautta vesistoon. Tehdasalueen
saniteettivesille on rakennettu siirtoviemari kaupungin jétevesiverkostoon talven 2008—
2009 aikana. Siirtoviemadriin voidaan myohemmin liittdd kaatopaikan suotovedet.

Vuonna 2011 kaatopaikka- ja valumavesistd muodostuva kuormitus oli vihdista. Jiteve-
sid pumpattiin puhdistamon kautta Kemijérveen 25.5.-2.11.2011 vilisend aikana kes-
kimédrin 2 534 m’/d. Tammi-huhtikuussa ja marras-joulukuussa vesistokuormitusta ei
muodostunut, vaan vedet keréttiin varastoaltaaseen.

Vuonna 2012 kaatopaikka- ja valumavesistd muodostuva kuormitus oli véhiistd, vaikka
kuormitus oli hieman edellisvuotta korkeampi kokonaistypen ja biologisen hapenkulu-
tuksen osalta seki selvdsti korkeampi kiintoaineen osalta (Taulukko 3). Jatevesid pum-
pattiin puhdistamon kautta Kemijarveen 26.5-23.10.2012 vilisend aikana keskimiérin
2 861 m’/d. Tammi-huhtikuussa ja marras-joulukuussa vesistokuormitusta ei muodostu-
nut, vaan vedet keréttiin varastoaltaaseen.

Vuonna 2013 kaatopaikka- ja valumavesistd muodostuva kuormitus oli edelleen véhis-
td, vaikka BOD7-kuormitus kasvoi hieman edellisvuoteen ndhden (Taulukko 3). Jateve-
sid pumpattiin puhdistamon kautta Kemijérveen 20.5-17.10.2013 vélisend aikana kes-
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kiméagrin 2 920 m’/d. Tammi-huhtikuussa ja marras-joulukuussa vesistokuormitusta ei
muodostunut, vaan vedet keréttiin varastoaltaaseen.

Taulukko 3 Stora Enso Oyj:n Kemijarven tehtaan kuormitus Kemijokeen vuosina 2003—2013.

[kg/d] [kg/d] kg/d] [kg/d] [t/d] kg/d]
| 2003 [T 284 2000 4800 26 51
[ 2004 B 331 1800 3100 22 71
| 2005 D 317 1700 2800 24 91
| 2006 |EX 330 2125 3988 27 111
[ 2007 RN 147 954 411 14 84
| 2008 S 65 555 217 6,7 34
B o7 1,9 7,5 2,3 0,14 0,21
[ 2010 [EE 3,1 17 2,1 0,26 0,31
[ 2011 [ 4,3 29 3,8 0,34 0,56
2012 K 4,8 42 5,1 0,31 0,46
[ 2013 EE 3,3 43 9,0 0,19 0,43
Kok. P kg/d Kok. N kg/d
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Kuva 6 Stora Enso Oyj:n Kemijarven tehtaan kuormitus Kemijokeen vuosina 2003—-2013.
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Vuoden 2013 fosforikuormitus oli 8 % seka typpi- kiintoaine-, BOD7-, CODc¢,- ja AOX-
kuormitus 2—4 % vuoden 2007 kuormitusarvoista. Vuonna 2007 tehdas oli vield koko
vuoden toiminnassa ja uusi jatevedenpuhdistamo oli jo kdytdssa.

Yhdyskuntajitevedenpuhdistamot

Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien yhdyskuntajitevedenpuhdistamoiden
kuormitus vuonna 2013 on esitetty taulukossa (Taulukko 4) ja kuvassa (Kuva 7). Lisdk-
si kuvassa (Kuva 8) on havainnollistettu jidtevedenpuhdistamoilta Kemijokeen johdetun
kuormituksen kehitystd vuosina 2005-2013. Suomun jétevedenpuhdistamo jdi pois kiy-
tostd vuonna 2010. Louen jitevedenpuhdistamon ympéristolupaa ei jatkettu, joten tark-
kailuvelvoite poistui vuonna 2012. Tarkkailuun lisdttiin Pirttikosken ja Severijarven ja-
tevedenpuhdistamot vuonna 2012.

Rovaniemen jitevedenpuhdistamon osuus yhdyskuntajitevedenpuhdistamoiden kuormi-
tuksesta vuonna 2013 oli 72—82 %, joten muutokset Rovaniemen jitevedenpuhdistamon
kuormituksessa aiheuttavat muutoksia myds kokonaiskuormitukseen. Keminmaan jéte-
vedenpuhdistamon kuormitusosuus 3—6 %. Kemijdrven keskuspuhdistamon ja Sodanky-
ldn jatevedenpuhdistamoiden kuormitusosuudet vaihtelivat kuormitteesta riippuen vélil-
14 1-8 %. Muiden puhdistamoiden kuormitusosuudet olivat padosin 0—4 %.

Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien yhdyskuntajiatevedenpuhdistamoiden
kuormitus laitoksittain vuonna 2013 ja yhteenlaskettu kuormitus vuosina 2005-2013.

Fosfori Typpi  NH4-N K;'i'r‘]t:' BOD,  CODc,
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d]
0,2 66 60 20 21 68
0,01 32 2.8 0,9 2.9 6.9
0,13 23 22 7.2 3,3 20
0,53 73 59 16 13 7
0,01 0,3 0,47 0,14 0,51
0,02 0.7 0.5 0.7 0.1 2.2
7.2 737 684 299 212 908
0.4 22 20 12 6.6 26
0,02 0,44 0,13 0,28
0,01 0,36 0,05 0,55
0,04 0.1 0.1 0.1 0.1 0.4
0,05 6,0 4.4 2,0 0,4 6
0,55 57 39 18 7.2 63
YHTEENSA 9,2 1017 892 377 267 1109
8,8 1051 | 1007 191 176 1013
6,0 1009 933 196 192 1149
6,0 944 815 209 189 875
6.7 915 261 213
6.6 939 201 182
9.5 901 257 232
15 1061 473 341
27 957 1045 | 455
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Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien yhdyskuntajitevedenpuhdistamoiden kiin-
toaineen ja happea kuluttavan aineen (BOD7 ja CODc;) kuormitus oli vuonna 2013 vii-
me vuosia selvésti suurempaa (Taulukko 4). COD- ja BOD-kuormitus kasvoi noin 50 %
ja kiintoainekuormitus ldhes kaksinkertaiseksi vuoteen 2012 verrattuna. Ravinnekuor-
mitus oli likimain samaa tasoa kuin vuonna 2012, mutta vuoteen 2011 verrattuna fosfo-
rikuoritus oli suurempaa (Taulukko 4). Kokonaisuutena tarkastellen pidemmalla jaksol-
la (2005-2013) vesistokuormituksessa on havaittavissa selvd laskeva suuntaus BOD7:n,
kokonaisfosforin ja kiintoaineen osalta (Kuva 8). Sen sijaan yhdyskuntajitevedenpuh-
distamoiden yhteenlasketussa typpikuormituksessa tapahtuneet muutokset ovat olleet
véhiisid.
Yhdyskuntajitevedenpuhdistamot ovat pistekuormittajista selvésti suurin typpikuormit-
taja Kemijoen vesistdalueella (Kuva 9). Kemijoen vesistdalueella on myos jonkin ver-
ran muita pienempid jatevedenpuhdistamoja, jotka eivét ole mukana téssé yhteistarkkai-
lussa, eikd niiden kuormituksia ole tdssa tarkastelussa huomioitu.
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Kemijoen varren jatevedenpuhdistamoiden kuormitukset Kemijokeen vuonna 2013.
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Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien yhdyskuntajiatevedenpuhdistamoiden
yhteen lasketun kuormituksen kehitys vuosina 2005-2013.

Kalankasvatus

Vuonna 2013 kasvatusméérd hieman laski vuosien 2011 ja 2012 tasosta. Napapiirin Ka-
la Oy:n Taivalkosken laitoksella ja Koillis-Suomen Lohi Oy:n Joentakasen laitoksella ei
ollut kalaa vuonna 2013.

Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien kalankasvatuslaitosten vesistokuormitus
on laskettu kdytetyn rehun siséltdmén ravinneméirén ja kalan lisdkasvuun sitoutuneen
ravinnemairén erotuksena. Kalanviljelylaitosten lietteenpoistoa laskennassa ei ole otettu
huomioon. Kuormitusarvot on myds tarkistettu ympéristohallinnon kuormitustietojérjes-
telmd VAHTI:n mukaisiksi.

Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevan kalankasvatuksen yhteenlaskettu vesisto-
kuormitus oli fosforin osalta edellisvuotta pienempi, mutta typen osalta hieman suurem-
pi (Taulukko 5). Typpikuormituksen kasvuun vaikutti kdytettyjen rehujen suurempi
typpisisélto, joka oli 6,5 % (vuonna 2012: 6,2 %). Kéytettyjen rehujen keskimdaridinen
fosforipitoisuus 0,8 % sen sijaan oli alhaisempi kuin vuonna 2012 (0,9 %). Keskimai-
rdinen rehukerroin oli hieman suurempi kuin vuonna 2012, mutta pienempi kuin 2011.
Tapionniemen kalankasvatuslaitoksen osalta rehukerrointa nostaa siian kasvatus, silld
siian osalta rehukertoimet ovat yleisesti jonkin verran kirjolohen kasvatusta korkeampia.
Myos Seitakorvassa ja Kaihuassa rehukerroin oli korkeahko.

Copyright © Poyry Finland Oy



Taulukko 5

16
Vuonna 2013 kalankasvatuslaitosten yhteenlaskettu fosforikuormitus oli pienempédi
kuin jatevedenpuhdistamoiden yhteenlaskettu fosforikuormitus (Kuva 9). Edellisind
vuosina 2012 ja 2011 kalalaitosten fosforikuormitus oli hieman suurempaa.

Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien kalankasvatuslaitosten kdaytama rehumaara
ja tuotettu kalamaara ja niiden perustella lasketut ravinnekuormitukset vuonna 2013 seka
kalankasvatuksen kokonaiskuormitus vuosina 2005-2013.

Lisikasvu Rehun- Rehu- Fosfori- Typpi-
kaytto kerroin  kuormitus kuormitus
[kg/a] [kg/a] [kg/a] [kg/a]
87 703 101 250 1,15 542 4 297
82 680 87 217 1,05 314 2 968
975 975 1,00 4 41

105 570 119 900 1,14 497 4 381
177 254 180 370 1,02 826 6 893
27 251 28 800 1,06 248 1562
81 366 89 750 1,10 338 3154
30 400 34 800 1,14 226 1774
25476 23 611 0,93 152 1215
YHTEENSA 618 675 666 673 1,08 3147 26 285
656 027 698 464 1,06 3430 25086
660 370 726 800 1,10 3748 27 928
610 478 645 392 1,06 3478 25716
644 089 699 455 1,09 3 547 26 931
672 839 717 226 1,07 3 876 28 094
650 136 679 553 1,05 3 657 26 339
575 835 655 659 1,14 3621 26 229
509 060 552 910 1,09 3 069 22 083

6.4

Kemijoen kokonaiskuormitus

Taulukossa (Taulukko 6) on esitetty yhteenveto Kemijoen vesistdalueen kokonaiskuor-
mituksesta. Hajakuormituksen ja luonnonhuuhtouman tiedot perustuvat julkaisuun
”Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015”. Teollisuuden, yh-
dyskuntien ja kalankasvatuksen kuormitus on esitetty vain Kemijoen yhteistarkkailussa
mukana olevien laitosten osalta.

Luonnonhuuhtouman osuus Kemijoen ainevirtaamasta on vuositasolla fosforilla noin 71
% ja typelld noin 76 %. Fosforin pistekuormituksen (Kemijoen yhteistarkkailussa mu-
kana olevat laitokset) osuus kokonaisainevirtaamasta oli noin 2 % ja typpikuormituksen
osuus 5 %. Mikili luonnonhuuhtouma jétetdén pois tarkastelusta ja tarkastellaan vain
kuormitusta, oli pistekuormituksen osuus fosforilla 8 % ja typelld noin 20 %. Suurin yk-
sittdinen fosforikuormittaja on maatalous. Laskeumana suoraan vesistoon tuleva typpi
muodosti suurimman yksittdisen typpilédhteen vesistoon. Turvetuotannon kuormitus oli
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vuonna 2013 melko pientd fosforin osalta, kun taas typen osalta huomattavampaa
(Taulukko 6).

Kemijoen vesistdoalueen kokonaiskuormitus. Pistekuormituksen tiedot vuodelta 2013
Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien Ilaitosten osalta. Hajakuormitus ja
luonnonhuuhtouma Kemijoen vesistoalueen vesienhoitosuunnitelman mukaan.

Taulukko 6

koko vuosi
fosfori [t/a] typpi [t/a]
Pistekuormitus
Teollisuus 0,47 1,2
Yhdyskunnat 3,36 371
Kalankasvatus 3,14 26,3
Turvetuotanto* 0,21 11,7
Pistekuormitus yhteensa 7,18 410
Hajakuormitus**
Haja-asutus 11 67
[ EETEICINS 33 498
Metsétalous 18 211
Muu ihmisperdinen kuormitus*** 0,1 6,5
Laskeuma vesiin 19 820
Hajakuormitus yhteensa 81 1603
luonnonhuuhtouma 215 6 250
YHTEENSA 303 8 263

*Vapo Oy:n, Simon Turvejaloste Oy:n ja Turveruukki Oy:n Lapin turvetuotantoalueiden netto-

kuormitus (Poyry Finland Oy 2014a ja b)

**Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma vuoteen 2015
***Hulevedet, kaatopaikat, varasto- ja liikkennealueet, pilaantuneet maat
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Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien laitosten kuormituksen kehitys vuodesta

1995 vuoteen 2013.

Kuva 9
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7 LASKENNALLISET PITOISUUSLISAYKSET

Pistekuormittajien (teollisuus, yhdyskuntajitevedenpuhdistamot ja kalankasvatus)
kuormituksen aiheuttamat laskennalliset pitoisuuslisdykset laskettiin luvussa 6 esitetty-
jen kuormitusten ja vesiston vuoden keskivirtaaman sekd kesén (heind-syyskuu) keski-
virtaaman perusteella. Severijarven jiatevedenpuhdistamolle ei laskettu pitoisuuslisdysta,
koska puhdistamon vedet valuvat Severijarveen, eikd sielld ole virtaamamittausta. Li-
sdksi puhdistamo ei kuormita suoraan Kemijokea.

Virtaama-aineistona eri kuormittajille on kéytetty:

Sodankyla Kelukosken mitattu virtaama

Savukoski Savukosken kirkonkylén kohdalla mitattu virtaama

Pelkosenniemi SYKE:n hydrologinen mallijérjestelma, valuma-alue 65.811 (Ki-
tinen) + 65.411 (Yld-Kemijoki)

Tapionniemi SYKE:n hydrologinen mallijérjestelmé, valuma-alue 65.331

Kostamo SYKE:n hydrologinen mallijérjestelmé, valuma-alue 65.331 +
65.324 (Kalkiaisjoki)

Saarenpudas SYKE:n hydrologinen mallijérjestelmé 65.371 (Kédsménjoki)

Stora Enso, Kemijarvi Seitakorvan mitattu virtaama

ja Seitakorva

Kaihua ja Vanttaus- Vanttauskosken mitattu virtaama

koski

Rovaniemi Valajaskosken mitattu virtaama

Muurola ja Petdjdsko- Petdjidskosken mitattu virtaama

ski

Pirttikoski Pirttikosken mitattu virtaama

Ossauskoski Ossauskosken mitattu virtaama

Louen maaseutuoppi- SYKE:n hydrologinen mallijérjestelmé, valuma-alue 65.151

laitos (Louejoki) — 65.161 (Vaajoki) — 65.157 (Pisajoki)

Tervola Taivalkosken mitattu virtaama

Keminmaa Isohaaran mitattu virtaama

Laskennalliset pitoisuusmuutokset on esitetty seuraavassa taulukossa (Taulukko 7). Fos-
forin laskennalliset pitoisuuslisdykset olivat kaikilta osin hyvin pienid, alle 0,5 pg/l, se-
ké vuositasolla ettd kesdaikana. Typpikuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset vaih-
telivat tasolta alle 1 pg/l tasolle noin 20 pg/l. Suurimmat laskennalliset typpipitoisuuden
lisdykset aiheutuivat Rovaniemen ja Sodankyldn jitevedenpuhdistamoiden kuormituk-
sesta.
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Taulukko 7 Laskennalliset pitoisuusmuutokset keskimaariiselld kuormituksella ja vesiston vuoden
keskivirtaamalla seka kesdn keskivirtaamalla laskettuna. Laskentaperusteet tekstissa.

MQ | kok.P  kok.N I MAKe:  kokP | kokN
| | |
Teollisuus
Stora Enso Oyj, Kemijarven tehdas (i) 0,1 0,1 218 0,1 0,2
Sodankylan Vesi Oy, jvp 75 0,0 10 54 0,0 14
Savukosken kunta, jvp 88 0,0 4,2 66 0,0 5,6
Pyha-Luosto Vesi Oy, keskusjvp KKK 0,0 0,9 231 0,0 1,2
Kemijarven kaupunki, keskusjvp V(] 0,0 3,1 218 0,0 3,9
Rovaniemen mlk, Vanttauskoski 295 0,0 0,0 240 0,0 0,0
Napapiirin Vesi, Rovaniemen jvp ] 0,2 18 359 0,2 24
Napapiirin Vesi, Muurolan jvp Y 0,0 0,6 348 0,0 0,7
Napapiirin Vesi, Petdjaskosken jvp LY 0,0 0,0 348 0,0 0,0
Napapiirin Vesi, Pirttikosken jvp V& 0,0 0,0 219 0,0 0,0
Lappia Louen toimipaikka jvp 2,9 0,2 0,4 2,2 0,2 0,5
Tervolan kunta, kirkonkylan jvp [ 0,0 0,1 380 0,0 0,2
Keminmaan Vesi Oy, jvp L] 0,0 1,4 365 0,0 1,8
Kalankasvatus
Saarenputaan Lohi Ay, Tapionniemi [yl 0,1 0,6 161 0,3 2,3
Koillis-Suomen Lohi Oy, Kostamo [k 0,0 0,4 163 0,2 1,6
Koillis-Suomen Lohi Oy, Saarenpudas 8,7 0,0 0,1 8,5 0,0 0,4
Napapiirin Kala Oy, Seitakorva JVy(] 0,1 0,5 218 0,2 1,8
Oy Arctic-Moon Ltd, Kaihua el 0,0 0,2 240 0,1 0,6
Napapiirin Kala Oy, Vanttauskoski kvl [iel 0,1 0,7 240 0,3 2,5
Napapiirin Kala Oy, Vanttauskoski poikas|. Vil 0,0 0,2 240 0,1 0,6
Napapiirin Kala Oy, Petdjaskoski [ 0,0 0,2 348 0,1 0,8
Voimalohi Oy, Ossauskoski [ 0,0 0,1 371 0,0 0,3
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KEMIJARVEN TARKKAILUN TULOKSET

Kemijirvi

Vuoden 2013 tarkkailun tulokset

Kemijéarven tarkkailu keskittyi kevittalveen ja loppukesddn. Néytteet otettiin laajan
tarkkailuohjelman mukaisesti. Naytemdarit Kemijérven tarkkailupaikoilla olivat:

tunnus paikka Kemijoen tarkkailu LAP ELY
Kj107 rautatiesilta 7

Kj7A Kemijérvi 7A 4

Tel48 Termusniemi 4 2
Tol47 Tossanselka 7 4
Suo Suomulahti 3

Per2 Perioja 1

Hil Hietaselkéa 3

Julo6 Jumiskonselka 7

Leh Lehtosalmi ? 7

Kal03 Kaisanlahti 3

Lal Lantunginperd 3

Nal08 Narkilahti 3

Lal02 Lautalahti 3

L13700 Luusua 13

1) huhtikuun néytetta ei saatu otettua, koska oja jadssé pohjaan asti
2) huhtikuun ja joulukuun néytteitd ei saatu otettua heikon jaatilanteen vuoksi

Kemijirven runko-osassa kerrostuminen on jirven syvyyteen ndhden usein heikkoa
voimakkaan ldpivirtauksen vuoksi. Talvella Kemijirven runko-osassa ei kiytdnndssé ol-
lut lampotilakerrostuneisuutta. Itdinen haara ja syvimmait lahdet sen sijaan olivat kerros-
tuneita alusveden ldmpdétilan ollessa noin 3—4 °C.

Kesilld jirven runko-osassa oli lievd ldmpdtilakerrostuneisuus ldhinnd Tossanseldlld,
missd ldmpotilaero pinnan ja pohjan vélilld oli enimmilldén hieman yli 3 °C. Itdisessd
haarassa Hietaselédlld ja Suomulahdessa oli kesilld voimakas lampdtilakerrostuneisuus,
mutta Jumiskonseldlld kerrostuminen oli varsin heikkoa. Kemijérven lahdissa 1ampoti-
lakerrostuneisuus oli kesélld heikkoa.

Happi

Yleensd voimalaitosten juoksutusten aiheuttama voimakas virtaus estdd Kemijdrven
runko-osan ldmpétilakerrostumisen talvella ja pitdd koko vesipatsaan lampdtilan 1dhelld
nollaa, minka vuoksi hapen kulutus syvénteissd on véhéistd ja lisdksi veden vaihtuvuus
my0s pohjan ldhelld on hyvi. Kemijdrven runko-osassa happitilanne sdilyi pdéosin hy-
vand ldpi vuoden (Kuva 10). Ainoastaan Tossanseldlld oli maaliskuussa aivan pohjan
lahelld happitilanne heikentynyt vélttiviksi. Kesélld happipitoisuus oli kaikissa ndyt-
teissd 8 mg/l tuntumassa tai sen ylépuolella. Luusuan happitilanne oli heikko (kyll.aste
28 %) tammikuussa 2013, mutta sen jidlkeen happitilanne parantui ja toukokuusta alkaen
happitilanne oli hyvé koko loppuvuoden.

Kemijdrven itdisessd haarassa, Hietaseldlld, alusveden happitilanne oli heikentynyt sekd
kevittalvella ettd loppukesilld (Kuva 10). Maaliskuussa vesi oli hapetonta pohjan tun-
tumassa. Jumiskonseldlld happitilanne sdilyi koko vuoden padosin hyvéni, mutta kevit-
talvella alusveden happitilanne hieman heikkeni (Kuva 10).
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Suomulahdessa alusveden happitilanne heikkeni sekd kevéttalvella ettd loppukesélld
vilttaviksi, mutta paillysveden happitilanne oli hyva.

Kemijdrven lahdissa alusvesien happitilanteet olivat padosin heikkoja kevittalvella ja
syvemmissd lahdissa my0s loppukesdlld. Kaisanlahdessa alusvesi oli 1dhes hapetonta
elokuun lopulla ja kevéttalvellakin alusveden happitilanne oli lihes yhtd heikko. Mata-
lassa Lantunginperéssd happitilanne oli heikko koko vesimassassa kevittalvella, mutta
elokuussa happitilanne oli hyvi. Narkilahden alusvesi oli 1ahes hapetonta maaliskuussa,
mutta huhtikuussa happitilanne oli jo hieman parempi. Elokuussa Narkiperdn syvédnteen
alusvedessé esiintyi selvdd happivajetta. Lautalahden happitilanne oli huhtikuussa alus-
vedessd vilttava, mutta elokuussa hyva.

Kuva 10

Termusniemi happi mg/l Tossanselki happi mg/|
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Happipitoisuus Termusniemen, Tossanseldn, Hietaselain ja Jumiskonselan

tarkkailupaikoilla vuonna 2013.

Happamuus ja alkaliniteetti

Veden pH oli Kemijdrven runko-osassa ja itdisessd haarassa tyypillisesti kevittalvella
lievidsti hapan ja kesilld neutraali tai lievdsti emdksinen. Alhaisin pH-arvo mitattiin Ju-
miskonseldn pééllysvesikerroksesta huhtikuussa, jolloin pH oli 6,3. Kemijérven lahdissa
vedet olivat hieman happamampia kuin runko-osassa, mutta kaikki mitatut arvot olivat
yli pH 6. Alkaliniteetin arvot olivat ldhes poikkeuksetta erinomaista tasoa (>0,2
mmol/l). Itdisessd haarassa ja lahdissa alkaliniteetti oli ajoittain hyvéd tasoa. Luusuasta
otettiin ndytteitd myds kevittulvan aikana, jolloin vesistdjen pH-taso ja alkaliniteetti
usein laskevat happamien sulamisvesien myotd. Luusuassa ei kuitenkaan todettu erityis-
td pH:n laskua, vaan alin pH-arvo mitattiin 10.4., jolloin pH oli 6,6. Alkaliniteetti oli
touko-kesdkuussa muita ajankohtia alempi, mutta alimmillaankin alkaliniteetti oli hyvaa
tasoa (0,13 mmol/l).
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Scdhkonjohtavuus, kloridi ja natrium

Sadhkonjohtavuuden, kloridin ja natriumin arvojen kohoamiset viittaavat usein jatevesi-
vaikutuksiin.

Kemijédrven runko-osan havaintopaikkojen sédhkonjohtavuuden arvot olivat 2-7 mS/m
vililld. Korkein arvo oli 6,9 mS/m, joka mitattiin rautatiesillan luona joulukuussa.

Erot sdhkonjohtavuudessa sekd kloridin ja natriumin pitoisuuksissa Kemijérven runko-
osan havaintopaikkojen vililld olivat pienid. Sdhkonjohtavuus laski hieman jérven ete-
liosaa kohden, mutta erot eivit olleet merkittdvid (Kuva 11). Lehtosalmen kautta itéi-
sestd haarasta tulevan veden sdhkonjohtavuus oli tulva-aikaa lukuun ottamatta runko-
osaa pienempi. Sen sijaan kloridia oli Lehtosalmessa ja itdisessé haarassa erityisesti ke-
sdlldi enemmdn kuin runko-osassa. Natriumia oli muita havaintopaikkoja vihemmin
Lehtosalmessa kevéttulvaa lukuun ottamatta.

Rautatiesillan ja havaintopaikan Kj7A sekd Termusniemen veden siahkonjohtavuusar-
vot, natriumin ja kloridin pitoisuudet olivat samaa tasoa, joten niiden perustella jiteve-
sivaikutuksia ei esiintynyt.

Itdisessd haarassa sahkonjohtavuus oli lievasti koholla Hietaseldlld kevittalvella sekd 1
m syvyydessd ettd pohjan ldhelld ja Suomulahdessa 1 m syvyydessd. Jumiskonseldlla
sdhkonjohtavuuden arvot olivat pienid 14pi vuoden.

mS/m sahkonjohtavuus
8,0
7,0 | —e=—Kj107
6.0 Kj7A
50 +—— — A / & o
hp A-———-—‘\ ) Te148
20 N\ L Leh
20 \( =—=—=T0147
1.0 L13700
0,0 T T T T T T T
12.-143. 10.-11.4. 7.5, 29.7-1.8.27.8.-2.9. 21.10. 1311, 1712
Kuva 11 Sahkonjohtavuus Kemijarven runko-osassa ja Lehtosalmessa 1 m syvyydessd vuonna
2013.

Suomulahdessa veden sdhkdnjohtavuus oli kevittalvella lievdsti koholla, miké voi joh-
tua jitevesien vaikutuksista. Suomun jatevedenpuhdistamon vaikutuksia seurataan Pe-
rdojasta, mutta tuolloin oja oli jadssd pohjaa myoten, eikd ndytettd saatu. Elokuussa Pe-
rdojan veden sidhkonjohtavuus oli alhainen, jonka perusteella jatevesivaikutuksia ei
esiintynyt.

Purovesien kloridipitoisuudet ovat Kemijirven seudulla alle 1 mg/l ja natriumpitoisuu-
det 1,5-2,0 mg/l (Lahermo, ym. 1996). Kloridia oli Lehtosalmessa kesélld 1,3 mg/l ja
rautatiesillan luona 1,2 mg/l loppuvuodesta, mutta muuten kloridin ja natriumin pitoi-
suudet olivat alueelle tyypilliselld tasolla.
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Viiri, CODyy ja rauta

Veden virilukuun vaikuttavat selvimmin orgaanisen happea kuluttavan aineksen
(CODw,) médrd ja rautapitoisuus.

Kemijirven runko-osan ja itdisen haaran veden vériluvut olivat kevittalvella alhaisia,
silld variarvot olivat valilld 50-70 mg/1 Pt (Kuva 12). Lehtosalmessa veden viri oli tuol-
loin hieman tummempaa (100 mg/l Pt) kuin muissa havaintopaikoissa. Lahtien pinta-
vesien variluvut olivat kevittalvella samaa tasoa kuin runko-osassa, mutta alusvesissi
viri oli hieman tummempaa. Toukokuun kevéttulvien aikana veden véri tummeni, ollen
tumminta rautatiesillan luona.

Kesin edetessd veden viri vaaleni kaikissa havaintopaikoissa ja loppukesélld vériarvot
olivat 45-70 mg/l Pt vililli. Myo6s lahtihavaintopaikoilla pintavesien vériarvot olivat
elokuussa alhaisia (50-60 mg/1 Pt).

Humusta (CODyy) oli talvella vedessd varsin vdhdn CODy, -arvojen vaihdellessa 5
mg/l molemmin puolin (Kuva 13). Kevittulvan aikana CODy, —arvot olivat koholla va-
luma-alueelta tulevasta huuhtoumasta johtuen. Kevittalven juoksutuksien aikana Luu-
suassa humusta oli enemmin kuin muissa runko-osan havaintopaikoissa, mutta muina
ajankohtina havaintopaikkojen erot olivat védhdisi.

CODwn-arvo kuvaa orgaanisen happea kuluttavan aineksen méérié, joten arvoon vaikut-
tavat my0s jitevedet. Kemijérven késitellyt jitevedet johdetaan havaintopaikan Kj7A
yldpuolelle. Rautatiesillan havaintopaikan ja havaintopaikan Kj7A CODw, —arvojen
keskimddrdinen ero vuonna 2013 oli 0,6 mgO,/1, mikd voi viitata lieviin jitevesivaiku-
tuksiin.

Hietaselédllda CODw, —arvo oli seké kevittalvella ettd kesélld suurempi kuin Kemijarven
runko-osassa. MyOs Suomulahdessa humusta oli kesélld runko-osaa runsaammin. Ju-
miskonseldlld sen sijaan CODy, —arvot olivat runko-osan tasoa. Muissa lahdissa humus-
ta oli padsadntoisesti talvella runsaammin, mutta kesdlla vihemmaén kuin runko-osassa.

Rautapitoisuuden ajallinen vaihtelu oli suurta (Kuva 14). Suurimmat pitoisuudet mitat-
tiin kevattulvan aikana toukokuussa ja alhaisimmat kesdlld. Toukokuussa kevittulvien
aikana rautatiesillan luona veden rautapitoisuudet olivat korkeita (noin 1300 pg/l). Lop-
puvuonna Kemijdrven tulevissa vesissd oli rautaa noin 500 pg/l ja ldhtevissd noin 400
pg/l. Vertikaaliset erot rautapitoisuuksissa Kemijdrven runko-osassa olivat pienid.

Suomulahdessa ja Hietaseldlld oli jokaisella havaintokerralla runsaammin rautaa kuin
runko-osassa. Suomulahden ja Hietaseldn alusveden rautapitoisuudet olivat kevailla
koholla heikentyneestd happitilanteesta johtuen. Maaliskuussa Hietaseldlld pohjan tun-
tumasta happi oli loppunut ja rautapitoisuus kohonnut 13 000 pg/l. My6s huhtikuussa ja
elokuussa heikentyneestd happitilanteesta johtuen Hietaseldlld oli rautaa alusvedessd
selvésti enemmén kuin pintavedessd. Jumiskonseldlld paédllysvedessd rautaa oli vdhén,
mutta alusvedessd lopputalvella rautapitoisuudet olivat selvésti pintavettd korkeampia.

Kaikissa pienemmissd lahdissa alusveden rautapitoisuudet olivat kevittalvella koholla ja
Narkiperdn syvanteessd myos elokuussa.
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Kuva 12 Veden vari Kemijarven runko-osassa ja Lehtosalmessa 1 m syvyydessa vuonna 2013.
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Kuva 13 Veden CODy, -arvo Kemijarven runko-osassa ja Lehtosalmessa 1 m syvyydessa vuonna
2013.
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Kuva 14 Veden rautapitoisuus Kemijarven runko-osassa ja Lehtosalmessa 1 m syvyydessa

vuonna 2013.
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Sameus ja kiintoaine

Veden sameus oli Kemijérvelld yleensd véhiistd. Runko-osan ja itdisen haaran veden
sameusarvot olivat alle 2 FNU. Silmin havaittavan sameuden raja-arvona voidaan pitda
sameutta 5 FNU, joka ylittyi lihinna lahtien alusvesissd, joissa sameutta lisdsivit korke-
at rautapitoisuudet. Kaikkien sameinta vesi oli maaliskuussa Hietaseldlld, jossa pohjan
lahelld veden sameusarvo oli 48 FNU. Kemijirvestd ldhtevien vesien sameus oli vahais-
td, silld Luusuassa suurin mitattu sameusarvo oli vain 2,3 FNU.

Kiintoainepitoisuus mitattiin ainoastaan Luusuasta, missd kiintoainepitoisuus oli
useimmiten alle mééritysrajan (1 mg/l). Suurin kiintoainepitoisuus 6,0 mg/l mitattiin
21.5.13. Toukokuun lisdksi mééritysrajan ylittdvid pitoisuuksia mitattiin syys- ja loka-
kuussa.

Ravinteet

Kemijérven runko-osan fosforipitoisuudet olivat vuonna 2013 pédasiassa karujen vesien
tasoa (alle 15 pg/l) Forsberg & Rydingin (1980) luokituksen mukaan.

Kevittulvien aikaan toukokuussa fosforipitoisuudet olivat kuitenkin muita ajankohtia
korkeampia (Kuva 15). Kevidin korkein fosforipitoisuus (27 pg/l) mitattiin rautatiesillan
luota. Kesilld ja koko loppuvuoden pintavesien fosforipitoisuudet olivat alhaisia pysy-
tellen alle 15 pg/l lihes kaikissa havaintopaikoissa. Elokuun lopulla Termusniemessi
fosforia oli vedessd hieman tdtd enemmaén, silld pitoisuus oli 16 pg/l.

Vertikaaliset erot Kemijdrven runko-osan fosforipitoisuuksissa olivat pienid ja niitd
esiintyi ldhinnd vain Tossanseldlld kevéttalvella 2013. Tuolloin Tossanselidn fosforipi-
toisuus oli heikentyneen happitilanteen vuoksi hieman koholla pohjan lihella.

Kemijirven kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat 300 pg/l molemmin puolin (Kuva 15)
ollen Forsberg & Rydingin (1980) luokituksen mukaan ldhinnd karujen vesien tasoa.
Kemijdrven runko-osan kokonaistyppipitoisuuden ajallinen ja alueellinen vaihtelu oli
muutoin pientd. My0s vertikaaliset erot olivat pienid.

Keskiméérdisissd ravinnepitoisuuksissa erot olivat vuonna 2013 védhiisid rautatiesillan
ja Termusniemen vililli. Ndytekertakohtaisia eroja kuitenkin esiintyi, silld elokuun lo-
pussa fosforipitoisuus oli Termusniemessd 7 pg/l suurempi kuin rautatiesillalla (Kuva
15). Tuolloin myds Kemijarven kaupungin jitevedenpuhdistamon purkupaikan alapuo-
lisella tarkkailupaikalla Kj7A fosforipitoisuus oli 2 pg/l suurempi kuin rautatiesillalla.
Typpipitoisuuksissa erot olivat fosforia vihdisemmait ja useimmiten Termusniemessd
typped oli hieman vihemmaén kun rautatiesillan luona. Heindkuun lopulla jitevedet ovat
voineet vaikuttaa ravinnepitoisuuksiin tarkkailupaikalla Kj7A, silld fosforipitoisuus oli
3 ng/l ja typpipitoisuus 30 pg/l suurempi kuin rautatiesillalla.

Luusuassa fosforipitoisuus oli koholla kevittulvan aikana toukokuussa, mutta sen jil-
keen vaihtelu oli vdhdistd. Alhaisimmillaan typpipitoisuudet oivat Luusuassa loppuvuo-
desta (Kuva 15).

Lehtosalmen keskimddrdinen kokonaisfosforipitoisuus oli runko-osan tasoa hieman
alempi (Kuva 15). Sen sijaan kokonaistyppipitoisuudet olivat Lehtosalmessa samaa ta-
soa kuin jdrven runko-osassa.
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Kuva 15
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Pintaveden (1 m) kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet Kemijarven runko-
osassa ja Lehtosalmessa vuonna 2013.

Jumiskonseldlld ravinnepitoisuudet olivat karujen vesien tasoa ja hieman alempia kuin
Lehtosalmessa. Hietaseldssd ja Suomulahdessa ravinnepitoisuudet olivat lievdsti korke-
ammat kuin Jumiskonseldlld ja Lehtosalmessa. Erityisesti fosforipitoisuudet ilmensivit
lievéaa rehevyytta.

Perdojassa elokuun ravinnepitoisuudet olivat karujen vesien alhaista tasoa. Ravinnepi-
toisuudet olivat ldhes identtiset ojan edustalla sijaitsevan Suomulahden havaintopaikan
pintavesien pitoisuuksien kanssa. Kaisanlahden ja Narkilahden pintavesien ravinnepitoi-
suudet olivat Kemijirven runko-osan tasoa, mutta Lantunginperilld oli sekd fosforia ettd
typped hieman runsaammin. Lautalahden pintavesien ravinnepitoisuudet olivat Tossan-
seldn tasoa.

Kemijirven fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alhaisia sekéd runko-osassa ettd itdisessi
haarassa ja lahtivesissd. Kesdaikana pitoisuudet olivat usein alle mééritysrajan (< 2
pg/l). Talvisin pitoisuudet olivat hieman kesdisid korkeampia, mutta ne jiivdt runko-
osassa alle 10 pug/l. Hietaseldlld oli kevéttalvella hapettomissa olosuhteissa pohjan tun-
tumassa fosfaattifosforia runsaasti (19 pg/l), mutta sielldkin pintavedessd vain 10 pg/l.
Suomulahden ja Jumiskonseldn talviset fosfaattifosforin pitoisuudet olivat madritysrajan
tuntumassa.

Epédorgaanisen typen pitoisuudet olivat talvella kohtalaisen suuria, silld keskiméérin nit-
raatti-nitriittitypped oli Lehtosalmea ja Jumiskonperdd sekd Lautalahtea lukuun ottamat-
ta yli 100 pg/l. Ammoniumtypen pitoisuudet olivat nitraatti-nitriittitypped selvésti pie-

Copyright © Poyry Finland Oy



28
nempid, mutta etenkin Lantunginperélld ammoniumtypped oli talvella runsaasti. Kesilla
epdorgaanisen typen pitoisuudet olivat kaikilla havaintopaikoilla erittdin pienid mineraa-
litypen sitoutuessa perustuotantoon.

Perustuotantoa rajoittavaa ravinnetta tarkasteltiin epdorgaanisten ravinteiden suhteen
perusteella paillysvesikerroksessa. Kemijérven runko-osasta tarkasteltiin néytteitd yh-
destd kymmeneen metriin ja itdisestd haarasta yhdestd viiteen metriin. Fosforia oli ke-
sdlld 2013 vesissd vihemmain kuin aiempina vuosina, mistd johtuen fosfori oli ajoittain
my0s tuotantoa rajoittava ravinne. Kemijirven runko-osassa Luusuassa perustuotantoa
rajoittava ravinne oli ldhinnd fosfori, mutta muissa havaintopaikoissa péddosin typpi ja
fosfori yhdessd (Kuva 16). Itdisessd haarassa tuotanto oli pddosin fosforirajoitteista,
mutta Jumiskonselélld osin myds typpirajoitteista. Lahtivesissé perustuotantoa rajoittava
ravinne oli pddosin fosfori. Lantunginperd oli kuitenkin muista lahtivesistd poiketen
typpirajoitteinen. Kemijdrved voidaan kesén 2013 ravinnesuhteen perusteella pitdd joko
fosfori- tai yhteisrajoitteisena.
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Kuva 16 Tuotantoa rajoittava ravinne epdorgaanisen typen ja fosforin pitoisuuksien

perusteella  Kemijarven tuotantokauden 2013  aikana

paallysvesikerroksessa.

tarkkailupaikoilla
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Rehevyys

Tossanseldltd, Jumiskonseldlta ja Luusuasta a-klorofyllin pitoisuus mitattiin kesin aika-
na 57 kertaa. Keskiméirdinen pitoisuus oli kaikilla em. havaintopaikoilla lievisti rehe-
vien vesien tasoa ollen 4,0-6,5 ng/l (Kuva 17). Kesén 2013 aikana runsainta levituotan-
to oli Tossanseldlld, missd korkein a-klorofyllipitoisuus oli elokuussa mitattu 8,1 pg/l.
Saman verran levituotantoa oli myos Jumiskonselélld heindkuussa.

Heind-elokuussa mitattiin a-klorofyllin pitoisuuksia em. havaintopaikkojen lisdksi rauta-
tiesillalta, Kemijérven jatevedenpuhdistamon alapuolelta (KJ7A), Termusniemelti,
Suomulahdesta ja Lehtosalmesta. Lehtosalmea lukuun ottamatta pitoisuudet olivat tuol-
loin pienid (< Sug/l). Lehtosalmessa pitoisuudet olivat hieman suurempia (6,0- 7,2 pg/l).

a-klorofylli Luusua
Hg/l =@=Jumiskonselka
9,0 - ==h=Tossanselka
8.0 reheva
70 A
6,0 -
5,0 -
4,0
3,0
2,0
1.0 kar

0,0 T T T T
1.6.2013 1.7.2013 1.8.2013 1.9.2013 1.10.2013

lievasti

Klorofylli a:n pitoisuus kesdlla 2013 naytekerroittain Tossanselalla, Jumiskonselilla ja
luusuassa.

Yhteenveto vuosien 20112013 tuloksista

Vuosittaiseen vesistotarkkailuun jaksolla 2011-2013 kuuluivat Kemijdrven runko-osan
havaintopaikat ja Itdisestd haarasta Lehtosalmi ja Suomulahti. Suomulahti oli mukana
erityistarkkailukohteena Suomun jitevedenpuhdistamon tarkkailuun liittyen.

Kemijirven pohjoisosassa, rautatiesillan luona ja Termusniemessd, voimakkaista virta-
uksista johtuen lampdétilakerrostuneisuutta ei havaittu vuosina 2011-2013. Kesdisin lie-
vad kerrostuneisuutta esiintyi Tossanseldlld ja voimakasta ldmpotilakerrostuneisuutta
itdisessd haarassa Suomulahdessa.

Vuosina 2011-2012 Termusniemesséd happitilanne oli talvella vain vélttdva, mutta tal-
vella 2013 Termusniemen happitilanne oli hyvé. Tossanseldlld alusveden happitilanne
heikentyi lopputalvisin, mutta muina ajankohtina happitilanne oli hyvd. Myds Leh-
tosalmessa veden happitilanne heikentyi lopputalvisin. Luusuassa happitilanne heikentyi
yleensd heti vuoden vaihteen jidlkeen, mutta parantui kevittd kohden olleen loppu-
vuoden hyvd. Suomulahdessa alusveden happitilanne heikkeni vuosina 2011-2013 sel-
viasti sekd kevittalvisin ettd loppukesdisin kerrostuneisuuskausien aikana.

Vuoden 2013 laajaan tarkkailuun kuuluivat myds Kemijérven lahtivedet ja Itdisen haa-
ran selkdvedet. Jumiskonseldlld ja Kemijdrven lahdissa kesdinen ldmpdétilakerrostunei-
suus oli heikkoa. Itdinen haara ja syvimmét lahdet olivat kuitenkin talvisin kddnteisesti
lampdtilakerrostuneita.
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Itdisessd haarassa, Hietaseldlld alusveden happitilanne oli heikentynyt seki lopputalvel-
la ettd -kesdlld 2013. Lopputalvella 2013 Hietaselén vesi oli kokonaan hapetonta pohjan
lahelld, sen sijaan Jumiskonselélld happitilanne oli pddosin hyva koko vuoden.

Kemijédrven lahdissa happitilanne on runko-osaa heikompi niiden heikommasta veden
vaihtuvuudesta johtuen. Kaisanlahdessa alusvesi oli ldhes hapetonta elokuun lopulla
2013 ja myos kevittalvella 2013 alusveden happitilanne oli varsin heikko. Matalassa
Lantunginperéssd happitilanne oli heikko pintavettd myoten kevittalvella 2013. Narki-
lahdessa alusvesi oli ldhes hapetonta maaliskuussa 2013, mutta huhtikuussa happitilanne
oli selvisti parempi. Lautalahdessa happitilanne sdilyi kohtuullisen hyvdnd myos loppu-
talvella 2013. Lahtien veden laatua ei ole tarkkailtu vuosina 2011 ja 2012.

Kevittalvella erot Kemijarven runko-osan tarkkailupaikkojen vélisissd veden laaduissa
ovat olleet yleensd vihiisid juoksutuksen aiheuttamasta kovasta virtauksesta johtuen.
Lehtosalmen kautta itdisestd haarasta tulleen veden laatu on yleisesti ollut jonkin verran
Kemijdrven runko-osaa parempi, mutta toisaalta itdisessd haarassa vertikaaliset erot
veden laadussa ovat ajoittain olleet huomattavan suuria alusveden heikentyneesti
happitilanteesta johtuen.

Tarkkailussa jitevesid indikoivina muuttujina on sdhkonjohtavuuden lisdksi kédytetty
natriumia ja kloridia. Kemijérven pohjoisosaan, rautatiesillan ja Termusniemen vilille
johdetaan Kemijdrven keskustan puhdistamon jitevedet. Jitevedet siséltdvit
sahkodjohtavia aineita, mutta vuosina 2011-2013 jdtevesivaikutuksia ei esiintynyt
sahkonjohtavuusarvojen perusteella. Natriumin ja kloridin pitoisuuksiassa oli eroja vain
helmikussa 2011, jolloin natriumpitoisuudet olivat 0,6 mg/l ja kloridipitoisuudet 1,0
mg/l suurempia rautatiesillalla kuin Termusniemessd. Muina ajankohtina ei
pitoisuuseroja esiintynyt.

Veden viri médrdytyy pitkélle humusaine- ja rautapitoisuuksien perusteella, ja siten
CODwr—arvot vaihtelivat hyvin samankaltaisesti vériarvojen kanssa (Kuva 18).
Kemijirven veden véri on ollut vuosina 2011-2013 vaaleanruskeaa. Talvisin
Kemijédrven veden véri on hyvn samanlaista kaikissa havaintopaikoissa, mutta kesdisin
veden viri on hieman muita tummempaa rautatiesillan luona ja Termusniemessi,
johtuen hieman korkeammista humusainepitoisuukista (CODyy). Talviset veden
vériarvot olivat vuonna 2011 péddosin hieman alempia kuin vuosina 2012-2013. Sen
sijaan kesdajan veden vériarvot olivat kesdlldi 2013 hieman alempia kuin edellisind
kesind.

Ravinnetasoltaan Kemijérvi on ollut vuosina 2011-2013 karu-lievdsti rehevd. Koko-
naisfosforipitoisuus on ollut Kemijérvessd talvisin pddosin alle 15 pg/l. Kesélld 2013
fosforia oli Kemijirvessd Luusuaa lukuun ottamatta vihemmain kuin edellisind vuosina.
Sen sijaan Luusuassa vuoden 2013 fosforipitoisuus oli samaa tasoa kuin vuosina 2011—
2012.

Typpipitoisuus on ollut Kemijirvessd vuosina 2011-2013 noin 300 g/l seka kesélla etta
talvella (Kuva 19). Vuoden 2013 typpipitoisuudet olivat hieman alempia kuin aiempina
vuosina. Talvella 2011 rautatiesillan keskimédédrdinen typpipitoisuus oli korkea muihin
havaintopaikkoihin verrattuna, mikd johtui helmikuun poikkeuksellisen suuresta pitoi-
suudesta (790 ug/l).
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Kuva 18 Veden vari ja CODy, —arvo Kemijarvessa kevaittalvella ja kesalla vuosina 2011-2013.
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Kuva 19

Ravinnepitoisuudet Kemijarvessa kevattalvella ja kesélla vuosina 2011-2013.

Fosfaattifosforin keskimiiréiset pitoisuudet ovat olleet kesdisin 2011-2013 erittdin al-
haisia, silld kaikilla havaintopaikoilla pitoisuudet olivat alle 5 pg/l. Kemijérveen tule-
vassa vedessd rautatiesillan luona fosfaattifosforin pitoisuudet olivat hieman muita kor-
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keampia, mutta sielldkin pitoisuudet olivat 3-4 pg/1 vililld. Kemijdrvestd lihtevissi ve-
dessi, Luusuassa, fosfaattipitoisuudet olivat kesiisin keskiméirin 1-3 pg/l. Talvisin, pe-
rustuotannon ollessa vihdistd, fosfaattifosforia oli Kemijirven vedessd hieman enem-
maén, silld vuosien 2011-2013 keskimédriiset pitoisuudet olivat 47 pg/l vililla. Eniten
talvisin fosfaattifosforia esiintyi rautatiesillan luona ja véhiten Luusuassa ja Lehtosal-
messa.

Epdorgaanista typped ja fosfaattifosforia on Kemijirveen tulevassa vedessi ollut kesdi-
sin vdhin ja perustuotanto on ollut pidasiassa typen ja fosforin yhteisrajoitteista. Kesélld
2013 Kemijiarven vesissd oli aiempia vuosia vahemmaédn fosforia ja ajoittain esiintyi
my0s fosforirajoitteisuutta.

Kemijérvi on ollut vuosien 2011-2013 a-klorofyllipitoisuuksien perusteella lievésti re-
hevd (Kuva 20). Useimmiten alhaisimmat a-klorofyllipitoisuudet on mitattu rautatiesil-
lalla ja Termusniemessé eli Kemijdrveen tulevissa vesistd. Tossanselkd on havaintopai-
koista virtausolosuhteiltaan vihidisin, misti johtuen sielld a-klorofyllipitoisuudet ovat ol-
leet hieman muita alueita korkeampia.
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Kuva 20 Klorofylli a:n pitoisuudet Kemijarvessa kesalla vuosina 2011-2013.
8.2 Suljetut jirvet
8.2.1 Vuoden 2013 tarkkailun tulokset

Kemijérven suljetuista jérvistd otettiin ndytteitd seuraavasti:

jarvi tunnus maaliskuu  huhtikuu  heindkuu  elo- joulukuu
syyskuu

Kostamojérvi Ko2 X X X X

Poyligjarvi P&7 X X X X

Severijarvi, Se6 X X X X X

Karjakanselkd

Severijarvi Se3 X X X

Luusuanjdrvi Lu2 X X X

Neitijérvi Nel X X X
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Kostamojérved ja Severijarven Karjakanselkdd ilmastetaan talvisin. Ilmastimet sijaitse-
vat ldhelld tarkkailupaikkaa ja ndytteet joudutaan jéitilanteen takia ottamaan hieman si-
vusta varsinaiselta tarkkailupaikalta. Kostamojérvelté olisi pitdnyt ottaa niyte myds jou-
lukuussa, mutta heikon jdétilanteen ja jddpaineen vuoksi jédlle meno ei ollut turvallista,
eikd naytettd voitu ottaa. Poyligjarven ilmastus on aloitettu heindkuussa 2013.

Suljettujen jarvien veden laadussa oli vuonna 2013 eroja ja veden laatu oli selvisti Ke-
mijérven runko-osan veden laatua heikompaa.

Kostamojérven happitilanne oli hapetuksesta johtuen kevittalvellakin vélttéva ja kesilla
hyvéd (Kuva 21). Severijarven Karjakanseldlld happitilanne oli kevittalvella 2013 heik-
ko, silld happea oli 1 m syvyydessd 4-5 mg/l molemmilla kevién tarkkailukerroilla. Ke-
vadn ndytteenottoajankohtina ilmastin ei ollut toiminnassa, mistd heikko happitilanne
saattoi johtua. Kesélld happitilanne oli hyvd, mutta joulukuussa se oli jélleen heikko.
Severijirven péddaltaan syvannehavaintopaikassa happitilanne on myds huono lopputal-
vesta, mutta hyva seka kesilld ettd syksylla.

Myos Poylidjarven, Luusuanjirven ja Neitijdrven alusveden happitilanne oli kevittal-
vella 2013 huono. Pdylidjirvessd vesi oli tuolloin pohjan ldhelld hapetonta. Luusuan- ja
Neitijarvessd happipitoisuus oli lopputalvella pohjan ldheisyydessd vain noin 1 mg/l.
Poylidjérvessd lopputalven péillysveden happitilanne oli hyvd, mutta kaikissa muissa
suljetussa jirvissd esiintyi pintavesissdkin selvdd happivajetta.

Suljetuista jérvistd ainoastaan Neitijirvi oli kesédlld 2013 selvasti lampotilakerrostunut.
Neitijarven alusveden happitilanne oli kerrostuneisuuskautena heikko, mutta muissa
jarvissd happitilanne siilyi koko vesipatsaassa hyviana.

Suljetuissa jérvissd huono happitilanne nékyi koko vesipatsaan / alusveden laadun hei-
kentymisend. Hapettomissa oloissa rautaa ja fosforia vapautui sedimentistd veteen ja
typpi pelkistyi ammonium-muotoon. Veden viri oli hapettomissa oloissa tummaa johtu-
en suuresta rautapitoisuudesta.

Severijdrven syvénteessd esiintyi lopputalvella selvai vertikaalista vedenlaadun heikke-
nemistd, silld alusvedessd oli huomattavasti enemmaén ravinteita ja rautaa kuin pintave-
dessid. Myos Neitijarvessd lopputalvella vedenlaadun vertikaalierot olivat huomattavia,
mutta sen sijaan Luusuanjdrvelld vertikaaliset erot veden laadussa jdivét heikosta happi-
tilanteesta huolimatta varsin pieniksi.

Suljetuissa jarvissd pH-arvot vaihtelivat lievésti happamasta neutraaliin. Kevittalvella
pH-arvot olivat hieman kesdé alhaisempia. Hyvin voimakasta perustuotannon aiheutta-
maa pH:n nousua (pH yli 8) ei todettu, vaan suurin mitattu pH arvo oli Luusuanjdrven
pH 7,6. Léhes kaikki mitatut alkaliniteetin arvot olivat erinomaista tasoa. Poyligjarvessa
ja Neitijjarvessd alkaliniteetti oli hieman muita jérvid alhaisempi ollen kuitenkin talvella
erinomainen ja kesdlld hyva.
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Kuva 21 Suljettujen jarvien happipitoisuus vuonna 2013 naytekerroittain.

Lopputalvella Severijarven Karjakanseldn vesi oli vériltddn tummaa (Kuva 22). Myds
Poyligjarven vesi oli talvella selvdsti tummempaa kuin kesilld. Kesdlld veden vériarvot
vaihtelivat 60—130 mg/1 Pt vililld lukuun ottamatta Luusuanjdrved, missd veden vériar-
vo oli alhainen ja vesi kirkasta. Luusuanjirven veden kirkkaus johtui siité, ettd vedessd
oli erittdin vdhin sekd humusta (CODyy,) ettd rautaa (Kuva 22).

Hapettomissa oloissa sedimentistd liukenee rautaa veteen, mikd ndkyi kevéttalvella
2013 erityisesti Kostamojdrvessd suurina rautapitoisuuksina (Kuva 22). Myos Poy-
liojarvessd ja Severijarven Karjakanseldlld rautaa oli alusvedessd runsaasti kevittalvella.
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Lopputalvella 2013 Kostamojirven, Poyliojarven ja Severijarven Karjakanseldn vedet
olivat erittdin sameita (Kuva 22). Kesélli jarvien veden sameus oli vihdistd eikd silmin
havaittavan sameuden raja (5 FNU) ylittynyt.
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Kuva 22 Suljettujen jarvien vari, CODy, —arvo, rautapitoisuus ja sameus vesipatsaan

keskiarvoina naytekerroittain vuonna 2013.

Suurimmat ravinnepitoisuudet mitattiin kevéttalvella 2013 Severijarven Karjakansellld,
mutta my0s Kostamojdrven ravinnepitoisuudet olivat kevittalvella korkeita (Kuva 23).
Kostamojérven ja Severijarven korkeista kokonaisravinnepitoisuuksista suuri osa koos-
tui mineraaliravinteista. Kevéttalven 2013 heikko happitilanne vapautti fosforia sedi-
mentistd ja atheutti typen pelkistymistd ammoniumtypeksi, mikéd oli havaittavissa sel-
vésti Poylidjérven alusvedessd. Muissa suljetuissa jarvissd epdorgaaninen typpi pysyi
ldhinnd nitraattimuodossa. Pienimmét ravinnepitoisuudet mitattiin poikkeuksetta Luu-
suanjdrvessd ja Neitijarvessd. Luusuanjirvessé ldhes kaikki mitatut fosfaattifosforin pi-
toisuudet olivat alle méairitysrajan. Kesdlld kaikki suljetusta jérvistd mitatut nitraatti-
nitriittitypen pitoisuudet olivat alle méiéritysrajan ja myds ammoniumtypen pitoisuudet
olivat alhaisia.

Talvella vedessid oleva epdorgaaninen typpi on kdyttokelpoisessa muodossa kasviplank-
tonille ja aiheuttaa heti jaiden lihdettyd kasviplanktonin keviatmaksimin. Siten ravinteet
sitoutuvat nopeasti kasviplanktonbiomassaan, mikéd nikyy kesén pienind pitoisuuksina
vedessd. Kesilld 2013 suurimmat a-klorofyllipitoisuudet mitattiin Poyligjarvessd (Kuva
23). Poyliojarvessd korkea a-klorofyllipitoisuus johtui vuoden 2013 kasviplanktontut-
kimusten perusteella sinilevistd (noin 40 % levdmassasta). Kostamojirven, Poylidjérven
ja Severijarven a-klorofyllipitoisuus oli Forsberg & Rydingin (1980) luokituksen mu-
kaan rehevien vesien tasoa ja Luusuanjdrven ja Neitijirven pitoisuus lievisti rehevien
vesien tasoa.
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Kuva 23 Suljettujen jarvien ravinteiden pitoisuudet vesipatsaan keskiarvona sekad a-

klorofyllin pitoisuudet 0-2 m syvyydessa ndytekerroittain vuonna 2013.

Suljetuissa jarvissd tuotanto oli joko péddosin typpi- tai yhteisrajoitteista (Kuva 24). Eri-
tyisesti Luusuanjirvessé ja Neitijarvessd molempia ravinteita oli vdhin ja tuotantoa voi-
daan pitdd lahinnd yhteisrajoitteisena. Kostamojérvi ja Severijirvi olivat sen sijaan typ-

pirajoitteisia. Poylidjérvi oli yhteis- tai fosforirajoitteinen.
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Tuotantoa rajoittava ravinne suljetuissa jarvissd kasvukaudella 2013 tuottavassa
vesikerroksessa.

Yhteenveto vuosien 2011-2013 suljettujen jéirvien tuloksista

Kemijérven suljetuissa jarvissd ndytteenotto on painottunut kerrostuneisuuskausiin lop-
putalvelle sekd heind-elokuuhun. Vuosittain ndytteitd on otettu Kostamojarvestd, Poy-
liojarvestd sekd Severijarven Karjakanseldlti. Muista suljetuista jérvistd ndytteitd on
otettu edellisen kerran vuonna 2010.

Vuosina 2011-2013 Poylidjarvesséd alusveden happitilanne on ollut lopputalvisin huono
ja pohjan ldhelld vesi on ollut lihes hapetonta. Suuresta happivajeesta johtuen alusveden
laatu on ollut lopputalvisin heikko ravinteiden ja raudan liuetessa sedimentisti veteen.
Erityisen heikkoa alusveden laatu oli kevittalvella 2013, silld typped oli 1 100 pg/l, fos-
foria 38 pg/l ja rautaa 7 500 pg/l. Kesdisin Poylijarven kerrostuminen on ollut loppu-
talvea vahdisempdd ja alusveden happitilanne pysynyt vilttivina tai tyydyttdvini. Ke-
sdisin alusveden laatu onkin ollut vain hieman heikompaa kuin pééllysveden. Paillys-
veden laatu on ollut Poylidjérvessd hyvé ollen ldhelld Kemijérven tasoa.

Kevittalvella 2011 Poylidjarven pintavedessd vedessd oli selvisti enemmén typped kuin
muina ajankohtina (Kuva 25). Pintaveden typen pitoisuudet ovat pysytelleet 400 pg/l
tuntumassa eikd mitddn suurempia muutoksia ole havaittavissa.

Kesilld 2011 fosforia oli Poyligjarven pintavedessd varsin runsaasti ja myds muina ke-
sind pitoisuudet ovat olleet korkeita (Kuva 25).
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Kuva 25

Poyliojarven pintaveden kokonaisravinnepitoisuudet 2011-2013.
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Kostamojérven vesi on ollut vuosina 2011-2013 ravinteikasta, sameaa ja vériltdén rus-
keaa. Kevittalvisin happitilanne on ollut ilmastuksesta huolimatta huono, mikd on hei-
kentdanyt muutoinkin heikkoa veden laatua. Kesdisin matala Kostamojérvi ei kerrostu,
joten happitilanne sdilyy koko vesipatsaassa hyvéna.

Ravinteita Kostamojirven vedessd on runsaasti ja Kostamojirvi on selvisti rehevé. Pin-
taveden typen pitoisuudet ovat olleet 390-880 pg/1 vililld (Kuva 26). Pitoisuudet ovat
olleet korkeita erityisesti talvisin happitilanteen heikentyessd. Keséisin happitilanne on
ollut parempi ja silloin typpipitoisuudet ovat olleet vain hieman korkeampia kuin Kemi-
jarvessi. Kostamojirven vedessd on erityisen runsaasti fosforia seké talvella ettd kesdlla
(Kuva 26). Happitilanteen parantuminen keséisin ei ole vaikuttanut oleellisesti fosforipi-
toisuuksiin.
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Kuva 26 Kostamojarven pintaveden kokonaisravinnepitoisuudet 2011-2013.

Myo6s Severijarven Karjakanseldlld alusveden happitilanne on ollut kevéttalvisin ilmas-
tuksesta huolimatta huono. Karjakanseldlld veden laadun erot vuosina 2011-2013 ovat
olleet selvit, silld talvella 2013 veden laatu oli heikointa. Tuolloin ravinteita ja rautaa
oli runsaasti vedessd ja vesi oli vériltddn hyvin tummaa. [lmastuksessa oli hiiriitd ke-
vadlla 2013 ja syntyneen suuren happivajeen seurauksena veteen liukeni runsaasti typ-
ped ja fosforia (Kuva 27) sekd rautaa. Severijarven Karjakanseldn tila on riippuvainen
ilmastuksesta, silld veden vaihtuvuus selélld on heikko.
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Kuva 27 Severijarven Karjakanselan pintaveden kokonaistyppipitoisuudet 2011-2013.

Kostamojérvi, Poylidjarvi ja Severijdrven Karjakanselkd ovat ravinteiden perusteella
rehevid jarvid. My0s vuosien 2011-2013 kesédn a-klorofyllipitoisuudet ilmentévit rehe-
vyyttd (Kuva 28).
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Poyligjarvessd levituotanto on ollut selvisti suurinta ja Severijarvessd alhaisinta. Pail-
lysveden ravinnepitoisuudet ovat Severijiarvessd selvdsti Poylidjdrved ja hieman Kosta-
mojirved korkeampia, mutta Severijirven levdtuotanto on ollut huomattavasti véhii-
sempid. Severijarvessd levituotantoa rajoittavat muut tekijit kun ravinteet.
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Poylidjarven, Kostamojarven ja Severijarven Karjakanseldn keskimaardiset a-
klorofyllipitoisuudet 2011-2013.

Luusuanjérvestid, Neitijarvestd ja Severijarven pédaltaalta otettiin edellisen kerran vesi-
ndytteitd vuonna 2010. Myds tuolloin lopputalvella esiintyi néissd jarvissd happivajetta.
Neitijarven ja Luusuanjirven fosforipitoisuudet olivat vuonna 2013 selvésti alempia
kuin vuonna 2010. Etenkin Neitijdrven pdillysvedessd fosforia oli vuonna 2013 véhin,
silld keskimédrdinen pitoisuus oli noin 11 pg/l, kun vuonna 2010 sitd oli keskiméérin
noin 18 pg/l. Luusuanjirven keskimidédrdinen pédllysveden fosforipitoisuus oli vuonna
2010 noin 20 pg/l ja vuonna 2013 noin 13 pg/l. Alhaisista fosforipitoisuuksista johtuen
my0s ndiden jirvien levituotanto oli selvésti alempaa kesdlld 2013 kuin kesélla 2010.
Muilta osin Neitijarven ja Luusuanjirven vedenlaatu oli vuonna 2010 samanlaista kuin
vuonna 2013. Severijarven péddaltaan vedessé ei ollut havaittavissa muutoksia vuosien
2010 ja 2013 tarkkailutuloksien perusteella.

Kasviplanktontarkkailu

Kemijdrven ja suljettujen jarvien kasviplanktontarkkailun tulokset ja erillisraportti ovat
liitteend 12.

Kemijarven Tossanseldn ja Jumiskonseldn sekd Kostamojérven, Poyliojarven ja Severi-
jarven Karjakanseldn tilaa tutkittiin kasviplanktontutkimuksen avulla kesd-elokuussa
2013. Tutkimuksen tulosten perusteella Kemijarven Tossanseldn ja Jumiskonseldn kas-
viplanktonndytteiden keskimidrdinen kokonaisbiomassa oli lievdsti reheville vesistdille
tyypillistd tasoa. Kostamojédrven ja Poyligjarven kasviplanktonndytteiden keskiméarii-
nen biomassa oli reheville vesistoille tyypillistd tasoa. Severijdrven Karjakanselélld
biomassojen keskiarvo oli lievisti reheville vesille tyypillistd tasoa. Kaikilta ndytteenot-
topaikoilta tavattiin sinilevélajeja, jotka voivat sopivissa olosuhteissa aiheuttaa ndkyvia
levdkukintoja ja tuottaa hermo- ja/tai maksamyrkkyja.

Kesdn 2013 kasviplanktontutkimuksen tulosten perusteella Tossanseldn ekologinen tila
oli tyydyttdvd ja Jumiskonseldn tila tyydyttdvd-hyvéd. Severijarven Karjakanselkd oli
hyvéssd-erinomaisessa ekologisessa tilassa. Kostamojdrven naytteistd lasketut ekologi-
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sen tilan mittarit viittasivat vdlttavastd hyvddan ekologiseen tilaan. Poylidjarvessd mitta-
rien osoittama tila vaihteli huonosta tyydyttavaén.

Kasviplanktontutkimus tehtiin edellisen kerran vuosina 2007 ja 2010. Tossanselén tilas-
sa ei tutkimustulosten perusteella ole tapahtunut merkittédvid muutoksia vuosina 2007—
2013. Jumiskonseldn kasviplanktonniytteiden biomassamédirissd havaittiin jonkin ver-
ran vaihtelua tutkimusvuosien vélilld, mutta niytteiden lajistossa ei ole tapahtunut mer-
kittavid muutoksia tarkkailujakson aikana. Kostamojarvesséd kasviplanktonin keskimaa-
rdinen biomassamééra vaikuttaisi pienentyneen jaksolla 2007-2013, mutta muuta kehi-
tystd ei Kostamojarvessé tai Poylidjérvesséd havaittu.

Pohjaelidintarkkailu

Kemijédrven pohjaeldintarkkailun tulokset ja erillisraportti ovat liitteend 13, jossa tark-
kailun toteutus ja tulokset on kuvattu yksityiskohtaisemmin.

Kemijdrven nykyisessd pohjaeldintarkkailuasetelmassa on kymmenen néytteenottolin-
jaa, joissa kussakin on neljd eri pohjaeldinndytteenottosyvyyttd. Kolmelta linjalta on
saatavissa aiempia pohjaeldintuloksia. Mahdollisia pohjaeldinyhteisdjen vasteita Kemi-
jarven vesistOkuormitukselle ja sddnndstelylle selvitettiin vertailemalla seuranta-alojen
eri vuosien pohjaeldinanalyysien tuloksia siltd osin, kun aikasarja-aineistoja oli saatavis-
sa.

Vuoden 2013 ranta-alueiden pohjaeldinaineisto sisdlsi yhteensd noin 2 860 pohja-
eldinyksilod. Ekman-niytteenottoalueiden neliometrikohtaiset pohjaeldinyksilotiheydet
vaihtelivat noin 35-2 320 vililld. Tutkimusalueilta ei havaittu uhanalaisia lajeja.

Kemijérvi luokittui vuonna 2013 rantavyohykkeen tyyppiominaisten pohjaeldinlajien
perusteella tyydyttdvadn ekologiseen tilaan, kun pohjaeldinyhteisdrakennetta kuvaava
PMA-mittari luokitteli Kemijirven vélttdvddn tilaan. Vuonna 2013 tutkimuslinjojen sy-
vimmiltd ndytteenottoalueilta havaitut PICM-arvot luokittelivat jokaisen alueen erin-
omaiseen ekologiseen tilaan, mutta syvéinteiden pohjaeldinyhteisdjen koostumukseen
perustuva PMA-mittariarvo kuvasi alueiden olevan kuitenkin joko huonossa, valttavassa
tai tyydyttivissa tilassa. Aiemmista Kemijoen pdduoman vesistdtarkkailun pohjaeldin-
aineistoista ei ole raportoitu Kemijérven ekologisen tilaluokittelun pohjaeldinmittaritu-
loksia.

Kemijdrven ranta-alueiden pohjaeldinyhteisot kérsivét etenkin sddnnostelystd. Sddnnos-
telyn on todettu vaikuttavan voimakkaasti rantavydhykkeen pohjaeldimiston madrdén ja
lajistorakenteeseen. Kemijdrven pohjaeldinlajistosta puuttuu sddnndstelylle herkkid ja
kalojen ravintona tarkeitd pohjaeldinryhmia.

JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN LAHIALUEIDEN TARKKAILU

Kemijoen yhteistarkkailuun on otettu mukaan jitevedenpuhdistamoiden ldahialueiden
vesistotarkkailu, joka toteutettiin vuoden 2013 laajan tarkkailun yhteydessd. Veden laa-
dun lisdksi jatevedenpuhdistamojen ldhialueella tehtiin biologista tarkkailua (perifytonin
piilevit) lukuun ottamatta Keminmaan puhdistamoa, jossa paikka ei sovellu em. tarkkai-
luun. Kemijirven ja Severijarven puhdistamoiden tarkkailutulokset on késitelty Kemi-
jérven tulosten yhteydessé luvussa 8.
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Sodankyli

Sodankylén jiatevedenpuhdistamon vesistotarkkailundytteet otettiin Kitisestd puhdista-
mon yldpuolelta Hamppunivasta (Sol) ja alapuolelta Vanhainkodin kohdalta (So2)
tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maaliskuussa (25.3.2013), heindkuussa (16.7.2013)
ja elokuussa (14.8.2013). Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liitteessd 2.1 ja tulokset
kokonaisuudessaan liitteesséd 7.1.

Veden hygieeninen laatu oli Kitisen tarkkailupaikoilla fekaalisten koliformisten baktee-
rien suhteen erinomainen, vaikka puhdistamon alapuolella todettiinkin elokuussa bak-
teereita pienend tiheytend (10 pmy/100 ml). Happitilanne oli hyva kaikissa naytteissa.
Vesi oli viriltddn ruskeaa, eikd ylimaérdistd sameutta havaittu. Séhkonjohtavuusarvot
olivat luonnonvesille tyypillisen alhaisia, mutta kaikilla ndytteenottokerroilla oli todet-
tavissa puhdistamon alapuolella hieman korkeampi arvo kuin sen yldpuolella, miké viit-
taa jitevedenpuhdistamon vaikutukseen.

Kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat pddosin vdhdravinteisuuteen, mutta heindkuussa
fosforipitoisuudet olivat rehevié tasoa sekd puhdistamon yla- ettd alapuolella ilmeisesti
vesitilanteeseen ja valuma-alueen huuhtoumiin liittyen, mihin viittaa myds ajankohdan
kohonneet vériarvot. Maaliskuussa ja heindkuussa kokonaisravinnepitoisuudet olivat
puhdistamon ylidpuolella (Sol) suurempia kuin alapuolella, elokuussa ravinteita oli aa-
vistuksen verran enemmin puhdistamon alapuolella (Kuva 29). Epédorgaanisista typ-
piyhdisteistd nitriitti-nitraatin (NO,43) pitoisuus kasvoi maaliskuussa hieman puhdista-
mon alapuolella ja vastaavasti ammoniumin (NH4) pitoisuus heindkuussa. Muutoin
ammoniumtypen pitoisuudet olivat suuremmat puhdistamon yldpuolella ja nitriitti-
nitraattitypen pitoisuudet olivat kesdndytteissd alle madritysrajan (5 pg/l). Fosfaattifos-
forin pitoisuudet olivat maaliskuussa ja heindkuussa suurimmat puhdistamon yldpuolel-
la ja elokuussa alle médritysrajan (2 pg/l) kummallakin havaintopaikalla.

Fosfori 2 Kok P 200 - Typpi Kok. N

PO4-P 350 | NO2+3- ja NH4-N

300 -

Kuva 29

So1 | So2
25.3.2013

So1 | So2
14.8.2013

So1 | So2
16.7.2013

So1 | So2
25.3.2013

So1 | So2
14.8.2013

So1 | So2
16.7.2013

Ravinnepitoisuudet Sodankylan jatevedenpuhdistamon yla- (So1) ja ala- (So2) alapuolella
vuonna 2013.

Kaiken kaikkiaan erot veden laadussa Kitisen havaintopaikkojen vililld olivat hyvin
pienid ja Sodankyldn puhdistamon vaikutuksia oli sdédnndllisesti todettavissa vain sih-
konjohtavuuden hyvin lievdnd kasvuna alapuolisissa néytteissd. Yksittdisessd néyt-
teenotossa elokuun alivirtaamatilanteessa havaittu ravinne- ja bakteerimiéran lieva kas-
vu saattoi my0s liittyd puhdistamon kuormitukseen. Laskennallisesti Sodankylén jdte-
vedenpuhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset Kitisesséd olivat
hyvin pienid, fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta virtaamatilanteesta riippuen 10-14
ng/1 (Taulukko 7).
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Savukoski

Savukosken jitevedenpuhdistamon vesistdtarkkailundytteet otettiin Kemijoesta puhdis-
tamon alapuolelta Jurmusuvannosta (Sa2) tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maalis-
kuussa (25.3.2013), heindkuussa (22.7.2013) ja elokuussa (14.8.2013). Puhdistamon
yldpuoliselta ympéristohallinnon seurantapisteelld Kel4700 oli ndytteenotto konsultin
toimesta vain elokuussa (14.8.2013) ja muutoin on hyddynnetty Lapin ELY-keskuksen
tuloksia, minkd vuoksi ndytteenottoajankohdat hieman poikkeavat toisistaan. Tarkkailu-
paikat on esitetty kartalla liitteessd 2.2 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessd 7.1.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien tiheydet olivat pienid ja niiden perusteella
veden hygieeninen laatu oli hyvd. Heindkuussa bakteeritiheys oli puhdistamon alapuo-
lella hieman suurempi (26 pmy/100 ml) kuin sen ylépuolella (22 pmy/100 ml). Happiti-
lanne oli hyvi kaikissa ndytteissd. Sdhkonjohtavuus oli luonnonvesille tyypillistd alhais-
ta tasoa. Kesdndytteissd sahkonjohtavuus oli puhdistamon alapuolella hiukan suurempia
kuin sen yldpuolella, miki viittaa puhdistamon vdhéiseen vaikutukseen. Vesi oli pddosin
lievasti ruskeaa, mutta heindkuussa variarvot olivat selvisti koholla runsaiden valumien
ja huuhtoumien vaikutuksesta.

Kokonaisravinnepitoisuudet olivat vihiravinteisille vesille tyypillistd tasoa, mutta eri-
tyisesti fosforipitoisuudet olivat heindkuun nédytteissd jonkin verran korkeampia kuin
muulloin. Ravinteiden méérd pddosin pieneni alavirran suuntaan, joskin maaliskuun
ndytteissd fosforipitoisuus oli hieman suurempi puhdistamon alapuolella kuin yldpuolel-
la (Kuva 30).

Epédorgaanisen typen mdard kohosi sddnndllisesti puhdistamon alapuolella, miké johtui
padosin ammoniumtypestd (NH4-N). Kesédndytteissd nitriitti-nitraatti-typen (NOj:3-N)
madrét olivat alle madritysrajan (5 ng/l). Myos fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kesél-
14 alle madritysrajan (2 pg/l), maaliskuussa pitoisuus oli suurempi puhdistamon ylai-
kuin alapuolella.

Fosfori 2 Kok P 550 - Typpi Kok. N

PO4-P 300 | NO2+3- ja NH4-N
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Kuva 30 Ravinnepitoisuudet Savukosken jiatevedenpuhdistamon yla- (14700) ja ala- (Sa2)

alapuolella vuonna 2013.

Savukosken jitevedenpuhdistamon vaikutuksia oli sddnndllisesti havaittavissa vain
ammoniumtypen lievind kasvuna puhdistamon alapuolella. Todenndkdisesti myods kesi-
aikainen sédhkonjohtavuuden hyvin lievd nousu puhdistamon alapuolella liittyi jatevesi-
kuormitukseen. Médrddvampénd tekijdnd veden laadussa olivat sdéolot ja huuhtoumat
valuma-alueelta. Laskennallisesti Savukosken jitevedenpuhdistamon ravinnekuormi-
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tuksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset Kemijoessa olivat hyvin pienid, fosforin osalta 0,0
ug/l ja typen osalta virtaamatilanteesta riippuen 4—6 pg/l (Taulukko 7).

Taulukossa (Taulukko 8) on esitetty veden laadun keskiarvot Savukosken kohdalla (ji-
tevedenpuhdistamon ylépuoli) vuosina 2011-2013. Veden keskimiirdinen laatu oli
vuonna 2013 melko samankaltainen kuin edellisvuosina, joskin kemiallisen hapenkulu-
tuksen arvo oli hieman alhaisempi. Aineisto perustuu melko pieneen vuosittaiseen néy-
temddrddn (4-5 krt), jolloin yksittdisten nédytekertojen vaikutus korostuu, esimerkiksi
kevadlla 2011 mitattiin poikkeavan korkea typpipitoisuus.

Taulukko 8 Kemijoen veden laatu Savukosken kohdalla (Savukoski 14700) keskim&arin vuosina
2011-2013.

nmmm WWWWW

I----_------

112 8 |67 0,28 3,7 71 08 | 06 | 10
m 4 117 8 68 026 3,6 54 80 1,2 09 | 11 208
Bk} s 106 8 70 030 3,9 58 6,4 1,0 09 | 12 | 212
9.3 Pelkosenniemi

Pelkosenniemen, Pyhén ja Luoston alueen jitevedet késitellddn yhteisesséd jiteveden-
puhdistamossa Pelkosenniemelld. Jatevedenpuhdistamolta vedet johdetaan Kemijokeen
Pelkosenniemen kirkonkylén eteldpuolella. Jitevedenpuhdistamon alapuolelta (Pe2)
otettiin yhteistarkkailuun liittyvdt néytteet maaliskuussa (14.3.2013), huhtikuussa
(9.4.2013) ja elokuussa (14.8.2013). Puhdistamon yldpuolinen tarkkailupaikka (Pel-
kosenniemi 13600) kuuluu Kemijoki Oy:n Lokan ja Porttipahdan alapuolisten jokien
tarkkailuun ja nditd tuloksia on hyddynnetty raportoinnissa. Havaintopaikkojen néyt-
teenottoajankohdat poikkeavat osin toisistaan. Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liit-
teessd 2.3 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessd 7.1.

Veden hygieeninen laatu oli fekaalisten koliformisten bakteerien suhteen erinomainen,
vaikka puhdistamon alapuolella todettiinkin elokuussa bakteereita pienend tiheyteni (10
pmy/100 ml). Happitilanne oli Pelkosenniemen jitevedenpuhdistamon ldhialueella vi-
hintdén hyvé. Sdhkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista tasoa, jos-
kin elokuussa hieman koholla pisteelld Pe2. Yldpuoliselta havaintopaikalta sdhkonjoh-
tavuutta ei médritetd. Vériluku viittasi veden humuspitoisuuteen. Sameus oli véhiista.

Kokonaisravinnepitoisuudet olivat pddosin pienid ja karujen vesien tasoa, mutta huhti-
kuussa mitattiin puhdistamon ylidpuolella korkeampi rehevdhko fosforipitoisuus. Typped
oli sddanndllisesti enemmén puhdistamon ala- kuin yldpuolella, mutta fosforin kohdalla
tilanne oli pdinvastainen (Kuva 31). My0s epdorgaanisten ravinteiden pitoisuudet paa-
osin kasvoivat puhdistamon alapuolella, mutta kaikilta osin niiden méérityksid ei ole
kaytettdvissd ylidpuoliselta havaintopaikalta. Elokuussa nitraatti-nitriitin (NOj3) pitoi-
suus oli puhdistamon alapuolella alle méaritysrajan (5 pg/l) ja puhdistamon yldpuolella
puolestaan fosfaatin (POg, 2 pg/l) pitoisuus alitti mééritysrajan.
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Fosfori 2 Kok P 400 - Typpi Kok. N

PO4-P 350 | NO2+3- ja NH4-N

- I g= -

13600 |
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Kuva 31

Taulukko 9

Talvi (I-IV
Kevit (V-VI
Kesa (VII-IX

Syksy (X-XII
Keskiarvo

Pe2
013

13600 | Pe2
14.8.2013

13600 | Pe2
9./16.4.2013

13600 | Pe2
14.3.2013

13600 | Pe2
14.8.2013

13600 | Pe2
9./16.4.2013

Ravinnepitoisuudet Pelkosenniemen jatevedenpuhdistamon yla- (13600) ja alapuolella
(Pe2) vuonna 2013.

Veden laatu tarkkailualueella oli Kemijirven ylapuoliselle Kemijoelle tyypillinen. Pel-
kosenniemen jitevesikuormituksen vaikutuksia oli havaittavissa typpipitoisuuden sekd
osin my0s epdorgaanisten ravinteiden kuten ammoniumtypen ja fosfaattifosforin lievini
pitoisuuskasvuna puhdistamon alapuolella. Laskennallisesti Pelkosenniemen jateveden-
puhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset Kemijoessa olivat hy-
vin pienid, fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta 1 pg/l (Taulukko 7), eivdtkd kéytin-
ndsséd vesistossd mitattavissa. Vesistotarkkailussa havaittu typpipitoisuuden lisdéntymi-
nen puhdistamon kohdalla saattaa johtua jitevesien epatdydellisestd sekoittumisesta tai
muista tekijoistd kuin puhdistamon kuormituksesta.

Kemijoen veden laatu Pelkosenniemen kohdalla (jatevedenpuhdistamon yldpuoli,
13600) eri vuodenaikoina sekd koko vuoden keski- ja ddriarvot on esitetty taulukossa
(Taulukko 9). Jitevedenpuhdistamon yldpuolisen ndytepisteen vesi oli kevddn nédyteker-
roilla keskimddrin humuspitoisinta, vériltdin tumminta ja fosforipitoisinta, mika johtui
todennékoisesti kevéttulvan vaikutuksesta. Kiintoainetta oli vedessd vain védhén ja tal-
ven, kevéin ja kesin taso oli hyvin tasainen. Typpipitoisuus oli keskiméiirin korkein
syksylla.

Kemijoen veden laadun vuodenaikaiset keskiarvot seka koko vuoden keski- ja dariarvot
Pelkosenniemen kohdalla (Pelkosenniemi 13600) vuonna 2013.

| n | Happi | Happi | pH | Alkali- | Véri | CODy |

| | [kylldstys| [niteetti| | |

. omgl % mmol mgPUl mgO2l
48

] 7 10,1 69 6,8 | 0,38 5,3 1,3 1,8 15 256
)] 2 10,5 93 6,8 | 0,17 86 11,3 1,4 1,8 19 290
)] 3 9,4 93 72| 0,39 38 6,2 1,1 1,9 10 220
)] 5 10,6 75 7,1 0,43 53 6,4 1,2 0,9 15 320
17 | 10,2 78 70 | 0,37 52 6,5 1,3 1,6 15 272
17 8,8 61 6,6 | 0,10 29 3,8 0,8 0,5 9 190
17 | 12,0 100 7,5 | 0,60 110 13,0 1,6 6,0 25 420

Taulukossa (Taulukko 10) on esitetty veden laadun keskiarvot Pelkosenniemen kohdalla
(jatevedenpuhdistamon yldpuoli) vuosina 2011-2013. Keskimddrin veden laatu oli
vuonna 2013 edellisvuosia parempaa kemiallisen hapenkulutuksen (CODyyy,) eli pdédosin
humusaineiden, vérin ja typen suhteen, mikd kuvaa pienempien valumien ja huuhtoumi-
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en vaikutusta. Kiintoaine- ja fosforipitoisuudet olivat vuonna 2013 kuitenkin hieman
kasvaneet edellisvuosiin nidhden.

Kemiallinen hapen kulutus on ollut Kemijoessa Pelkosenniemen kohdalla 1960-luvun
lopulla, ennen tekoaltaiden rakentamista, vuositasolla keskimddrin noin 7-8 mg/l, va-
riarvo noin 60 mg/l Pt ja kokonaisfosforipitoisuus noin 10-15 pg/l (Kinnunen 1986).
Viime vuosina (2011-2013) veden laatu on ollut keskiméérin hyvin 14helld ennen teko-
altaiden rakentamista vallinnutta tasoa (Taulukko 10).

Taulukko 10 Kemijoen veden laatu Pelkosenniemen kohdalla (Pelkosenniemi 13600) keskimaarin
vuosina 2011-2013.

"n | Happi | Happi | ph | Alkali | Viri | GODu | Sameus Kiintosine | Kok.P | Kok.N |

| lotesys| [eweew | | | [ ]

T e % oman eromoom AU om oo
6,9 1,4 0,8 14 332

| 2011 |KEAEER 75 030 64 | 90

BN 7 100 79 69| 030 @ 63 80 1,3 0,8 13 309
BEEN 7 102 78 |70 037 | 52 65 1,3 1,6 15 272
9.4 Kemijirvi

Kemijérvestd Kemijirven jatevedenpuhdistamon purkupaikan ylédpuolelta (rautatiesilta
107) ja alapuolelta (Kj7A) otettiin tarkkailusuunnitelman mukaisesti néytteet maalis-
kuussa (14.3.2013), huhtikuussa (11.4.2013) ja elokuussa (1.8.2013 ja 28.8.2013).
Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liitteessd 2.5 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessé
5.1. Rautatiesillan havaintopaikan ndytteet on otettu vain 1 metrin syvyydestd, mutta
puhdistamon alapuolisesta havaintopaikasta myds syvemmisti vesikerroksista.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien méérdt olivat koholla (79 pmy/100 ml) puh-
distamon alapuolella havaintopaikalla Kj7A 1.8.2013, miké viittaa jitevesien vaikutuk-
seen. Muilla havaintokerroilla koliformisia bakteereja ei esiintynyt tai niitd oli hyvin
vdhén (1-6 pmy/100 ml). Puhdistamon ylépuolisella havaintopaikalla koliformisia bak-
teereja ei esiintynyt lainkaan tai tiheydet olivat pienid (max 7 pmy/100 ml).

Happitilanne oli maalis- ja huhtikuussa tyydyttiava (hapen kyll. aste 60-62 %) seka yli-
ettd alapuolisilla havaintopaikoilla. Alapuolisen havaintopaikan syvemmissid vesiker-
roksissa happitilanne oli samanlainen kuin pintavedessd. Kesilld happitilanne oli hyvi
kaikissa néytteissd ja vesikerroksissa. Elokuun alussa vesi oli vériltddn vaaleanruskeaa
molemmissa havaintopaikoissa, mutta muulloin ldhes kirkasta. Sameus oli vdhdistéd ja
sdahkonjohtavuusarvot luonnonvesille tyypillisté tasoa.

Kokonaisravinnepitoisuudet olivat karujen vesien tasoa molemmissa havaintopaikoissa.
Korkeimmat fosforipitoisuudet mitattiin huhtikuussa, jolloin fosforia oli puhdistamon
alapuolella 15 pg/l ja puhdistamon yldpuolella 14 pg/l. My6s muilla havaintokerroilla
ero oli yhtd vihdinen (1-3 pg/l) ja ilmeisesti tdimé vihdinen fosforilisdys on perdisin ja-
tevesista.

Elokuun alussa typped oli hieman enemmin puhdistamon alapuolella (340 pg/l) kuin
ylépuolella (310 pg/l), mutta ndytteenottopdiva ei ollut sama, joten ero on voinut johtua

pelkéstiin siitd. Typpiyhdisteiden poisto jatevesisté ei ole kovin tehokasta, mutta Kemi-
jarven puhdistamon purkuvesissd ei typen osalta esiintynyt jitevesivaikutuksia tai ne
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olivat erittdin lievid, silld epdorgaanisen typen pitoisuudet olivat puhdistamon ala- ja
ylédpuolella ldhes tdysin samoja.

Jatevedet sisdltdvit orgaanista ainesta ja orgaanisen happea kuluttavan aineksen maara
ilmoittavat CODy, -arvot olivat erittdin alhaisia (5,2—11,0 mgO,/1), mutta niissd alapuo-
lisen havaintopaikan arvo oli joka havaintokerta hieman korkeampi kuin yldpuolisessa.
Ero oli kuitenkin vain 0,0—1,1 mgO»/1, joten jitevesivaikutukset olivat myds niiden pe-
rusteella erittédin lievid.

Luusua

Kemijdrven Luusuan taajaman panospuhdistamon kisitellyt jatevedet johdetaan Kemi-
jarven sivuvesiin kuuluvaan padottuun Severijarveen ja sen Karjakanseldlle. Karjakan-
seldn veden vaihtuvuus kapean salmen kautta on huonoa ja happitilanteen parantami-
seksi selkdd ilmastetaan.

Severijarven Karjakanseldltd (Se6) otettiin vuonna 2013 niytteet maaliskuussa
(12.3.2013), huhtikuussa (10.4.2013), heindkuussa (30.7.2013), syyskuussa (2.9.2013)
ja joulukuussa (17.12.2013). Severijarvelld on havaintopaikka myds pédaltaan syvin-
teessd (Severijdrvi 3), josta otettiin ndytteet huhti-, heind- ja syyskuussa. Tarkkailupai-
kat on esitetty kartalla liitteessd 2.11 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessd 6.2.

Karjankanseldn ilmastimen toiminnassa oli héiriditd talvella 2013, silld happitilanne oli
Karjakanseldlld heikko. Maaliskuun néytekerralla ilmastin ei ollut toiminnassa lainkaan.

Karjankanseldn vedenlaatu oli talvella 2013 heikko, silld vesi oli ruskeaa, ravinteikasta
ja sameaa. Kesélld 2013 vedenlaatu oli selvésti parempaa, silld ravinteita oli suhteellisen
véhin ja happitilanne hyvd. Talven 2013 Karjakanseldn heikko vedenlatu johtui 1&hinna
huonosta happitilanteesta, silld vihdhappisissa olosuhteissa rautaa ja fosforia vapautui
sedimentistd veteen runsaasti. Samalla myds typped pelkistyi ammonium-muotoon, joka
sitten hapettui nitraateiksi kuluttaen samalla jo ennestdén vihid happivaroja.

Jatevesien lievid vaikutuksia Karjakanseldlld esiintynee, mutta Karjakanseldn sisdiset
sedimentissd tapahtuvat prosessit peittavdt vaikutukset tdysin. Erityisesti talven 2013
heikko happitilanne sisdisten prosessien kautta heikensi vedenlaatua merkittavésti. Jate-
vesien vihdisiin vaikutuksiin viittaavat ldmpokestoisten koliformisten bakteerien vihai-
set médrit (max 5 pmy/100 ml) ja typen kesdiset alhaiset pitoisuudet kuten myds or-
gaanisen happea kuluttavan aineksen alhaiset pitoisuudet.

Severijirven pédaltaan syvinnehavaintopaikan vedenlaatu oli talvella 2013 Karjakan-
selkdd parempi, silld paremmasta vedenvaihtuvuudesta johtuen myos happitilanne oli
parempi. Kuitenkin myds syviannehavaintopaikalla huhtikuussa 2013 pohjantuntumasta
happi oli vdhissi ja siitd johtuen ainepitoisuudet koholla. Kesélld 2013 syvdnnehavain-
topaikan ja Karjakanseldn vedenlaadut olivat hyvin samanlaisia, eikd ravinnepitoisuuk-
sissa juuri ollut eroja.

Rovaniemi

Kemijoesta Rovaniemen jitevedenpuhdistamon purkupaikan yld- (Roil) ja ala- (Roi2)
puolelta otettiin tarkkailusuunnitelman mukaisesti ndytteet maaliskuussa (27.3.2013),
heindkuussa (24.7.2013) ja elokuussa (22.8.2013). Tarkkailupaikat on esitetty kartalla
liitteessd 2.15 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteesséd 7.2.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien miérat olivat lievésti koholla puhdistamon
alapuolella Mantyniemessa kaikilla ndytekerroilla, mika viittaa jatevesien vaikutukseen.
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Veden hygieenistd laatua voidaan kuitenkin luonnehtia tyydyttavaksi, silld enimmilldén
bakteeritiheys oli maaliskuussa 80 pmy/100 ml.

Happitilanne oli hyvi kaikissa néytteissa pitoisuuksien ollessa arvon 9 mg/l tuntumassa.
Viriarvot ilmensivdt humuspitoista vettd. Sameus oli védhdistd ja sihkonjohtavuusarvot
luonnonvesille tyypillistd tasoa.

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskiravinteisille - reheville vesille tyypillistd tasoa.
Selvisti korkeimmat fosforipitoisuudet mitattiin elokuussa, jolloin fosforia oli enimmil-
lddn puhdistamon alapuolella 28 pg/l (Kuva 32). Muilla néytekerroilla fosforia oli
enemméin puhdistamon yld- kuin alapuolella. Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille
vesille tyypillistd tasoa lukuun ottamatta maaliskuun kohonnutta pitoisuutta puhdista-
mon yldpuolella. Kesdndytteissd typped oli hieman enemmén puhdistamon ala- kuin
yldpuolella. Epdorgaanisen typen médrd kohosi kaikilla tarkkailukerroilla puhdistamon
alapuolella, mikd johtui pddosin ammoniumtypestd (NH4-N). Keséndytteissd nitriitti-
nitraatti-typen (NO»+3-N) médrit olivat alle médritysrajan (5 ng/l). Myos fosfaattifosfo-
rin (PO4-P) pitoisuudet olivat kesélld pienid, eikd kasvua puhdistamon kohdalla ollut
havaittavissa. Sen sijaan maaliskuussa fosfaattipitoisuus oli selvésti koholla alemmalla
tarkkailupaikalla.

Fosfori u Kok, P 600 - Typpi Kok. N

PO4-P NO2+3- ja NH4-N
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Kuva 32

9.7

Roil | Roi2
27.3.2013

Roil | Roi2
22.8.2013

Roil | Roi2
24.7.2013

Roi1 | Roi2
27.32013

Roil | Roi2
22.82013

Roil | Roi2
24.7.2013

Ravinnepitoisuudet Rovaniemen jatevedenpuhdistamon ylad- (Roi1) ja ala- (Roi2) puolella
vuonna 2013.

Laskennallisesti Rovaniemen jitevedenpuhdistamon fosforikuormituksen aiheuttama pi-
toisuuslisdys Kemijoessa oli 0,2 pg/l (Taulukko 7), kdytdnndssd tdméinsuuruista pitoi-
suuslisdysti ei voida vesistossd mitata. Laskennallinen typpipitoisuuden lisdys oli 1824
pg/l, mikd on selkedmmin todettavissa. Tarkkailutulosten perusteella Rovaniemen jéte-
vesikuormituksen vaikutukset olivat havaittavissa ajoittaisen lievdnd ravinnepitoisuuk-
sien, selvimmin ammoniumtypen, sekd lampokestoisten koliformisten bakteerimédrien
kasvuna puhdistamon alapuolella.

Muurola

Muurolan jitevedenpuhdistamon tarkkailundytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti
puhdistamon yld- (Mul) ja ala- (Mu2) puolelta kerran maaliskuussa (27.3.2013), heiné-
kuussa (17.7.2013) ja elokuussa (22.8.2013). Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liit-
teessd 2.16 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessd 7.2.

Lampokestoisia koliformisten bakteerien tiheys oli maaliskuussa hieman koholla seké
puhdistamon ylé- ettéd alapuolella ja veden hygieenisti laatua voidaan luonnehtia tyydyt-
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taviksi. Keséndytteissd bakteereja esiintyi vain vdhén ja veden hygieeninen laatu oli vi-
hintdén hyvé, bakteeriméérit olivat ylépuolisella pisteelld hieman alapuolista tasoa suu-
remmat.

Naytteenottopaikkojen happitilanne oli hyvd. Vesi oli ruskeaa, sdhkonjohtavuusarvot
olivat luonnonvesille tyypillistd tasoa, eikd ylimaérdistd samennusta ollut havaittavissa.

Ravinnepitoisuudet olivat pddosin véhiravinteisille tyypillisid, mutta heindkuussa fosfo-
ritaso oli koholla molemmilla havaintopaikoilla (Kuva 33) ilmeisesti lisddntyneiden va-
lumien ja huuhtoumien vaikutuksesta. Veden laatu oli tarkkailupaikoilla hyvin saman-
lainen, eikd puhdistamon alapuolella havaittu kohonneita kokonaisravinnepitoisuuksia.
Epédorgaanisten typpiyhdisteiden madrd kuitenkin kasvoi kesdlld aavistuksen verran
puhdistamon alapuolella. Ammoniumtypped esiintyi pienid mddrid. Nitraatti-nitriitti-
typen pitoisuudet olivat maaliskuussa koholla, mutta kesilld hyvin pienid, alle méaritys-
rajan (5 pg/l) tai aivan sen tuntumassa. Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kaikilla néy-
tekerroilla suurimmat puhdistamon ylépuolella, ja kesdlld pitoisuudet olivat alapuolisel-
la pisteelld alle madritysrajan (2 pg/l)

Erot havaintopaikkojen veden laadussa olivat hyvin pienid eikd Muurolan jiteveden-
puhdistamon selkeitd vaikutuksia ollut havaittavissa lukuun ottamatta erittiin lievda
epdorgaanisen typen pitoisuusnousua alapuolisella tarkkailupaikalla. My6s laskennalli-
sesti Muurolan jatevedenpuhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisi-
ykset Kemijoessa olivat hyvin pienid, fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta <1 pg/l
(Taulukko 7), eivitkd kdytdnndssd vesistossd mitattavissa.

Fosfori u Kok. P ] Typpi Kok. N
NO2+3- ja NH4-N

Kuva 33

9.8

Mu1 | Mu2
27.3.2013

Mu1 | Mu2
22.8.2013

Mu1 | Mu2
17.7.2013

Mu1 | Mu2
27.3.2013

Mu1 | Mu2
22.8.2013

Mu1 | Mu2
17.7.2013

Ravinnepitoisuudet Muurolan jatevedenpuhdistamon yld- (Mu1) ja ala- (Mu2) puolella
vuonna 2013.

Petijiskoski

Petdjiskosken jatevedenpuhdistamon yla- (Petl) ja ala- (Pet2) puolelta otettiin nédytteet
tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maaliskuussa (27.3.2013), heindkuussa (17.7.2013)
ja elokuussa (22.8.2013). Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liitteessd 2.17 ja tulokset
kokonaisuudessaan liitteesséd 7.2.

Lampokestoisia koliformisia bakteereita oli maaliskuussa yhtd paljon sekd jateveden-
puhdistamon yli- ettd alapuolella ja veden hygieeninen laatu oli tyydyttivd. Kesilld
bakteeritiheydet olivat pienid ja veden hygieeninen laatu vdhintdén hyvé, mutta baktee-
rimddrd kasvoi hieman puhdistamon alapuolella.
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Happitilanne oli hyvd. Séahkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista
tasoa, eikd ylimiardistd samennusta ollut havaittavissa. Vesi oli ruskeaa, vériarvot olivat
maaliskuussa ja heindkuussa hieman korkeampia puhdistamon ala- kuin yldapuolella.

Kokonaisravinnepitoisuudet viittasivat pddosin vihiravinteisuuteen, mutta fosforipitoi-
suudet olivat koholla heindkuussa molemmilla tarkkailupaikoilla ja elokuussa puhdis-
tamon alapuolella (Kuva 34). Fosforin lisdksi my0s typen pitoisuus kasvoi elokuussa
lievdsti puhdistamon alapuolella. Muina ajankohtina kokonaisravinnepitoisuudet olivat
puhdistamon yldpuolella alapuolista tasoa hieman korkeampia. Epédorgaanisia typpiyh-
disteitd oli kaikilla ndytekerroilla enemmén puhdistamon yld- kuin alapuolella. Ammo-
niumtypped oli maaliskuussa melko runsaasti ja kesdlldkin sitd esiintyi pienind pitoi-
suuksina. Nitraatti-nitriittitypen (NO:3-N) pitoisuudet olivat kesdlld tasaisesti hyvin
pienid, alle mééritysrajan (5 pg/l) tai ldhelld sitd. Fosfaattifosforin (PO4-P) miérat olivat
yhtenevéisid puhdistamon yli- ja alapuolella kaikilla havaintokerroilla ja kesdndytteissi
alle mééritysrajan (2 pg/l).

Elokuun korkeammat ravinteiden kokonaispitoisuudet puhdistamon alapuolella saattoi-
vat johtua Petidjéskosken jitevesikuormituksesta, mutta koska epdorgaanisissa ravinteis-
sa vastaavaa kasvua ei ollut nihtdvissd, on todennékdistd ettd em. kasvu johtui muista
tekijoistd. Selkeitd puhdistamon vaikutuksia ei siten ollut vesistossd havaittavissa.
Myoskddn laskennallisesti Petdjdskosken jatevedenpuhdistamon ravinnekuormitus ei ai-
heuttanut pitoisuusvaikutuksia Kemijoessa (Taulukko 7).

18 - Fosfori u Kok. P 400 - Typpi Kok. N
16 | PO4-P 350 NO2+3- ja NH4-N
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4 100
2 50 4
0 0
Pet1 | Pet2 Pet1 | Pet2 Pet1 | Pet2 Pet1 | Pet2 Pet1 | Pet2 Pet1 | Pet2
27.3.2013 17.7.2013 22.8.2013 27.3.2013 17.7.2013 22.8.2013
Kuva 34 Ravinnepitoisuudet Petdjaskosken jiatevedenpuhdistamon yla- (Pet1) ja ala- (Pet2)
puolella vuonna 2013.
9.9 Pirttikoski

Pirttikosken jatevedenpuhdistamon yld- (Pirl) ja alapuolelta (Pir2) otettiin néytteet ker-
ran maaliskuussa (26.3.2013), heindkuussa (23.7.2013) ja syyskuussa (3.9.2013). Tark-
kailuohjelman mukainen elokuun néytteenotto siirtyi ruuhkan vuoksi syyskuun alkuun.
Maaliskuussa kanava oli keskeltd sula ja ndyte jouduttiin ottamaan lihempdd rantaa.
Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liitteessd 2.11 ja tulokset kokonaisuudessaan liittees-
sa 7.3.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien tiheydet olivat kaikissa néytteissd pienid ja
veden hygieeninen laatu oli siten erinomainen. Myds veden happitilanne oli hyvé kaikil-
la néytekerroilla. Vesi oli ruskeaa, mutta yliméardistd sameutta ei havaittu. Séhkonjoh-
tavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista tasoa. Kesdajan tuloksissa oli ndh-
tavissd aavistuksen verran kasvua puhdistamon alapuolella.

Copyright © Poyry Finland Oy



18 ~
16 4

[ug/l

o N b OO

14 400 -
12
10 1 300 A
i I 200 A
] 100
0

50
Kokonaisravinnepitoisuudet olivat pddosin karuhkoa tasoa, mutta heindkuussa fosforipi-
toisuudet olivat koholla ja samoin maaliskuussa ylédpuolisen tarkkailupisteen typpipitoi-
suus (Kuva 35). Jatevedenpuhdistamon alapuolisella ndytepisteelld fosforipitoisuus oli
maaliskuussa korkeampi ja typpipitoisuus puolestaan syyskuussa. Epdorgaanisten ravin-
teiden pitoisuuksissa ei kuitenkaan ollut millddn havaintokerralla havaittavissa kasvua
puhdistamon alapuolella, joten ajoittaiset kohonneet kokonaispitoisuudet johtuivat to-
dennikoisesti muista tekijoistd kuin jétevesikuormituksesta. Nitraatti-nitriittitypen pitoi-
suus alitti mééritysrajan kaikissa kesdndytteissd. Osin my0s fosfaattifosforin pitoisuudet
olivat alle méaéritysrajan.

Pirttikosken jitevedenpuhdistamon tarkkailussa ei ollut ndhtivisséd selkeitd kuormituk-
sen vaikutuksia vesistossd. MyOskéddn laskennallisesti Pirttikosken jatevesien ravinne-
kuormitus ei aiheuttanut pitoisuusvaikutuksia Kemijoessa (Taulukko 7).

Fosfori 2 Kok P 500 - Typpi Kok. N

PO4-P NO2+3- ja NH4-N

[ug/l

Kuva 35
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Ravinnepitoisuudet Pirttikosken jatevedenpuhdistamon yla- (Pir1) ja alapuolella (Pir2)
vuonna 2013.

Ammattiopisto Lappian Louen toimipaikan jitevedenpuhdistamo

Louen maaseutuoppilaitoksen ndytteet otettiin Louejoesta jitevedenpuhdistamon yla-
(Louejl) ja ala- (Louej2) puolelta tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maaliskuussa
(27.3.2013), heindkuussa (17.7.2013) ja elokuussa (21.8.2013). Tarkkailupaikat on esi-
tetty kartalla liitteessd 2.18 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteesséd 7.3.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien perusteella Louejoen hygieeninen laatu oli
hyvd. Bakteeritiheys lisddntyi hieman jitevedenpuhdistamon yldpuolelta alapuolelle
maaliskuun ja elokuun havaintokerroilla, mikd viittaa jatevesikuormituksen vaikutuk-
seen, mutta bakteerildhde saattoi olla myds muualla.

Louejoen happitilanne oli kaikissa ndytteissd hyva. Vesi oli selvésti ruskeaa, ja sahkon-
johtavuus- ja vériarvot olivat hieman korkeampia kuin Kemijoessa keskimédrin. Maa-
liskuun ja heindkuun nidytteenottokerroilla sdhkonjohtavuusarvot kasvoivat hieman
puhdistamon alapuolella. Louejoen vesi oli myds hieman sameampaa kuin Kemijoen
vesl.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat melko pienid ja pddosin véhiravinteisille vesille omi-
naista tasoa, mutta kokonaisfosforia Louejoessa oli Kemijokea runsaammin pitoisuusta-
son vaihdellessa maaliskuun selvisti reheviéstd elokuun lieviésti rehevddn. Maaliskuussa
kokonaisravinnetaso oli puhdistamon alapuolella hieman korkeampi kuin sen ylédpuolel-
la, mutta kesélld vastaavaa ei todettu (Kuva 36). My0s epdorgaanisten typpiyhdisteiden
pitoisuus kohosi lievisti puhdistamon alapuolella maaliskuussa, ammoniumtypen (NH4-
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N) osalta oli ndhtdvissd véhiistd pitoisuuskasvua my0s heindkuussa, mutta ei endi elo-

kuussa. Nitriitti-nitraattitypen (NO3;3-N) pitoisuudet olivat keséndytteissd alle madritys-
rajan. Fosfaattifosforia esiintyi melko runsaina pitoisuuksina kesélldkin, mutta taso oli
varsin yhteneviinen kummallakin ndytteenottopaikalla.

Lappian Louen maaseutuoppilaitoksen jitevedenpuhdistamon vaikutuksia oli Louejoen
veden laadussa havaittavissa ajoittaisina lievasti kohonneina bakteeri- ja ravinnemééri-
nd. Laskennallisesti jdtevedenpuhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuus-
lisdykset Louejoessa olivat hyvin pienid, fosforin osalta 0,2 pg/l ja typen osalta >1 ng/l
(Taulukko 7), eivdtkd kidytdnnossd vesistossd mitattavissa. Vesistotarkkailussa ajoittain
havaittu ravinnepitoisuuksien kasvu puhdistamon alapuolella saattaa johtua jitevesien
epatdydellisestd sekoittumisesta tai muista tekijoistd kuin puhdistamon kuormituksesta.

Fosfori u Kok, P 500 - Typpi Kok. N

PO4-P NO2+3- ja NH4-N
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Kuva 36
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Ravinnepitoisuudet Lappian Louen toimipaikan jatevedenpuhdistamon yla- (Louej1) ja
ala- (Louej2) puolella vuonna 2013.

Tervola

Tervolan jatevedenpuhdistamon ndytteet otettiin Kemijoesta jitevedenpuhdistamon yla-
(14900) ja ala- (Te2) puolelta tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maaliskuussa
(27.3.2013), heindkuussa (17.7.2013) ja elokuussa (21.8.2013). Tarkkailupaikat on esi-
tetty kartalla liitteessd 2.19 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteesséd 7.3.

Lampokestoisten koliformisten bakteerien perusteella veden hygieeninen laatu oli maa-
liskuussa tyydyttiva ja kesilld erinomainen. Ainoastaan elokuun havaintokerralla bak-
teeritiheys kasvoi hieman jitevedenpuhdistamon alapuolella.

Veden happipitoisuudet olivat hyvid kaikissa ndytteissd. Ylimédrdistd samennusta ei ol-
lut havaittavissa, ja sdhkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista ta-
soa. Vesi oli ruskeaa, ja vériarvot olivat kesélld korkeampia puhdistamon ylépuolella
kuin sen alapuolella.

Ravinnepitoisuudet olivat pienid ja luokiteltavissa pddosin karuiksi, mutta kuten muual-
lakin, myos Tervolan ldhialueella fosforipitoisuudet olivat heindkuussa koholla (Kuva
37) ja ldhentelivit lievdd rehevyyttd. Sekd kokonais- ettd epdorgaanisten ravinteiden pi-
toisuudet olivat varsin tasaisia, ja osin hieman korkeampia ylédpuolisella havaintopaikal-
la, eikd ravinteiden osalta ollut siten havaittavissa puhdistamon vaikutuksia.

Epédorgaanisten ravinteiden osuus kokonaispitoisuuksista oli talvella 30-50 %, kesilla
heindkuussa < 10 % ja elokuussa noin 10 %. Nitraatti-nitriittitypen (NO;:3-N) pitoisuu-
det olivat heindkuussa molemmilla havaintopaikoilla alle mééritysrajan (5 pg/l). Samoin
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fosfaattifosforin (PO4-P) pitoisuudet olivat alle mééaritysrajan (2 pg/l) kaikissa kesanéyt-
teissd.

Kaikkiaan veden laatu oli hyvin samankaltainen jidtevedenpuhdistamon yldpuolella ja
alapuolella eiki selkeitd jatevesikuormituksen vaikutuksia ollut havaittavissa. Myds las-
kennallisesti Tervolan jitevedenpuhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoi-
suuslisdykset Kemijoessa olivat hyvin pienid, fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta <I
ng/l (Taulukko 7), eivitkd kdytdnndssa vesistossd mitattavissa.

Fosfori m Kok. P 400 - Typpi Kok. N
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Kuva 37 Ravinnepitoisuudet Tervolan jatevedenpuhdistamon yld- (14900) ja ala- (Te2) puolella
vuonna 2013.
9.12 Keminmaa

Keminmaan jitevedenpuhdistamon néytteet otettiin Kemijoesta jatevedenpuhdistamon
alapuolelta (Ke2) tarkkailuohjelman mukaisesti kerran maaliskuussa (27.3.2013), hei-
ndkuussa (18.7.2013) ja elokuussa (21.8.2013). Tarkkailupaikat on esitetty kartalla liit-
teessd 2.21 ja tulokset kokonaisuudessaan liitteessé 7.4. Puhdistamon yldpuolinen tark-
kailupaikka (Kemijoki Isohaara 14000) on Lapin ELY-keskuksen seurantapiste ja ndita
tuloksia on hyddynnetty raportoinnissa. Havaintopaikkojen néytteenottoajankohdat
poikkeavat osin toisistaan.

Lampdokestoisten koliformisten bakteerien perusteella veden hygieeninen laatu oli erin-
omainen lukuun ottamatta hieman kohonnutta bakteerimiirad (40 pmy/100 ml) puhdis-
tamon alapuolella maaliskuussa.

Happitilanne oli alueella hyvd, mutta kaikkina tarkasteluajankohtina happipitoisuus oli
alapuolisella havaintopaikalla hieman yldpuolista alhaisempi. Vesi oli ruskeaa, kor-
keimmat vériarvot mitattiin heindkuussa. Yliméddrdistd samennusta vedessé ei ollut ha-
vaittavissa, ja sadhkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista tasoa. Ai-
noastaan maaliskuussa sdhkonjohtavuudessa oli néhtdvissd védhidistd kasvua puhdista-
mon alapuolella. Meriveden vaikutusta ei ollut alueella ndytteenottoajankohtina havait-
tavissa, koska sdhkonjohtavuus oli kaikissa niytteissé jokiveden tasoa.

Kokonaisravinnepitoisuudet olivat piddosin karuille vesille tyypillistd tasoa, mutta kuten
muillakin tarkkailualueilla myds Kemijoen alajuoksulla fosforipitoisuudet olivat heini-
kuussa koholla runsaampien huuhtoumien vaikutuksesta. Maaliskuussa oli néhtdvissa
véhiistd kokonaistyppipitoisuuden kasvua ja heindkuussa kokonaisfosforipitoisuuden
kasvua puhdistamon alapuolella.

Epéorgaanisten ravinteiden osuus kokonaispitoisuuksista oli talvella maaliskuussa noin
40-50 %, kesilld fosforin osalta noin 10 % ja typen osalta noin 5 %. Epdorgaanisten
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typpiyhdisteiden osalta oli néhtdvissd vahdistd pitoisuuskasvua puhdistamon alapuolella
sekd maaliskuussa ettd elokuussa. Fosfaattifosforin osalta vastaavaa pitoisuusnousua
puhdistamon jélkeen ei ollut havaittavissa. Erityisesti heindkuussa sekd epidorgaanisen
typen ettd fosforin pitoisuudet olivat hyvin pienid ja padosin alle médritysrajojen.

Kaikkiaan veden laatu oli hyvin samankaltainen kuin ylempadnéd Tervolassa, ja Kemin-
maan jatevesikuormituksen vaikutuksia oli havaittavissa vain lievind ajoittaisina ravin-
ne- ja bakteeritasojen nousuina puhdistamon alapuolella. Laskennallisesti Keminmaan
jatevedenpuhdistamon ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisdykset Kemijoessa
olivat hyvin pienid, fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta virtaamatilanteesta riippuen
1-2 pg/l (Taulukko 7), eivdtkd kdytdnnOssd vesistossd mitattavissa. Vesistotarkkailussa
havaittu ravinnepitoisuuksien ajoittainen kasvu puhdistamon kohdalla saattoi johtua ji-
tevesien epétdydellisestd sekoittumisesta tai muista tekijoistd kuin pelkédstdén puhdista-
mon kuormituksesta.

. Fosfori u Kok. P 400 - Typpi Kok. N
PO4-P | NO2+3- ja NH4-N
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Kuva 38 Ravinnepitoisuudet Keminmaan jatevedenpuhdistamon yla- (14000) ja ala- (Kem2)
puolella vuonna 2013.

10 KALANKASVATUSLAITOSTEN LAHIALUEIDEN TARKKAILU

Yhteistarkkailuun kuuluvista kalankasvatuslaitoksista yhdeksdlld oli kasvatustoimintaa
vuonna 2013. Napapiirin Kala Oy:n Taivalkosken laitoksen alueelta ei otettu néytteitd,
silld laitoksella ei kasvatettu kaloja vuonna 2013. Myoskédn Koillis-Suomen Lohi Oy:n
Joentakasen laitoksella ei ollut kalojen sdilytystd, mutta koska Saarenputaan laitoksella
oli kaloja, toteutettiin Kdsménjoen vesistotarkkailu.

10.1 Saarenputaan Lohi Ay, Tapionniemi

Saarenputaan Lohi Ay:n Tapionniemen kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutet-
tiin tarkkailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (22.7.2013) ja kerran elokuussa
(20.8.2013). Laitos sijaitsee sivussa Kemijoen péddvirtauksesta (liite 2.4). Tarkkailuun
kuuluu putaassa sijaitsevien laitoksen yli- (JL1) ja ala- (JL2) puolisten tarkkailupaikko-
jen lisdksi yksi alapuolinen tarkkailupiste (JL3, Tuupaselkd) Kemijoen péévirtauksessa.

Veden happipitoisuus oli vihintddn hyvaa tasoa kaikilla ndytteenottopaikoilla. Sahkon-
johtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd tasoa, eikd erityistd samennusta havaittu.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille vesille tyypillistd tasoa, ja molempina néyt-
teenottoajankohtina typen méiérd oli pienimmilldén aivan kalalaitoksen alapuolisella
ndytteenottopaikalla (JL2, Kuva 39). Ammoniumtypped esiintyi pienid miérid laitoksen
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yldpuolella ja heti sen alapuolella. Kauempana alavirrassa ammoniumtypen méérd oli
pienin. Nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet olivat alle médritysrajan. Kokonaisfosforipi-
toisuudet olivat heindkuussa suurimmillaan ja ldhes keskiravinteisille vesille tyypillistd
tasoa. Elokuussa fosforitaso oli pisteilld JL1 ja JL3 karu, mutta laitoksen alapuolella
fosforipitoisuus oli hieman koholla (14 ng/l). Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alle
maédritysrajan tai aivan sen tuntumassa.

Levituotannon miérad kuvaavan a-klorofyllin pitoisuudet viittasivat etenkin heindkuus-
sa vihidravinteisuuteen, mutta elokuussa ravinteiden ollessa tehokkaammin kéytossi, pi-
toisuudet nousivat ldhelle keskiravinteista tasoa. Laitoksen yld- ja alapuolisten havain-
topaikkojen vililld klorofyllimadrissd ei ollut merkittivid eroja, elokuussa selkeésti suu-
rin arvo mitattiin Kemijoen pdévirtauksessa havaintopaikalla JL3 (Kuva 40).

Vesindytteenottojen yhteydessé tarkasteltiin myos kalalaitoksen ldhialueen limoittumis-
ta (liite 10). Kahdella kalalaitoksen alapuolisella tarkkailupaikalla oli molemmilla ha-
vaintokerroilla havaittavissa jonkin verran enemmin limoittumista kuin yldpuolisella
vertailupaikalla (liite 11). Noin 350 metrid laitoksen alapuolella sijaitseva alin tarkkai-
lupaikka sijoittuu rantatdrmélle, ja limoittumista on vaikea arvioida. Laboratorion sisdi-
sen ohjeistuksen puutteellisuuden vuoksi limoittumistarkkailu télld havaintopaikalla jii
tekeméttd. Ohjeistusta tarkennetaan, jotta tulevana kesind limoittumistarkkailu saadaan
onnistuneesti tehtya.

18 - Fosfori 2 Kok P 250 - Typpi Kok. N
- NO2+3- ja NH4-
15 | PO4-P 300 4 ja N
12 | 250
200 -
= 97 =
g, I .
2 =
100 -
39 50 -
0 0
JL1 | JL2 | JLs JL1 | JL2 | JL3 Ju1 | JL2 | JL3 JL1 | J2 | JL3
22.7.2013 20.8.2013 22.7.2013 20.8.2013
Kuva 39 Fosfori- ja typpipitoisuudet Saarenputaan Lohi Ay:n Tapionniemen
kalankasvatuslaitoksen tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.
Klorofylli-a
6,0 -
50
4,0 A
= 3,0
(=]
=
2,0
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0,0
Ju | JL2 | JL3 JL1 | JL2 | JL3
22.7.2013 20.8.2013
Kuva 40 Klorofylli a:n pitoisuudet Saarenputaan Lohi Ay:n Tapionniemen kalankasvatuslaitoksen

tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.
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Laskennallisesti Tapionniemen kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoi-
suuslisdykset Kemijoen pédévirtauksessa olivat varsin pienié: fosforin osalta 0,1-0,3 pg/1
ja typen osalta 0,6-2,3 pg/l (Taulukko 7).

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 11) perus-
teella fosforipitoisuus on kasvanut sdédnnollisesti hieman laitoksen kohdalla (JL2), mutta
palautunut Kemijoen pdidvirtauksessa Tapionniemen tarkkailupaikalla JL3 takaisin yla-
puoliselle tasolle. Typpipitoisuus on ollut vuosina 2011 ja 2013 keskiméérin suurempi
laitoksen yldpuolella, ja vuonna 2012 typpitaso oli hyvin tasainen kaikilla tarkkailupis-
teilld. Sen sijaan ammoniumtypen pitoisuuksissa on ollut fosforin tavoin sédénnollisesti
mitattavissa lievdd pitoisuuskasvua laitoksen alapuolella Saarenputaassa, mutta ei endd
Kemijoen pédvirtauksessa. Myds a-klorofyllituloksissa on vuosina 2011-2013 havaitta-
vissa lievdd pitoisuuskasvua laitoksen alapuolella, tosin vuonna 2013 vasta alimmalla
tarkkailupaikalla.

Taulukko 11 Keskimaardinen veden laatu Tapionniemen laitoksen ylda- ja alapuolella seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- [Sameus|Kok. P| PO4-P [Kok. N| NH4N | NO2-N | Kioro- |
| [kyliastysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fylli-a |
oom okl wl el

2011
8,8 88 3,8 1,5 16 3 420 9 36 3,9
8,7 88 3,8 1,4 17 3 305 13 9 4,1
8,8 89 3,7 1,5 16 3 285 9 23 3,9
-0,1 -1 0,0 -0,1 1 0 -115 5 -26 0,2
0,1 1 0,0 0,1 -1 0 135 1 13 0,0
2012
8,7 89 4,0 1,7 15 4 255 8 8 4,6
9,0 92 4,0 1,4 17 5 255 15 8 4,8
9,1 93 3,9 1,5 15 4 270 8 8 4,9
0,3 3 0,0 -0,3 2 0 0 7 0 0,3
0,5 4 0,0 -0,2 -1 0 15 0 0 0,4
2013
8,8 88 4,7 1,3 12 3 260 19 3 2,6
8,5 85 4,9 1,3 15 2 225 21 3 2,5
8,6 86 4,9 1,4 12 2 240 9 3 2,8
0,4 4 0,1 0,1 3 -1 -35 3 0 0,0
0,2 -2 0,1 0,1 0 -1 -20 -10 0 0,2

[y

0.2 Koillis-Suomen Lohi Oy, Kostamo

Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kostamon kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutet-
tiin tarkkailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (22.7.2013) ja kerran elokuussa
(20.8.2013). Laitos sijaitsee sivussa Kemijoen péddvirtauksesta (liite 2.5). Tarkkailuun
kuuluu putaassa sijaitsevien laitoksen yla- (KP1) ja ala- (KP2) puolisten tarkkailupaik-
kojen lisdksi alapuolinen tarkkailupiste (KP3, Leviranta) Kemijoen pédévirtauksessa.

Happitilanne oli laitoksen ldhialueella hyvé, vaikka heindkuussa veden happipitoisuus
oli aivan laitoksen alapuolella hieman alhaisempi (8,0 mg/l), kuin muilla ndytteenotto-
paikoilla (8,5-8,6 mg/l). Elokuussa laitoksen yldpuolella esiintyi ylikylldsteisyyttd (113
%). Séhkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd tasoa, eikd yliméardistd sa-
mentumista ollut havaittavissa.
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Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille vesille tyypilliselld tasolla. Molemmilla néyt-
teenottokerroilla typen médrd kuitenkin kasvoi laitoksen alapuolella verrattuna ylidpuoli-
sen ndytteenottopaikan pitoisuuteen (Kuva 41). Ammoniumtypped oli laitoksen ylédpuo-
lella vdhdn, mutta kokonaistypen tavoin pitoisuus kasvoi jonkin verran laitoksen alapuo-
lella. Heindkuussa ammoniumtypped oli yldpuoliseen tasoon ndhden hieman enemmin
my0s alimmalla havaintopaikalla KP3, elokuussa NHy-mééré oli em. paikalla alhainen.
Nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet olivat alle méiritysrajan kaikissa néytteissd. Koko-
naisfosforin pitoisuudet olivat heindkuussa keskiravinteisille vesille tyypillistd tasoa,
elokuussa selvésti pienempié ja karujen vesien tasoa. Fosforin maara kasvoi molemmil-
la havaintokerroilla hieman laitoksen alapuolella. Fosfaattifosforia esiintyi pienid maa-
rid, mutta elokuussa pitoisuus oli laitoksen alapuolisessa ndytteessd alle maéritysrajan.

Levituotannon mairdd kuvaavat klorofylli-a:n pitoisuudet vaihtelivat laitoksen yla- ja
alapuolella heindkuun karusta elokuun keskirehevién tasoon. Suurin pitoisuus mitattiin
kuitenkin heindkuussa alimmalla havaintopaikalla KP3 (Kuva 42).

Kalalaitoksen ldhialueiden limoittumista tarkasteltiin laitoksen yldpuolella vertailualu-
eella ja kahdella laitoksen alapuolisella paikalla (liite 10). Heindkuussa havaittiin jonkin
verran limoittumista laitoksen alapuolisilla havaintopaikoilla, elokuussa limoittumista
oli yhté paljon laitoksen ala- ja ylépuolella (liite 11).

Fosfori 2 Kok P 550 - Typpi Kok. N

PO4-P 300 4 NO2+3- ja NH4-N

[ug/l

Kuva 41

Kuva 42

KP1

KP1 | kP2 | KP3
22.7.2013

kP | kP2 | KkP3
20.8.2013

KP2 | KkP3
22.7.2013

20.8.2013

‘ KP1 | kP2 | KP3

Fosfori- ja typpipitoisuudet Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kostamon kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.
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Klorofylli-a:n pitoisuudet Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kostamon kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.
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Laskennallisesti Kostamon kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuusli-
sdykset Kemijoen pdidvirtauksessa olivat varsin pienid: fosforin osalta 0,0-0,2 pg/l ja
typen osalta 0,4—1,6 pg/l (Taulukko 7). Laitoksen kuormituksella on vesistotarkkailutu-
losten mukaan selvd vaikutus putaan ravinnepitoisuuksiin, mutta Kemijoen padvirtauk-
sessa vaikutus on ajoittainen ja vdhéinen.

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 12) perus-
teella laitoksen vaikutus putaan ravinnepitoisuuksiin on ollut selvidsti havaittavissa. Fos-
foripitoisuus on kasvanut laitoksen kohdalla (KP2) 4-8 pg/l, ja typpipitoisuus 40—
55 pg/l. Kemijoen péévirtauksessa (KP3) ravinnepitoisuudet ovat olleet fosforin osalta
1-4 ng/l, ja typen osalta 15-55 pg/l korkeampia kuin laitoksen yldpuolella. My6s epi-
orgaanisista ravinteista fosfaattifosforin ja ammoniumtypen pitoisuudet ovat pddosin
kasvaneet lievisti laitoksen alapuolella, tosin vuonna 2013 fosfaattipitoisuus kasvoi
hieman vasta alimmalla havaintopaikalla ja vuonna 2011 taas em. yhdisteiden pitoi-
suuskasvua ei ollut Kemijoen padvirtauksessa endd mitattavissa. Klorofylli-a:n pitoisuus
on ollut laitoksen alapuolella keskimdarin korkeampi vuonna 2012 ja osin myds vuonna
2013. Vuonna 2011 laitoksen vaikutuksia ei ollut klorofyllin suhteen mitattavissa.

Taulukko 12 Keskimaardinen veden laatu Kostamon laitoksen yld- ja alapuolella seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- [Sameus|Kok. P| PO4-P [Kok. N| NH4N | NO2-N | Kioro- |
| [kyllstysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fylli-a |
Comet % mSmo FTU gl peh wgl pgl wgl gl

2011
8,4 87 3,8 1,5 17 3 295 12 25 4,8
8,2 84 3,8 1,5 22 5 350 39 24 4,5
8,6 89 3,9 1,5 17 4 310 12 22 4,8
0,2 -3 0,0 0,0 6 2 55 27 -2 -0,3
0,2 2 0,0 0,0 1 0 15 -1 -3 0,0
2012
8,2 85 3,8 1,6 17 5 305 9 8 6,8
8,4 87 3,9 1,6 24 7 345 38 8 7,0
8,0 82 3,8 1,6 20 6 345 15 8 8,3
0,2 2 0,1 -0,1 8 3 40 29 0 0,2
0,2 -3 0,0 0,0 4 1 40 6 0 1,5
2013
9,8 99 5,2 1,2 13 3 235 9 3 3,3
8,4 84 5,1 1,4 17 2 290 43 3 3,1
8,6 87 5,0 1,5 15 4 280 17 3 3,8
1,4 -15 -0,1 0,1 4 -1 55 34 0 -0,3
-1,2 -12 -0,2 0,2 2 1 45 8 0 0,5
10.3 Koillis-Suomen Lohi Oy, Saarenpudas

Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kédsminjoella sijaitsevien Saarenputaan ja Joentakasen lai-
tosten vesistotarkkailu toteutettiin tarkkailuohjelman mukaisesti ensimmaéisen kerran
vuonna 2013. Néytteet otettiin sdilytyskautena maaliskuussa (26.3.2013) ja laajan tark-
kailun vuoden ollessa kyseessd myds elokuussa (21.8.2013). Tarkkailupaikka KP1 si-
jaitsee molempien laitosten yldpuolella, KP5/2 Saarenputaan alapuolella ja pisteet KP2,
KP4 ja KP6 laitoksen alapuolella (liite 2.8). Néistd KP2 sijaitsee Konkddnlammen ran-
nalla. Inhimillisen erehdyksen vuoksi Konkdénlammen niytepisteiden P2 ja P5/2 néyt-
teet jdivdt maaliskuussa ottamatta. ELY-keskuksen kanssa sovittiin, ettd korvaavia néyt-
teitd ei oteta, koska vain Saarenputaan laitoksella oli kalaa talvisdilytyksessd ja ndytteet
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tuli otettua pisteeltd P1 Saarenputaan laitoksen ylédpuolelta seké pisteiltd P4 ja P6 Saa-
renputaan laitoksen alapuolelta. Elokuussa pistettd P2 jouduttiin runsaan vesikasvilli-
suuden vuoksi siirtdimédn (paikan koordinaatit ETRS: 7392695-543599).

Lampokestoisia koliformisia bakteereita esiintyi Kdsménjoen néytteissd vain vdhén ja
veden hygieeninen laatu oli pddosin erinomainen. Korkein bakteeritiheys, 15 pmy/100
ml, todettiin ndytteenottopaikalta P2 elokuussa.

Happitilanne oli pddosin hyvé, mutta elokuussa todettiin havaintopaikalla P5/2 hieman
alhaisempi tyydyttdvd happitaso ja Konkddnlammen havaintopaikalla P6 lievdd ylikyl-
lastystd. Veden pH oli kaikissa ndytteissd neutraalin tuntumassa. Sdhkonjohtavuus oli
hieman koholla maaliskuun néytteissd, mutta havaintopaikkojen vélilld ei ollut merkit-
tiavid eroja. Elokuun sdhkonjohtavuusarvot olivat samaa alhaista tasoa kuin Kemijoessa.
Myos sameusarvot olivat talvella suurempia kuin kesdlld, mutta eri ndytepaikoilla varsin
samaa tasoa eikd ylimddrdistd samennusta havaittu. CODyy-arvot olivat humusvesille
tyypillisid, kesdndytteisséd selvésti korkeampia kuin talvella.

Késménjoen ja Konkddnlammen kokonaistyppipitoisuudet olivat keskiravinteisille ve-
sille tyypillistd tasoa. Suurimmat typpipitoisuudet mitattiin kalankasvatuslaitosten ala-
puolelta, maaliskuussa Kdsminjoesta ndytteenottopaikalta P4 ja elokuussa Konkddn-
lammen havaintopaikoilta P5/2 ja P2 (Kuva 43). Alimmalla tarkkailupaikalla (P6) tulta-
essa ravinnepitoisuudet olivat laskeneet likimain ylépuoliselle tasolle. Epdorgaaniset
typpiyhdisteet muodostivat kokonaistypestd talvella 60—70 % ja kesdlla 10 % tai alle.
Maaliskuussa korkein ammoniumtyppipitoisuus mitattiin ylimmaéltd havaintopaikalta.
Elokuussa epédorgaanista typped oli eniten samoilla paikoilla missé kokonaispitoisuudet
olivat suurimmat, pisteelld P5/2 oli kohonnut ammoniumtyppi (NH4-N), pisteelld P2
taas nitriitti-nitraatti-typpi (NO,3-N). P2 lukuun ottamatta nitriitti-nitraatin pitoisuudet
oli elokuussa alle mééritysrajan (5 pg/l).

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskiravinteisille vesille tyypillistd tasoa. Suurimmil-
laan pitoisuudet olivat maaliskuussa kalalaitosten alapuolella (P4) ja elokuussa ylim-
mélld havaintopaikalla sekd Konkdidnlammessa (P2) (Kuva 43). Fosfaattifosfori muo-
dosti talvella kokonaispitoisuudesta jopa 70—-80 %, mutta havaintopaikkojen vililld ei
ollut juurikaan eroja. Elokuussa fosfaattipitoisuudet olivat pddosin alle médritysrajan tai
sen tuntumassa lukuun ottamatta niytteenottopaikkaa P2, jossa pitoisuus oli ajankohdan
tasoon ndhden selvésti koholla (7 pg/l).

Fosfori = Kok P 500 - Typpi Kok. N

PO4-P NO2+3- ja NH4-N
500 -

400 -

300 A
200 4
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Kuva 43

P1 | pa | ps
26.3.2013

P1 | ps2| Pa | P2 | e
21.8.2013

P1 | psiz| Pa | P2 | Pe P1 | pa | e
21.82013 26.3.2013

Fosfori- ja typpipitoisuudet Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kasmanjoen
kalankasvatuslaitoksen tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.
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Levituotannon méérad kuvaavat klorofylli-a:n pitoisuudet olivat keskiravinteisille vesil-
le tyypillistd tasoa, ja suurin pitoisuus mitattiin kalalaitosten yldpuolelta pisteeltd P1
(Kuva 44).

Limoittumistarkkailua ei tehdd Saarenputaan ja Joentakasen laitosten ldhialueella.
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Kuva 44 Klorofylli-a:n pitoisuudet Koillis-Suomen Lohi Oy:n Kdasmanjoen kalankasvatuslaitosten
tarkkailupaikoilla 20.8.2013.

Laskennallisesti Saarenputaan kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoi-
suuslisdykset olivat Kdsménjoessa hyvin pienid: fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta
0,1-0,4 pg/l (Taulukko 7). Konkdénlammessa veden vaihtuvuus on todennédkoisesti hi-
taampi, mikd voi vaikuttaa sielld ajoittain havaittuun rehevimpéén ravinnetasoon.

10.4 Napapiirin Kala Oy, Seitakorva

Napapiirin Kala Oy:n Seitakorvan kalankasvatuslaitoksen vesistdtarkkailu toteutettiin
tarkkailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (23.7.2013) ja kerran elokuussa
(22.8.2013). Laitos sijaitsee Seitakorvan voimalaitoksen yldaltaassa (liite 2.11). Tark-
kailupaikkoja on Seitakorvan altaassa yksi laitoksen yldpuolella (SK1) ja kaksi alapuo-
lella (SK2 ja SK3). Niytteet otetaan sekd pinnasta ettd 1 m pohjan yldpuolelta. Seita-
korvan kalankasvatuslaitoksen tarkkailupaikoilla ei vuonna 2013 havaittu merkittavaa
kerrostuneisuutta limpdtilan tai veden laadun suhteen.

Seitakorven kalalaitoksen vaikutusalueella veden happipitoisuudet olivat hyvii tasoa.
Sdhkonjohtavuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd, matalaa tasoa, eikd ylimdéraista
samennusta havaittu.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille vesille tyypillistd tasoa. Typpipitoisuudet kas-
voivat hyvin lievisti laitoksen alapuolella, mutta pitoisuuksissa ei ollut merkittivid eroja
eri ndytteenottopaikkojen vililld (Kuva 45). Ammoniumtypen pitoisuudet olivat aivan
laitoksen alapuolella etenkin heindkuussa korkeampia kuin muilla niytteenottopaikoilla,
mutta kokonaisuutena ammoniumtypped esiintyi vedessd suhteellisen véhédn. Nitriitti-
nitraattitypen pitoisuudet olivat alle médritysrajan kaikissa ndytteissa.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat heindkuussa melko vdhéravinteisille vesille tyypilli-
selld tasolla, ja elokuussa vield alhaisempia ja selvisti karujen vesien tasoa. Elokuussa
fosforia oli hieman enemman kalalaitoksen ala- kuin yldpuolella. Heindkuussa fosfaatti-
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fosforin pitoisuudet olivat alle méiéritysrajan. Elokuussa fosfaattia esiintyi laitoksen yla-

puolella ja aivan sen alapuolella pienid miérid (3—4 pg/l), alimmalla niytteenottopaikal-
la fosfaattipitoisuus oli elokuussakin alle mééritysrajan.

Fosfori 2 Kok P 250 - Typpi Kok. N

PO4-P 200 | NO2+3- ja NH4-N

[ug/M

Kuva 45

Kuva 46

1] sk2 | sks

sk1 | sk2 | sks
22.8.2013

sk1 | sk2 | sk3
23.7.2013

sk1 | sk2 | sks
22.8.2013

23.7.2013

Fosfori- ja typpipitoisuudet Napappiirin Kala Oy:n Seitakorvan kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

Levituotannon miérad kuvaavat klorofylli-a:n pitoisuudet olivat Seitakorven laitoksen
ldhialueella pddosin keskiravinteisille vesille tyypillisid, mutta heindkuussa laitoksen

ylépuolella (SK1) ja elokuussa vilittdmisti sen alapuolella (SK2) pitoisuudet ldhenteli-
vit jo rehevad tasoa (Kuva 46).

Limoittumista tarkkailtiin laitoksen yldpuolisella vertailualueella ja kahdella laitoksen
alapuolisella paikalla (liite 10). Molemmilla tarkkailukerroilla havaittiin jonkin verran
limoittumista noin 100 metrid laitoksen alapuolella. Noin 500 metrid laitoksen alapuo-
lella limoittumista oli havaittavissa saman verran kuin laitoksen ylépuolella sijaitsevalla
vertailupaikalla (liite 11).

Klorofylli-a
10,0 -

8,0

6,0

[ng/l]

4,0

2,0 A

0,0

sk1 | sk2 | sk3 ‘ ‘ sk1 | sk2 | ska
23.7.2013 22.8.2013

Klorofylli-a:n pitoisuudet Napapiirin Kala Oy:n Seitakorvan kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.

Laskennallisesti Seitakorvan kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuus-
lisdykset Kemijoen padvirtauksessa olivat hyvin pienid: fosforin osalta 0,1-0,2 pg/l ja
typen osalta 0,5-1,8 pg/l (Taulukko 7). Laitoksen alapuolella havaitut korkeammat ra-
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vinnepitoisuudet saattoivat johtua kuormituksen epitdydellisestd sekoittumisesta Kemi-
joen vesimassaan ennen Seitakorvan voimalaitosta, tai muista tekijoistd kuin kalalaitok-
sen kuormituksesta.

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 13) perus-
teella Seitakorvan laitoksen vaikutus Kemijoen veden laatuun on ollut sddnndllisesti ha-
vaittavissa ldhinnd hyvin lievind fosfaattifosforin ja ammoniumtypen pitoisuuskasvuna
vilittdmasti laitoksen alapuolella sijaitsevalla tarkkailupaikalla (SK2). Kokonaisfosfori-
pitoisuudet ovat olleet vuosina 2011-2013 tarkkailualueella erittdin tasaisia. Kokonais-
typped oli vuosina 2011 ja 2012 laitoksen alapuolella keskiméérin vihemmin tai yhta
paljon, ja vuonna 2013 hieman enemmén kuin yldpuolella. Klorofylli-a:n pitoisuudet
olivat vuosina 2011 ja 2012 suurempia molemmilla alapuolisilla tarkkailupaikoilla, mut-
ta vuonna 2013 pienempié.

Taulukko 13 Keskimaadrainen veden laatu Seitakorvan laitoksen yla- ja alapuolella (1 m) seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- [Sameus|Kok. P| PO4-P [Kok. N| NH4N | NO2-N | Kioro- |
| [kyliastysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fylli-a |
Comet % mSmo FTU gl peh wgl pgl wgl gl

2011
8,4 89 3,8 0,90 14 2 305 16 8 6,1
8,3 88 3,4 1,0 14 3 290 16 8 6,4
8,4 89 3,4 0,97 14 2 305 13 10 6,6
-0,1 -1 -0,4 0,14 -1 1 -15 1 0 0,3
0,0 0 -0,4 0,07 0 0 0 -3 3 0,5
2012
8,9 92 3,2 1,0 17 2 320 11 8 7,0
9,0 93 3,1 1,1 17 3 290 16 8 8,0
8,9 93 3,2 1,4 17 2 310 15 8 7,2
0,1 1 -0,1 0,0 0 1 -30 5 0 1,0
0,0 1 0,0 0,4 0 0 -10 4 0 0,2
2013
8,5 86 3,4 0,84 12 2 250 12 3 7,5
8,6 87 3,4 0,81 12 3 260 36 3 5,7
8,3 84 3,4 0,86 12 1 260 23 3 5,4
0,1 1,0 0,0 -0,03 0 1 10 24 0 -1,7
0,2 -2,0 0,0 0,02 -1 -1 10 11 0 -2,1
10.5 Oy Arctic-Moon Ltd, Kaihua

Oy Arctic Moon Ltd:n Kaihuan kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutettiin
tarkkailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (24.7.2013), mutta elokuun néyt-
teenotto siirtyi ruuhkan vuoksi syyskuun alkuun (3.9.2013). Laitos sijaitsee Kaihuanjo-
en suulla (liite 2.13). Tarkkailupaikka KA2 sijaitsee Kaihuanjoessa ja havaintopaikka
KA1l Kemijoessa runsaan kilometrin Kaihuanjokisuun yldpuolella ja havaintopaikka
KA3 Kemijoessa runsaat 0,5 km Kaihuanjokisuun alapuolella. Niytteet otetaan pistettd
KA2 lukuun ottamatta sekd pinnasta ettd 1 m pohjan ylédpuolelta. Kaihuan kalankasva-
tuslaitoksen tarkkailupaikoilla ei vuonna 2013 havaittu merkittdvdd kerrostuneisuutta
lampdtilan tai veden laadun suhteen.

Kaihuan laitoksen ldhialueella veden happipitoisuudet olivat hyvéé tasoa. Sdhkonjohta-
vuusarvot olivat luonnonvesille tyypillistd tasoa, eikd ylimdardistd samennusta havaittu.
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Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille vesille tyypillistd tasoa. Molemmilla havainto-
kerroilla typen mdéré oli laitoksen alapuolella Kaihuanjokisuulla hieman suurempi kuin
Kemijoen havaintopaikoilla (Kuva 47). Ammoniumtyppipitoisuudet olivat pddosin pie-
nid. Korkein NHy-pitoisuus mitattiin heindkuussa kalalaitoksen ylédpuolelta pohjan li-
heisyydestd (55 pg/l) ja elokuussa Kaihuanjoen suulta (29 pg/l). Nitriitti-nitraattitypen
pitoisuudet olivat alle méiritysrajan kaikissa ndytteissd. Kokonaisfosforipitoisuus oli
heindkuussa kaikilla nédytteenottopaikoilla sama ja viittasi keskiravinteisuuteen (Kuva
47). Elokuussa fosforitaso oli karuhko erityisesti laitoksen yldpuolella ja Kemijoessa
Kaihuanjoen alapuolella. Kaihuanjokisuulla (KA2) fosforia oli elokuussa muihin paik-
koihin verrattuna hieman enemmaén ja pitoisuus oli 1dhelld heindkuista tasoa. Korkein
fosforipitoisuus (17 pg/l) mitattiin elokuussa kuitenkin laitoksen yldapuolella alusvedes-
sd. Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alle mééritysrajan tai aivan sen tuntumassa.

5 Fosfori -Kok B 400 - Typpi Kok. N
Po4 P NO2+3- ja NH4-N
15 | 350 -
12
= 94 =
S =
2 2 1
6 4
3 b I
0
| KA2 | KA3 | KA2 | KA3 KA1 | KA2 | KA3 KA1 | KA2 | KA3
24.7.2013 3.9.2013 24.7.2013 3.9.2013
Kuva 47 Fosfori- ja typpipitoisuudet Arctic Moon Ltd Kaihuan kalankasvatuslaitoksen

tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

Levituotannon midrdd kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuudet vaihtelivat melko paljon ha-
vaintokerroittain (Kuva 48). Heindkuussa klorofyllimdiré ilmensi aivan Kaihuan laitok-
sen alapuolella vdhédravinteisuutta ja muilla paikoilla 1dhinnd keskiravinteisuutta. Elo-
kuussa klorofylli-a-pitoisuudet olivat 1&hinnd reheville vesille ominaista tasoa kaikilla
ndytteenottopaikoilla.

Laboratorion siséisen ohjeistuksen puutteellisuuden vuoksi limoittumistarkkailu jdi te-
kemittd vuonna 2013. Yldpuoliselta havaintopaikalta ei 10ytynyt sopivaa kiintedd alus-
taa tarkkailun toteuttamiseksi, eikd niytteenottajaa ollut tarpeeksi ohjeistettu tillaista ti-
lannetta varten. Kaikilta havaintopaikoilta otettiin kuitenkin valokuvat (liitteet 10 ja 11).
Ohjeistusta tarkennetaan, jotta tulevana kesdnd limoittumistarkkailu saadaan onnis-
tuneesti tehtya.

Laskennallisesti Kaihuan kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoisuuslisa-
ykset olivat hyvin pienid: fosforin osalta 0,0-0,1 pg/l ja typen osalta 0,2-0,6 pg/l
(Taulukko 7) eli eivit kdytdnndssd mitattavissa, mikd tukee vesistotarkkailun tuloksia.
Laitoksen alapuolisesta Kemijoesta syyskuussa mitattu hieman suurempi fosforipitoi-
suus saattoi johtua kuormituksen epéatdydellisestd sekoittumisesta Kemijoen vesimas-
saan, tai muista tekijoistd kuin kalalaitoksen kuormituksesta.

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 14) perus-
teella Kaihuanjoen kokonaisravinne- ja ammoniumtyppipitoisuudet olivat vuosina 2011
ja 2013 keskiméddrin hieman korkeammat kuin yldpuolisessa Kemijoessa, vuonna 2012
vain Kaihuanjoen fosfaattifosforipitoisuudet olivat aavistuksen korkeampia. Kemijoessa
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Kaihuanjoen alapuolella (KA3) on ollut mitattavissa hyvin lievad kokonais- tai fosfaatti-
fosforin pitoisuuskasvua ja myos klorofylli-a:n pitoisuudet ovat olleet keskiméérin kor-
keimmat tilld pisteelld. Kaihuanjoen alapuolisella pisteelld vaikuttaa Kaihuanjoen ve-
den laatu ja virtaama kokonaisuutena, eikd pelkdstéédn laitoksen kuormitus.

Klorofylli-a

[ng/]

KA1|KA2|KA3‘ ‘KA1|KA2|KA3
24.7.2013 3.9.2013

Kuva 48 Klorofylli-a:zn  pitoisuudet Arctic Moon Ltd Kaihuan kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

Taulukko 14 Keskimaardinen veden laatu Kaihuan laitoksen yla- ja alapuolella seka pitoisuusmuutos
laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- [Sameus|Kok. P| PO4-P [Kok. N| NH4N | NO2-N | Kioro- |
| [kyllastysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fylli-a |
Comet % mSmo FTU gl peh wgl pgl wgl gl

2011
8,6 91 3,3 1.1 15 3 305 13 5 6,9
8,2 88 3,6 0,88 17 3 315 33 9 7,3
8,5 90 3,4 0,95 16 3 285 13 9 7,1
-0,4 -3 0,4 -0,20 2 0 10 20 4 0,4
-0,2 -1 0,1 -0,12 1 0 -20 -1 4 0,2
2012
8,9 93 3,0 1,1 14 2 295 13 8 7,2
8,9 94 2,0 0,97 12 3 285 7 8 5,0
9,0 93 2,8 1,0 13 3 295 12 5 7,4
0,0 1 -1,0 -0,15 -2 1 -10 -6 -1 -2,2
0,1 0 -0,2 -0,09 -1 1 0 -1 -3 0,3
2013
8,6 86 3,5 0,90 14 3 285 16 3 6,4
8,5 85 3,0 0,88 16 1 305 19 3 4,8
8,5 86 3,5 0,88 15 2 275 8 3 5,9
-0,1 -1 -0,5 -0,02 2 -2 20 3 0 -1,6
0,1 0 0,0 -0,02 1 -1 -10 -8 0 -0,4
10.6 Napapiirin Kala Oy, Vanttauskoski

Napapiirin Kala Oy:n Vanttauskosken kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutet-
tiin kaksi kertaa heindkuussa (18.7. ja 29.7.2013) ja kerran elokuussa (13.8.2013). Tark-
kailuohjelman mukainen elokuun toinen niytekerta siirtyi ruuhkan vuoksi syyskuun al-
kuun (3.9.2013). Laitos sijaitsee Vanttauskosken yldaltaassa (liite 2.14). Tarkkailupaik-
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ka VK2 sijaitsee laitoksen vélittoméssi ldheisyydessd ja VK3 muutamien satojen metri-
en etdisyydelld laitoksesta. Tarkkailupaikka VKS sijaitsee Vanttauskosken voimalaitok-
sen alakanavassa n. 0,5 km Vanttauskosken poikaslaitoksen alapuolella.

Happipitoisuudet olivat Vanttauskosken laitoksen ldhialueella hyvii tasoa, mutta kalan-
kasvatuslaitoksen alapuolella pisteelld VK2 oli kuitenkin sdénnéllisesti havaittavissa
paéllysvedessd hieman pienempid happimiirid kuin muualla. S@hkonjohtavuusarvot
olivat luonnonvesille tyypillistd, matalaa tasoa, ja ylimairdistd sameutta ei ollut havait-
tavissa.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat pddosin karuille vesille tyypillistd tasoa, mutta néyt-
teenottopaikalla VK2 havaittiin kuitenkin ldhes kaikilla ndytteenottokierroksilla kohon-
neita typpipitoisuuksia erityisesti pdéllysvedessd (Kuva 49). Ammoniumtypped esiintyi
vain pienid méérid lukuun ottamatta ndytteenottopaikkaa VK2, jossa etenkin paillysve-
den ammoniumtyppipitoisuudet olivat hieman koholla kaikilla ndytteenottokierroksilla.
Myos poikaslaitoksen alapuolella (VKS5) oli loppukesélld ndhtavissd lievdd ammonium-
typpipitoisuuden kasvua pohjanléheisessd vesikerroksessa. Nitriitti-nitraattitypen pitoi-
suudet olivat alle mairitysrajan kaikissa ndytteiss.

Kokonaisfosforin pitoisuudet olivat ensimmaéiselld ndytteenottokierroksella heindkuussa
lahinnd keskiravinteisille vesille tyypillistd tasoa, mutta laskivat kesdén myohemmissa
nédytteissd melko vdhiravinteiselle tasolle. Elokuuta (13.8.) lukuun ottamatta kaikilla
ndytteenottokierroksilla oli havaittavissa sekd kokonaisfosforin ettd fosfaattifosforin
madrin kasvua ndytteenottopaikalla VK2. Muilla néytteenottopaikoilla fosfaattifosforin
pitoisuudet olivat alle maéritysrajan tai ldhelld sita.

Levituotannon méérdd kuvaavat klorofylli-a:n pitoisuudet olivat padosin keskiravintei-
sille vesille tyypillistd tasoa. Elokuussa klorofyllitaso oli kuitenkin muita ndytekertoja
alhaisempi. Suurimmillaan klorofylliméérdt olivat kalalaitoksen alapuolella (VK2) ja

padon edustalla (VK3).
Fosfori Typpi
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20 1 400 A
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B
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=
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Kuva 49 Fosfori- typpi- ja a-klorofyllipitoisuudet Napapiirin Kala Oy:n Vanttauskosken
kalankasvatuslaitoksen tarkkailupaikoilla 1 m syvyydessa naytteenottokerroittain vuonna
2013. Ravinnekuvissa on katkoviivalla esitetty mineraaliravinteiden (PO4-P ja NO,,;+NH,-
N) pitoisuudet.
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Limoittumista tarkkailtiin Vanttauskoskella kolmella ndytteenottopaikalla voimalaitok-
sen yla- ja alapuolella (liite 10). Heindkuussa limoittumista havaittiin aivan kalankasva-
tuslaitoksen alapuolisella tarkkailupaikalla jonkin verran ja voimalaitoksen padon luona
saman verran kuin yldpuolisella vertailupaikalla (liitel1). Syyskuun alussa tehdylld toi-
sella limoittumistarkkailukerralla limoittumista oli laitoksen 1dheisyydessd saman verran
kuin yldpuolella ja Vanttauskosken padon ldhelld vihemmaén kuin yldpuolella.

Laskennallisesti Vanttauskosken kalalaitoksen fosforikuormituksen aiheuttama pitoi-
suuslisdys Kemijoessa oli 0,1-0,3 pg/l ja typpikuormituksen vastaavasti 0,7-2,5 pg/l
(Taulukko 7). Kaytinnossd laitoksen ldhialueella havaitut pitoisuusmuutokset olivat
laskennallisia suurempia, miké selittynee kuormituksen epétdaydelliselld sekoittumisella
Kemijoen vesimassaan. Tédydellinen sekoittuminen tapahtuu Vanttauskosken voimalai-
toksella, joten sen alapuolella Vanttauskosken kalankasvatuslaitoksen vaikutukset jadvit
pieniksi. Vanttauskosken poikaslaitoksen kuormitus on pienempéd ja kuormituksen lai-
mentuminen Vanttauskosken voimalaitoksen alakanavassa tehokasta. Laskennalliset
poikaslaitoksen aiheuttaman kuormituksen pitoisuuslisdykset olivat fosforin osalta 0,0—
0,1 pg/l ja typen osalta 0,2—0,6 ng/l (Taulukko 7).

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 15) perus-
teella Vanttauskosken kalankasvatuslaitoksen vaikutus veden laatuun pisteelld VK2 on
ollut sddnndllisesti havaittavissa kokonaisravinteiden, fosfaattifosforin, ammoniumty-
pen ja klorofyllin pitoisuuskasvuna. Poikaslaitoksen alapuolella Vanttauskosken ala-
kanavassa (VKS5) vaikutukset ovat jadneet pieniksi ndkyen keskimaérdisissd arvoissa la-
hinnd vuoden 2011 ravinnepitoisuuksissa ja sddnnollisemmin hyvin lievénd kasvuna
ammoniumtyppipitoisuuksissa.

Keskimaardinen veden laatu Vanttauskosken laitoksen yla- ja alapuolella (1 m) seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- [Sameus|Kok. P| PO4-P | Kok. N| NH4-N |

| NO2-N | Kioro- |
| [kyllstysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fylli-a |
Com %

2011

VK1
VK2
VK3
K
VK2-VK1
VK5-VK1

<
(3]

<

N
o
-
N

K1
VK2
K
K
VK2-VK1
VKS5-VK1

<
(2

<
(3]

<

K1
K
VK3
VK5
VK2-VK1

<

N
o
-
w

N

VK5-VK1

8,4 89 3,3 1,3 13 2 273 14 11 7,3
8,0 86 3,2 1.1 16 3 295 29 11 8,0
8,4 89 3,2 1,0 15 2 288 14 10 7,4
8,2 86 3,5 1,1 15 3 288 15 11 7,1
-0,4 -3 -0,1 -0,2 2 0 23 15 -1 0,7
0,2 -3 0,2 -0,2 2 1 15 1 0 -0,3
8,8 90 3,0 1.1 14 3 308 15 11 7,2
8,5 87 3,2 1,0 17 4 320 33 9 7,3
8,4 87 3,0 1,1 12 2 320 16 8 6,8
8,7 89 3,0 1,0 14 3 290 17 10 7,1
0,3 -3 0,3 -0,1 3 1 13 18 -2 0,2
-0,1 -1 0,0 -0,1 0 0 -18 2 -1 -0,1
8,3 86 3,3 0,9 11 2 295 10 3 7,2
7,5 77 3,4 0,9 15 3 378 53 3 7,4
8,3 86 3,3 0,8 10 1 300 10 3 7,5
8,4 86 3,4 0,9 10 2 275 13 3 7,2
-0,9 -9 0,1 0,0 5 2 83 43 0 0,3
0,1 1 0,1 0,0 0 0 -20 4 0 0,1
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Napapiirin Kala Oy, Petijiskoski

Napapiirin Kala Oy:n Petdjidskosken kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutettiin
tarkkailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (25.7.2013) ja kerran elokuussa
(22.8.2013). Laitos sijaitsee Petdjidskosken yldaltaassa (liite 2.17). Havaintopaikka PK1
sijaitsee noin 0,5 km laitoksen yldpuolella, PK2 vilittomésti laitoksen alapuolella ja
PK3 noin 2 km laitoksen alapuolella.

Petdjidskosken laitoksen ldhialueella veden happitilanne oli hyva. Sdhkonjohtavuusarvot
olivat luonnonvesille tyypillisté tasoa, eikd erityistd samennusta ollut havaittavissa.

Kokonaistyppitaso oli vihiravinteisille vesille tyypillinen ja erot havaintopaikkojen pi-
toisuuksissa olivat pienid. Korkeimmat typpipitoisuudet mitattiin vaihtelevasti laitoksen
yld- ja alapuolisista ndytteistd (Kuva 50). Nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet olivat hei-
ndkuussa tasaisesti alle médritysrajan ja elokuussakin hyvin ldhelld sitdi. Ammonium-
typped esiintyi vedessd pienid médrid, heindkuussa oli alusvedessd 5—6 metrin syvyydel-
14 havaittavissa pientd pitoisuusnousua laitoksen alapuolella etenkin padon ldheiselld
ndytteenottopaikalla PK3.

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat heindkuussa koholla (Kuva 50) ja keskiravinteisille
vesille tyypillistd tasoa. Elokuussa fosforia oli vedessd pddosin selvésti vihemmén ja
karuille vesille tyypillisind pitoisuuksina, mutta kalalaitoksen ylédpuolisella tarkkailupai-
kalla (PK1) pohjanlidheisen vesikerroksen fosforipitoisuus oli hieman koholla (16 pg/l).
Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alle mdéritysrajan tai sen tuntumassa kaikissa néyt-
teissd.

Levituotannon méardd kuvaavat klorofylli-a:n pitoisuudet olivat Petédjdskosken kalalai-
toksen ldhialueella heindkuussa pddosin karuille — lievisti reheville vesille tyypillisid.
Alhaisin pitoisuus mitattiin kalalaitoksen alapuolelta (PK2, Kuva 51). Elokuussa kloro-
fyllid oli vedessd runsaammin ja suurimmat pitoisuudet mitattiin laitoksen alapuolelta,
pisteelld PK2 klorofyllitaso ldhenteli rehevien vesien tasoa.

Vesistotarkkailun ndytteenoton yhteydessd tarkasteltiin myos laitoksen l&hialueiden li-
moittumista sekd heindkuussa ettd elokuussa kahdella kalalaitoksen alapuolisella paikal-
la ettd ylapuolisella vertailupaikalla (liite 10). Kummallakaan kerralla laitoksen alapuo-
listen tarkkailupaikalla limoittumisen méadrd ei eronnut vertailupaikan tilanteesta (liite
11).

Fosfori 2 Kok P 400 - Typpi Kok. N

Kuva 50

PK1 | Pk2 | Pk3

PK1 | Pk2 | Pk3
22.82013

PK1 | Pk2 | PK3 PK1 | Pk2 | PK3

25.7.2013 22.8.2013 25.7.2013

Fosfori- ja typpipitoisuudet Napapiirin Kala Oy:n Petdjaskosken kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla naytteenottokerroittain vuonna 2013.

Copyright © Poyry Finland Oy



Kuva 51

Taulukko 16

2011

2012

2013

67
Laskennallisesti Petédjaskosken kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoi-
suuslisdykset olivat hyvin pienid: fosforin osalta 0,0-0,1 pg/l ja typen osalta 0,2—
0,8 ng/l (Taulukko 7) eli ei kdytdnndssd mitattavissa, mikéd tukee hyvin vesistotarkkai-
lun tuloksia. Laitoksen alapuolisesta Kemijoesta elokuussa mitattu hieman suurempi
fosforipitoisuus saattoi johtua kuormituksen epitiydellisestd sekoittumisesta Kemijoen
vesimassaan, tai muista tekijoistd kuin kalalaitoksen kuormituksesta.

10,0 -

[ng/l
N
o

PK1 | Pk2 | PK3 ‘ ‘ PK1 | P2 | PK3
25.7.2013 22.8.2013

Klorofylli-a:n pitoisuudet Napapiirin Kala Oy:n Petdjdskosken kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 16) perus-
teella kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet Petédjaskosken laitoksen alapuolella sdén-
nollisesti hieman korkeampia kuin ylépuolisella vertailupisteelld. Alimmalla pisteelld
PK3 fosforin pitoisuustaso on ollut keskimddrin sama tai alhaisempi kuin ylépuolella.
Vuosina 2011 ja 2012 my0s kokonais- ja ammoniumtyppipitoisuudet kohosivat mo-
lemmilla laitoksen alapuolisilla tarkkailupaikoilla. Vuonna 2013 tarkkailussa havaitut
vaikutukset olivat ravinteiden osalta kaiken kaikkiaan edeltivid vuosia pienempid. Ra-
vinteiden liséksi my0s klorofyllipitoisuudet ovat olleet padsadntdisesti hieman korke-
ampia laitoksen alapuolella.

Keskimaardinen veden laatu Petdjaskosken laitoksen ylad- ja alapuolella (1 m) seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Happi | Happi | Séhkon- |[Sameus|Kok. P| PO4-P |Kok. N| NH4-N | NO2-N | Kloro- |
| [kyllstysfjohtavuus] | | | | | NO3-N | fyllia |
L Cowl

% CFU pgl pgd gl gl
8,3 92 3,5 18 | 14 | 3 | 305 29 14 8,9
7,9 86 3,6 14 | 16 | 3 | 365 42 10 9,0
8,2 89 3,6 12 | 14 | 2 | 400 32 14 8,5
0,4 6 0,0 05 | 3 1 60 13 4 0,2
0,2 3 0,0 06 | 0 4 | 95 3 1 0,4
8,9 91 3,4 17 [ 15 | 4 | 265 20 11 7.1
8,5 87 3,3 13 | 18 | 4 | 345 33 11 7,3
8,7 89 3,4 13 | 15 | 4 | 285 17 11 7,3
0,4 5 0,1 04 | 3 0 80 14 0 0,2
0,2 3 0,1 04 | A 1 20 3 0 0,2
8,6 89 3,7 11 | 13 1 [ 305 14 4 4,6
8,5 87 3,7 12 | 14 1 | 290 13 4 5,2
8,7 90 3,7 13 | 12 1 | 290 15 4 5,2
0,2 2 0,0 0,1 1 0 | A5 A 0 0,6
0,1 1 0,0 02 | - 0o | A5 2 0 0,6
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10.8 Voimalohi Oy, Ossauskoski

Voimalohi Oy:n Ossauskosken kalankasvatuslaitoksen vesistotarkkailu toteutettiin tark-
kailuohjelman mukaisesti kerran heindkuussa (25.7.2013) ja kerran elokuussa
(29.8.2013). Laitos sijaitsee Ossauskosken alakanavan rannalla (liite 2.18). Tarkkailu-
paikat sijaitsevat laitoksen ylédpuolella (OK1) ja alapuolella (OK2).

Ossauskosken kalalaitoksen ldhialueella happitilanne oli hyva. Sdhkdnjohtavuusarvot
olivat luonnonvesille tyypillistd alhaista tasoa, eikd erityistd samennusta havaittu.

Kokonaistyppipitoisuudet olivat karuille vesille tyypillistd tasoa, heindkuun ndytteissi
typen méérd kasvoi hieman laitoksen alapuolella, elokuussa vastaavaa ei havaittu (Kuva
52). Epédorgaanista typped esiintyi vdhdn, erityisesti nitriitti-nitraattitypen pitoisuudet
olivat pddosin alle madritysrajan. Ammoniumtypen pitoisuus oli elokuussa aavistuksen
suurempi laitoksen alapuolella kuin yldpuolella.

Kokonaisfosforipitoisuudet olivat melko vihdravinteisille vesille tyypillistd tasoa, mutta
jalleen heindkuussa selvisti elokuuta suurempia. Heindkuun néytteisséd pitoisuuksissa ei
ollut eroa néytteenottopaikkojen vililld, elokuussa fosforipitoisuus oli hieman suurempi
laitoksen ylidpuolella. Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat kaikissa néytteissd alle maéri-
tysrajan.

Levituotannon maérdd kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuudet viittasivat keskiravinteisuu-
teen. Heindkuun ndytteenottoajankohtana klorofyllipitoisuus oli hieman suurempi lai-
toksen alapuolella, mutta elokuussa taas selvdsti eniten klorofyllid mitattiin laitoksen
ylédpuolelta (Kuva 53).

Ossauskosken laitoksen alueella ei tehdd limoittumistarkkailua vedenkorkeuden voi-
makkaan vaihtelun takia.

Laskennallisesti Ossauskosken kalalaitoksen ravinnekuormituksen aiheuttamat pitoi-
suuslisdykset olivat hyvin pienid: fosforin osalta 0,0 pg/l ja typen osalta 0,1-0,3 pg/l
(Taulukko 7) eli eivit kdytdnndssd mitattavissa, mikd tukee vesistotarkkailun tuloksia.
Laitoksen alapuolisesta Kemijoesta heindkuussa mitattu hieman suurempi typpipitoi-
suus saattoi johtua muista tekijoistd kuin kalalaitoksen kuormituksesta. Kalankasvatus-
laitokselta vedet johdetaan Ossauskosken alakanavaan, joten sekoittuminen heti purku-
paikalla pitiisi olla tehokasta.

Vuosien 2011-2013 tarkkailutuloksista laskettujen keskiarvojen (Taulukko 17) perus-
teella Ossauskosken laitoksen vaikutuksia ei ole ollut havaittavissa sddannollisind Kemi-
joen veden laadun muutoksina. Vuonna 2011 oli laitoksen alapuolisissa tuloksissa nih-
tivissd kuitenkin selked fosforipitoisuuden kasvu. Vuonna 2012 klorofyllipitoisuus kas-
voi hieman laitoksen alapuolella, ja vuoden 2013 tuloksissa nédkyi typpipitoisuuden hie-
noinen nousu. Ossauskosken kuormitus laimenee suureen vesimassaan, joten kuormi-
tusvaikutukset ovat véhiisia.
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. Fosfori 2 Kok P 400 - Typpi Kok. N
16 - PO4-P 350 | NO2+3- ja NH4-N
141 300
129 250 -
10 -
= = 200 -
2 % E
= = 150 -
4 100
2 4 50 -
0 0
OK1 | Ok2 OK1 | OK2 OK1 | Ok2 OK1 | OK2
25.7.2013 29.8.2013 25.7.2013 29.8.2013
Kuva 52 Fosfori- ja typpipitoisuudet Voimalohi Oy:n Ossauskosken kalankasvatuslaitoksen

tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

8,0 -
7,0 +
6,0 -
5,0 -
4,0 1

[ug/l]

3,0 -
2,0 +
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0,0

25.7.2013 29.8.2013
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Kuva 53 Klorofylli-a:n pitoisuudet Voimalohi Oy:n Ossauskosken kalankasvatuslaitoksen
tarkkailupaikoilla ndytteenottokerroittain vuonna 2013.

Taulukko 17 Keskimaardinen veden laatu Ossauskosken laitoksen yld- ja alapuolella (1 m) seka
pitoisuusmuutos laitoksen kohdalla vuosina 2011-2013.

| Sahkdn- [Sameus|Kok. P| PO4-P | Kok. N| NH4-N | NO2-N | Kioro- |

| Happi | Happi
| [kylastys|jontavuus| | [ | | | NO3-N | fyli-a
2011
8,5 90 3,3 11 [ 15 | 4 | 35 22 13 7,4
8,5 88 3,7 12 | 20 | 9 | 2% 15 16 6,9
0,1 2 0,4 0,1 5 5 | 60 7 3 0,4
2012
8,5 90 3,3 16 | 14 | 4 | 38 39 11 7,0
8,2 85 3,6 15 | 14 | 3 | 315 21 15 7,3
0,3 5 0,3 02 | 0 4 | 70 18 4 0,4
2013
8,6 88 3,8 11 | 13 1 [ 305 22 7 5,4
8,6 87 3,7 12 | 12 1 | 315 14 3 4,1
0,0 A 0,1 00 | - 0 10 8 4 1,3
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PIILEVATARKKAILU

Kemijoen perifytonin piilevdston tarkkailun tulokset ja erillisraportti ovat liitteend 14,
jossa tarkkailu ja sen tulokset on kuvattu tarkemmin.

Syyskesdlla 2013 otettiin piilevéndytteitd yhteensd yhdeksdn jitevedenpuhdistamon ja
yhdeksidn kalalaitoksen vaikutusalueelta Kemijoen pdduoman, Kitisen, Kdsménjoen ja
Louejoen alueelta. Piilevéitutkimuksen tulosten perusteella Louejoen vesi oli vahintdén
keskiravinteista, Kdsménjoen vesi vihdravinteista ja Kitisen ja Kemijoen vesi vdhéra-
vinteista tai melko vdhdravinteista.

Piilevétutkimuksessa havaittiin syksylld 2013 lievdd ekologisen tilan paikallista huonon-
tumista useimpien kuormittajien alapuolisilla nédytteenottopaikoilla. Selvdd rehevoity-
mistd ja ekologisen tilan heikkenemistd havaittiin Vanttauskosken poikaslaitoksen néyt-
teenottoalueella ja ammattiopisto Lappian Louen toimipaikan jitevedenpuhdistamon
alapuolella. Ossauskosken kalalaitoksen alueella vesiston ekologinen tila oli huonontu-
nut. Louen jitevedenpuhdistamon alueella havaittu muutos johtui todennékoisesti puh-
distamon ravinnekuormituksen ja hajakuormituksen yhteisvaikutuksesta. Vanttauskos-
ken poikaslaitoksen ja Ossauskosken kalalaitoksen alueella tilan huonontuminen saattoi
johtua kalankasvatuksen ravinnekuormituksen lisdksi my0s hajakuormituksesta.

Vuosina 20072013 vesiston tila vaikuttaisi piilevatutkimusten tulosten perusteella jat-
kuvasti huonontuneen Vanttauskosken poikaslaitoksen alueella Kemijoessa. Muilla
ndytteenottopaikoilla vesiston tilassa ei ollut tapahtunut merkittdvad kehitystd tarkaste-
lujakson aikana.

LAPIN ELY-KESKUKSEN VEDENLAATUSEURANTA

Lapin ELY-keskus on seurannut veden laatua Kemijoessa Rovaniemen yldpuolella Oi-
karaisen kohdalla, Rovaniemen alapuolella Valajaskosken voimalaitoksen kohdalla ja
joen alajuoksulla Isohaarassa. Liséksi veden laatua on seurattu Ounasjoessa Tapionky-
lastd. Néytteitd on otettu Oikaraisesta 12 kertaa, Tapionkyldstd 11 kertaa, Valajaskos-
kelta 10 kertaa ja Isohaarasta 14 kertaa vuonna 2013. Vedenlaadun seurantaa on vuodes-
ta 2009 alkaen tehty myds Kemijoesta Savukoskelta neljisti vuodessa.

Sekd Kemijoen ettd Ounasjoen happitilanne heikkeni tyydyttévéksi kaikilla havainto-
paikoilla lopputalvesta, mutta muun osan vuotta happitilanne oli erinomainen. Alimmil-
laan hapen kylldstysasteet olivat 67-69 % maalis-huhtikuussa Kemijoen havaintopai-
koilla ja Ounasjoen Tapionkyldssd hapen kylldstysasteet olivat alimmillaan tammi-
helmikuussa (kylldstysaste 71 %). Kesilld hapen kylldstysaste olivat yli 90 % eli erin-
omaisia.

Veden pH oli talvella sekd Kemijoessa ettd Ounasjoessa lievdsti hapan vaihdellen vélilla
6,5-6,7. Kevittulvan aikana pH laski pH 6,5 tuntumaan, mutta kohosi jélleen kesalla 14-
helle neutraalia. Ounasjoessa pH oli korkeimmillaan syyskuussa (7,5), kun taas Kemijo-
en Isohaarassa, Valajakoskella ja Oikaraisessa korkeimmat pH-arvot mitattiin vasta lo-
kakuussa. Alkaliniteetti oli kaikilla havaintopaikoilla touko-kesékuuta lukuun ottamatta
erinomainen (> 0,2 mmol/l). Kevittulvan aikana alkaliniteetti laski hyvélle tasolle, mis-
td se hiljalleen nousi kesén aikana jélleen erinomaiselle tasolle. Ounasjoen keskimééradi-
nen alkaliniteetti oli hieman Kemijokea korkeampi, mutta muutoin erot havaintopaikko-
jen vililld olivat pienid. Sdhkonjohtavuuden arvot olivat normaalia luonnonvesien tasoa.
Ounasjoessa sdhkdnjohtavuus oli hieman koholla maaliskuussa. Sdhkonjohtavuus laski
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kaikilla havaintopaikoilla alkukeséstd. Ounasjoessa keskimadrdinen sdhkonjohtavuus oli
hieman Kemijokea suurempi (Taulukko 18).

Rautapitoisuudet olivat korkeimmillaan kevittulvan aikaan. Ounasjoessa rautaa oli kes-
kimadrin hieman runsaammin kuin Kemijoessa. Oikaraisesta rautaa ei méadritetty vuo-
den 2013 néytteista.

Kiintoainepitoisuudet olivat virtavesille alhaisia myos tulva-aikana. Erot havaintopaik-
kojen valilld jaivdat myos pieniksi. Keviéttulvan aikana kiintoainetta oli enimmillddn ve-
dessi 4,8 mg/l Ounasjoessa ja ldhes yhtd paljon Isohaarassa. Veden sameus oli alhainen
(alle 4 FNU) kaikilla havaintopaikoilla. Kevittulvan aikaan veden sameus oli korkeim-
millaankin vain 3,4 FNU (Isohaara).

Kemijoen keski- ja alaosan sekd Ounasjoen alaosan veden laadun keski- ja aariarvoja
vuonna 2013 Lapin ELY-keskuksen seurantatuloksiin perustuen.

happi CODy, kiinto- sdahkon- pH alkalini- kok.P PO4,-P Kok.N NH;-N NO,-N Fe sameus vari
aine  joht. teetti NOs-N

kyl.% mg/l mg/l mS/m mmol/l ug/l pg/l pg/l upg/l upg/l pg/l FNU mg/IPt
Kemijoki, Oikarainen n=12

ka 86 8,3 1,6 3,7 68 025 13 4 283 3 40 15 62
min 68 59 0,3 23 66 014 8 1 210 3 6 0,8 50
max 97 11,0 3,0 48 73 0,32 20 7 330 6 120 2,4 85
Kemijoki, Valajaskoski, n=10
ka 86 7,6 14 44 70 0,28 14 4 289 18 42 658 1,6 61
min 67 58 0,6 2,1 65 011 11 1 210 3 1 520 0,9 50
max 95 11,0 3,5 56 74 0,36 19 8 370 32 140 830 2,1 85
Kemijoki, Isohaaran=14
ka 91 9,0 2,0 41 69 027 16 5 330 10 52 724 1,9 73
min 69 6,8 0,6 23 66 013 11 1 270 3 3 430 1,1 50

max 110 130 4,7 56 73 0,38 27 16 500 45 190 1200 34 130
Ounasjoki, Tapionkyld, n=11

ka 88 8,9 1,8 49 69 0,31 16 5 295 6 37 753 2,0 75

min 71 4,7 0,3 21 65 0,12 10 240 3 1 590 1,0 50

max 100 140 4,38 78 7,5 0,52 25 8 370 29 130 890 3,1 110

[N

Humuksen miird (CODwmn) oli alimmillaan maalis-huhtikuussa, kun taas kevittulvan ai-
kaan humusta oli huomattavasti enemmén vedessd. Ounasjoen heindkuun humuspitoi-
suus 14 mg/1 oli korkein mitattu arvo.

Erot veden virissd tarkkailupaikkojen vélilld olivat yleisesti melko pienid, mutta keski-
madrdisesti tumminta vedet olivat Isohaarassa ja Ounasjoessa. Suurimmat vériarvot mi-
tattiin yleensd kevéttulvan aikana toukokuussa, mutta Ounasjoessa vériarvot olivat ke-
vittd hieman suurempia heindkuussa (Kuva 54). Kemijoen Isohaarasta mitattiin touko-
kuussa tarkastelujakson suurimmat vériarvot. Talvella vériarvot olivat 50-65 mgPt/I ja
kesélla vériarvot vaihtelivat vililld 50-110 mgPt/1.
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Kuva 54 Kemijoen keski- ja alaosan seka Ounasjoen alaosan veden vériarvot vuonna 2013 (Hertta-
tietokanta).
Ravinnepitoisuudet olivat havaintopaikoilla kevittulvia lukuun ottamatta alhaisia. Kes-
kimadréinen fosforipitoisuus vaihteli vihin (Taulukko 18). Isohaaran keskiméadriista pi-
toisuutta nostaa muita havaintopaikkoja selvempi niytteenoton keskittyminen kevéttul-
van aikaan (Kuva 55). Ounasjoen vedessé oli fosforia tavanomaista runsaammin helmi-
kuussa (18 pg/l). Keskimédardisesti vahiten fosforia oli Oikaraisessa, jossa myos pitoi-
suuksien vaihtelu oli vihéisinta.
Fosfaattifosforia vedesséd oli melko vihdn. Keskimddrin fosforista oli Kemijoessa fos-
faattina 31-33 % ja Ounasjoessa noin 32 %
. —&— Tapionkyla
pg/l Kok.P ja PO,4-P —=— Oikarainen
30 —<— Valajaskoski
Isohaara
25 Valajaskoski
Oikarainen
20 Tapionkyla
Isohaara
15
10
5
0
I I I I I I TN I,
AP A I L I I I R N
NN N N AN NN N ,\,'.\9 ,\,'_\,"’ ,\,'.\’}’
Kuva 55 Kemijoen keski- ja alaosan sekd Ounasjoen alaosan kokonaisfosforipitoisuus

(yhtendinen viiva)
tietokanta)
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Kemijoen ja Ounasjoen typpipitoisuudet olivat alhaisia vuonna 2013 (Kuva 56). Kevit-
tulvaa lukuun ottamatta pitoisuuksien vaihtelukin oli vihiistd. Kevéttulva-aikaan Iso-
haarassa typped oli enemmaén kuin muissa havaintopaikoissa pitoisuuden kohotessa 500
ng/l. Epdorgaanista typped oli kevittulvan aikaan runsaasti vedessd pddosin nitraatti-
nitriittityppend. Toukokuun lopulla epéorgaanisen typen pitoisuudet olivat minimissadn
perustuotannon kdynnistyttya.

—&— Tapionkyla
ug/l Kok.N ja NO,,3-N+NH,-N —&— Oikarainen
600 —<— Valajaskoski
Isohaara
500 b—m——+—& —  |iweme=s Valajaskoski
----- Oikarainen
aop \— O F N 000 | mmmme Tapionkyla
Isohaara
300
200
100
0

Kemijoen keski- ja alaosan sekd Ounasjoen alaosan kokonaistyppipitoisuus (yhtenainen
viiva) ja epaorgaanisen typen pitoisuus (katkoviiva) vuonna 2013 (Hertta-tietokanta)

Kemijoen tuotanto oli pddosin yhteisrajoitteista, kun taas Ounasjoki oli typpirajoitteinen
(Kuva 57). Kemijoessa epdorgaanista typped oli vedessd suhteessa runsaammin kuin
fosfaattifosforia. Ounasjoessa tuotanto oli koko kasvukauden ajan typpirajoitteista pie-
nistd epdorgaanisen typen pitoisuuksista johtuen. Myds Ounasjoen fosfaattifosforin pi-
toisuudet olivat alhaisia.

Eo.N pg/l ® Valajaskoski
100 # Oikarainen
M Tapionkyla
80 . A Isohaara
P rajottaa L 2
0 N ja P rajoittavat
]
40 v ® =
é A X N rajoittaa
20 y ’ .
i X ﬁ ®n
0 T r i
0 2 4 6 8 10 12 14
PO4-P pg/l

Tuotantoa rajoittava ravinne epadorgaanisen typen (NO23-N+NHs-N) ja fosfaattifosforin
pitoisuuksien perusteella Kemijoen keski- ja alaosalla sekd Ounasjoen alaosalla
tuotantokauden 2013 aikana (Hertta-tietokanta).
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Fekaalisten enterokokkien ja ldmpokestoisten koliformisten bakteerien tiheydet olivat
hyvin pienid. Keskiméirin eniten fekaalisia sekd koliformisia bakteereja oli Kemijoen
Valajaskosken tarkkailupisteelld (streptokokit 26 pmy/100 ml, koliformiset 25 pmy/100
ml). Runsaiten bakteereja oli Valajaskoskella kevittulvien aikaan. Kaikki mitatut bak-
teeritiheydet alittivat sosiaali- ja terveysministerion asettamat hyvdn uimaveden laatu-
vaatimukset.

Vedenlaatua on seurattu Yld-Kemijoesta Savukoskelta vuosittain neljd kertaa maalis-,
touko, elo- ja lokakuussa. Seuranta alkoi vuonna 2009. Seurantatuloksien mukaan Ke-
mijoen veden laatu on Savukoskella hyvaa, silld ravinteita, kiintoainetta, rautaa seka
humusta (CODy,) vedessd on ollut vihdn (Taulukko 19). Vesi on ollut lopputalvisin
kirkasta, mutta kevéttulvat ovat tuoneet veteen hieman virii. Kesdisin myos sateet ovat
hieman tummentaneet veden virid. Lopputalvella happitilanne on heikentynyt tyydytta-
ville tasolle, mutta muulloin happitilanne on ollut erinomainen. Savukoskella Kemijoen
vesi on ollut yleensd kevéttulvien aikaan hapanta, silld pH arvot ovat olleet hieman alle
pH 6. Muina aikoina happamuus on ollut lievéa tai vesi ldhes neutraalia. My0s alkalini-
teetti on alentunut kevittulvien aikaan heikolle tasolle.

Rautaa Kemijoen vedessd Savukoskella on ollut vuosina 2009-2013 selvésti vihemmaén
kuin Kemijarvessd. Kemijoen vesi on ollut kevittulvien aikaan huomattavasti happa-
mampaa Savukoskella kuin Kemijdrven vesi. Kemijoen veden ravinnetaso Savukoskella
on ollut vuosina 2009-2013 samaa tasoa kuin Kemijarvessd ja myds muilta osin Kemi-
jarven ja Kemijoen vedenlaaduissa ei ole suuria eroja.

Taulukko 19 Kemijoen veden laadun keski- ja aariarvoja Savukoskelta vuosina 2009-2013 Lapin ELY-

12.1

keskuksen seurantatuloksiin perustuen.

Savukoski  happi pH alkalini- sahkon- vari kiinto- CODy,,, Kok.P PO,-P Kok.N NH,-N NO,-N Fe
14700 teetti  joht. aine NOs-N

kyll.% mmol/l mS/m mg/IPt mg/l mg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l

keskiarvo2009 88 6,8 0,29 3,9 45 1,0 7 16 4 205 3 21 360
min 69 6,2 0,07 1,3 25 0,3 3 8 1 130 3 3 250

max 97 7,4 0,39 5,2 85 2,7 12 26 6 320 5 40 530
keskiarvo2010 84 6,6 0,25 3,4 61 1,3 10 16 5 260 5 25 375
min 71 59 0,05 1,3 15 0,3 2 8 3 120 3 1 260

max 93 71 04 5,6 100 2,9 18 32 6 380 8 53 470
keskiarvo2011 89 6,7 0,28 3,7 53 0,7 7 10 6 450 3 27 345
min 75 59 0,16 2,3 15 0,3 2 8 3 110 3 1 200

max 94 7,2 0,43 5,6 65 1,1 10 14 10 1300 3 53 430
keskiarvo2012 88 6,8 0,26 3,6 54 0,9 8 11 4 208 3 24 330
min 75 63 0,09 1,7 20 0,3 3 8 2 110 3 1 320

max 9% 7,3 0,38 49 85 2,1 14 20 6 300 5 46 340
keskiarvo2013 89 7,0 0,30 3,9 58 0,9 6 12 3 212 4 11 300
min 78 6,3 0,09 1,6 20 0,3 3 8 1 120 3 1 260

max 100 7,5 0,35 4,8 90 1,7 11 18 5 290 12 400

Yhteenveto vuosien 2011-2013 tuloksista

Lapin ELY-keskus on seurannut veden laatua Rovaniemen yldpuolella Oikaraisissa 35
kertaa ja Ounasjoen alaosalla Tapionkyldssd 32 kertaa sekd Valajaskoskelta 29 kertaa
vuosien 2011-2013 aikana. Kemijoen alaosalta Isohaarasta oli ELY-keskus ottanut 41
ndytettd vuosien 2011-2013 aikana.
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Vuosittaiset vaihtelut veden laadussa ovat olleet pienié (Taulukko 20). Kokonaistyppipi-
toisuudet olivat alimmillaan kaikilla pisteilld vuonna 2013, jolloin myds CODwp-arvot
olivat alimmillaan. Keskiméérdiset fosforipitoisuudet ovat olleet 13—20 pg/l vililld ja
véhiten fosforia on ollut Oikaraisessa ja Valajaskoskella. Kemijoessa vesi oli tumminta
vuonna 2012, mutta Ounasjoessa vuonna 2011. Kiintoainetta vesissd oli vdhidn, mutta
eniten kiintoainetta oli Kemijoessa ettd Ounasjoessa vuonna 2013. Fosforipitoisuuksissa
ei havaittu selvdi trendid vuosien vélilld. Sekd Kemijoen ettd Ounasjoen happitilanne on
ollut hyvé. Veden pH on ollut neutraalin tuntumassa ja alkaliniteetti erinomaista tasoa.

Kemijoen ja Ounasjoen vedet ovat olleet vuosien 2011-2013 tuloksien mukaan laadulli-
sesti hyvid, silld vedet ovat viriltddn hyvin vaaleita, ravinteita on véhin kuten myds
humusaineita seké kiintoainetta. Vain lievisti rehevien vesien tasoa oleva fosforipitoi-
suus heikentdd muuten hyvii vedenlaatua.

Veden viriluku on ollut kevittulvan aikana koholla kaikilla havaintopaikoilla vuosina
2011-2013 (Kuva 58). Ounasjoessa viriluku on ollut korkeampi kuin Kemijoessa
yleensi kevittulvien jdlkeen koko loppuvuoden. Vuosien viliset erot ovat olleet pienid,
mutta vuonna 2012 vériluku olivat keviilld korkeimmillaan ja loppuvuonna 2013
alimmillaan.

Kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet sekd Kemijoessa ettd Ounasjoessa lievésti rehe-
vien ja kokonaistyppipitoisuudet karujen vesien tasoa. Ounasjoen ravinnepitoisuudet
ovat olleet keskimddrin samaa tasoa kuin Kemijoessa. Kemijoen ja Ounasjoen koko-
naisfosforipitoisuuden seké ajallinen ettd alueellinen vaihtelu on ollut kevéttulva-aikaa
lukuun ottamatta vahéistd (Kuva 59). Vuonna 2012 kevittulvien aikaan sekd Kemijoes-
sa ettd Ounasjoessa fosforia oli vesissd runsaasti.

Veden laatu Kemijoen Oikaraisissa ja Isohaarassa sekd Ounasjoen alaosalla
Tapionkylassa vuosina 2011-2013 vuosikeskiarvoina. (Lapin ELY-keskuksen tuloksia)

Aika happi pH alkalini- séhkdon- vari CODy, kiinto- sameus kok.P PO,-P Kok.N NH;-N NO,-N Fe Klori- Mang-
teetti  joht. aine di aani
kyll.% mmol/l mS/m mg/IPt mg/l mg/l FNU pg/l upg/l pg/l upg/l upg/l wg/l mg/l pg/l
Valajaskoski n=29
2011 90 70 0,23 3,6 74 11 2,0 1,7 16 3 307 14 20 708 0,7 47
2012 87 68 0,23 3,7 80 10 3,4 1,9 17 330 17 40 771 0,7 40
2013 86 7,0 0,28 4,4 61 8 1,4 1,6 14 4 289 18 42 658 0,7 39
Oikarainen n=35
2011 90 7,0 024 3,4 66 10 2,3 1,5 20 4 317 5 31 520
2012 85 6,8 024 3,5 70 10 3,2 2,3 16 5 318 6 48 770 0,7 39
2013 86 6,8 0,25 3,7 62 8 1,6 1,5 13 4 283 3 40
Ounasjoki n=32
2011 91 7,0 0,27 4,2 83 11 1,9 1,9 15 5 324 6 30 78 0,7 30
2012 87 68 0,32 4,9 79 10 1,8 2,0 16 6 302 6 50 993 0,7 33
2013 88 6,9 0,31 4,9 75 9 1,8 2,0 16 5 295 6 37 753 0,6 21
Isohaara n=41
2011 89 69 0,25 3,9 71 10 2,1 1,9 16 6 363 9 50 668 0,8 38
2012 87 68 0,28 3,9 84 11 3,1 2,8 19 6 405 14 85 839 0,8 49
2013 91 69 0,27 4,1 73 9 2,0 1,9 16 5 330 10 52 724 0,7 35
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Kuva 58 Kemijoen ja Ounasjoen havaintopaikkojen veden variluku kuukausikeskiarvoina vuosina
2011-2013. (Lapin ELY-keskuksen tuloksia)
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Kuva 59 Kemijoen ja Ounasjoen havaintopaikkojen  veden kokonaisfosforipitoisuus

kuukausikeskiarvoina vuosina 2011 —2013 (Lapin ELY-keskuksen tuloksia)

Kokonaistypped on Kemijoessa Oikaraisessa ja Valajaskoskella ollut noin 300-400
pg/l. Isohaarassa typpipitoisuudet olleet hieman korkeampia kuin Kemijoen keskiosalla,
etenkin vuonna 2012, jolloin toukokuussa typped oli 565 pg/l (Kuva 60). Ounasjoen
kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet samaa tasoa kun Kemijoessa Oikaraisessa ja Vala-
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jaskoskella. Ajallinen vaihtelu kevéttulvaa lukuun ottamatta typpipitoisuuksissa on ollut
varsin pientd ja aikavililld 2011-2013 ei muutoksia ole havaittavissa pitoisuuksissa.

K°"/-:“ Kemijoki, Oikarainen —6-2011 || kokN pg/l Ounasjoki, Tapionkyl3 —o—2011
HE
500 -+ —8-2012 500 —£8-2012
2013 2013
400 400 -
<o
300 = - S
[ m/ S ¥ 300, B\,
=
200 = 200
100 100
0 0
Q> @ > o P N & @ » » Q S > o 5 S SN} o <l o
@6\6\ \\b& & & @S{. A &\Q}Q e & @@& & & & ,@5{. & .Qe\o L NN &
"5:/"“ Kemijoki, Valajaskoski —6=2011 | Kok.N g/l Kemijoki; Isohaara =e=201L
600 -8-2012 || goo —-8-2012
2013 2013

500 500

400

300 =

200

100

@
RO

X Q> O 3 2 O
Ng NS P& X &
P S & N 2 S
P @@ S

© N Q> Q & > ) » 2 o &
& \o°\ & & M F ¥ & W

Kemijoen ja Ounasjoen havaintopaikkojen veden kokonaistyppipitoisuus
kuukausikeskiarvoina vuosina 2011-2013 (Lapin ELY-keskuksen tuloksia).

VEDEN LAADUN KEHITYS

Veden laadun kehityksen tarkastelua varten aineisto on poimittu ympéristdhallinnon
Hertta-tietokannasta, mihin on tallennettu seké velvoitetarkkailun ettd ympéaristohallin-
non seurannan tulokset.

Tekoaltaiden rakentaminen ja juoksutukset ovat vaikuttaneet merkittdvisti Kemijarven
ja koko Kemijoen veden laatuun. Tekoaltaiden vaikutukset olivat suurimmillaan heti al-
taiden rakentamisen jélkeen 1970-luvun alussa sekd 1980-luvulla tapahtuneen sdannos-
telykdytdinnon muutoksen aikoihin. Tekojdrvien veden laatu on kuitenkin parantunut
oleellisesti alkuajoista ja toisaalta myds voimalaitosten rakentamisen aiheuttamat muu-
tokset jokiuomassa ovat vakiintuneet, misté johtuen sédénndstelyn aiheuttamat haitat ve-
den laadulle ovat oleellisesti vihentyneet. Edelleen tekoaltaiden juoksutukset ja sddn-
nostely vaikuttavat merkittdvasti virtaaman vuodenaikaisrytmiikkaan ja esimerkiksi
Kemijdrveen tulevan ainevirtaaman ajalliseen jakautumiseen.

Kemijédrven Tossanseldn veden laatu on parantunut 1960- ja 1970 — luvulta nykypdivéin
erityisesti sdhkonjohtavuuden, vériluvun ja ravinnepitoisuuksien osalta (Taulukko 21).
Typpipitoisuudessa ei tapahtunut muutosta vuosina 1965-2004, mutta vuosina sen jil-
keen typped on vedessi ollut aikaisempaa vihemmain. Tossanselén veden laatua pitkalla
aikavililld ovat parantaneet Kemijirveen tulevan veden laadun paraneminen, talviaikai-
nen tulovirtaaman kasvu, joka estdd Tossanseldn kerrostumisen kevittalvella, seka jate-
vesien késittelytekniikan paraneminen ja Kemijirven sellutehtaan sulkeminen vuonna
2008. Jaksolla 2011-2013 kokonaisfosforipitoisuus oli selvésti aiempia jaksoja alempi,
mutta se on voinut johtua vain jakson lyhyydesta.

Copyright © Poyry Finland Oy



78

Taulukko 21 Tossanselan pintaveden (1m) veden laatu neljgnd kymmenen vuoden jaksona seka
vuosina 2005-2010 ja 2011-2013 keskimaarin.

Tossan- happi pH alkaliniteetti sihkonjohtavuus vari CODMn Fe Kok.P Kok.N a-klorofylli

selka kyll.% mmol/l mS/m mgPt/l mg/l mg/l ug/l  pg/l Mg/l
1965-1974 66 6,7 0,39 6,2 74 8 0,7 25 340

1975-1984 82 6,8 0,25 4,7 75 9 0,7 21 340 4,5
1985-1994 81 6,8 0,26 4,4 68 9 06 18 350 6,3
1995-2004 83 7,0 0,28 4,1 67 9 05 16 340 6,8
2005-2010 80 6,9 0,29 4,4 54 10 06 16 325 6,4
2011-2013 82 7,1 0,28 4,1 66 8 05 13 308 6,9

Kemijokisuulla Isohaarassa veden laatu on vaihdellut pitkdlld aikavililld vdhdn
(Taulukko 22). Monilta osin veden laatu on nykyisin hyvin samanlaista kuin vuosina
1965-1974 keskimiirin. Fosforipitoisuus on selvdsti alentunut vuosista 1965-1994,
Typpipitoisuus on vaihdellut jaksojen vélilld, mutta eniten typped oli jakson 1975-1984
aikana. 2000-luvulla typpipitoisuustaso Isoharassa on ollut sama kuin ajanjaksolla 1965-
1974.

Taulukko 22 Isohaaran pintaveden (1m) veden laatu neljana kymmenen vuoden jaksona seka vuosina
2005-2010 ja 2011-2013 keskimaarin.

Iso- happi pH alkaliniteetti sihkonjohtavuus vdri CODMn Fe Kok.P Kok.N
haara kyll.% mmol/Il mS/m mgPt/l mg/l mg/l pg/l  pgll
1965-1974 85 6,8 0,31 49 77 10 0,8 22 364
1975-1984 85 6,9 0,26 4,8 81 10 0,8 22 394
1985-1994 81 6,9 0,23 4,0 82 10 08 24 359
1995-2004 88 6,9 0,26 4,2 71 10 0,7 19 360
20052010 89 6,8 0,26 4,1 69 10 0,9 19 379
20112013 89 6,9 0,27 3,9 76 10 0,8 17 366

Kehitystd kuvaavat trendiviivat on piirretty pienimmén nelidsumman menetelmalla.
Kemijarven Luusuassa happitilanne on pysynyt ennallaan 1990-luvun jilkeen (Kuva
61). Ajoittain Luusuassa on esiintynyt alhaisia hapen kylldstysasteita (alle 60 %) kevit-
talvisin. Tammikuussa 2013 hapen kylldstysaste oli Luusuassa vain 28 %, miki oli koko
2000-luvun alin havaittu kylldstysaste.

Kemijoen alaosalla Isohaarassa hapen kylldstysasteen kehityssuunta on lievésti laskeva,
mutta happitilanne on kuitenkin erinomainen. Kyllastysasteen viheneminen vain johtuu
hapen ylikyllastyneisyyskausien (yli 100 %) véhentymisistd (Kuva 61).

Veden viriarvot ovat laskeneet hieman tarkasteltavalla jaksolla sekd Kemijérven Luusu-
assa ettd Isohaarassa (Kuva 61). Viriarvo oli 1990 — luvun alussa Luusuassa 60-90
mg/1 Pt ja Isohaarassa 80-90 mg/l Pt. Nykyisin vdriarvo on molemmissa paikoissa noin
60 mg/1 Pt. Alhaisia vériarvoja esiintyi varsinkin Luusuassa 1990 —luvulla jopa nykyisté
useammin. Viime vuosina Kemijérven Luusuan ja Isohaaran veden vérissé ei ole ollut
juurikaan eroa.
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Happitilanteen ja veden variluvun kehitys Kemijarven Luusuassa ja Kemijoen alaosalla
Isohaarassa vuosina 1990-2013.

Kemijoen kokonaisfosforipitoisuus on pienentynyt vuodesta 1990 vuoteen 2013 sekd
Kemijirven Luusuassa ettd Isohaarassa (Kuva 62). Sekd Kemijirven Luusuan ettd Iso-
haaran kokonaisfosforipitoisuus oli 1990-luvun alussa yli 20 pg/l, mutta on 2000 — lu-
vulla ollut alle 20 pg/l. Vuonna 2013 keskiméérdinen fosforipitoisuus oli vain 13 pg/l,
mika on koko tarkastelujakson alin vuosikeskiarvo. Isohaarassa keskiméérdinen fosfori-
pitoisuus oli 16 pg/l vuonna 2013, joka sekin on tarkastelujakson alimpia pitoisuuksia.

Erot Kemijirven Luusuan ja Isohaaran fosforipitoisuuksissa ovat viime aikoina olleet
hyvin pienid kun ottaa huomioon, ettd Isohaarassa ndytteenotto painottuu Kemijirven
Luusuaa voimakkaammin kevéttulva-aikaan, jolloin fosforipitoisuudet ovat muita
ajanakohtia korkeampia.

Kokonaistyppipitoisuuksissa ei tapahtunut juurikaan muutosta 1990 — luvun alusta 2000
— luvun alkupuolelle. Vuodesta 2003 ldhtien Kemijarven Luusuan kokonaistyppipitoi-
suudet ovat olleet aikaisempaa pienempid ja hajonta aikaisempaa vdhdisempdd (Kuva
62). Isohaarassa typpipitoisuuksien hajonta on ollut suurta, mutta siellékin on pitoisuuk-
sissa hienoinen laskeva suuntaus. Kemijérven tehtaan sulkeminen vuonna 2008 ei ole
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vaikututtanut Luusuan typpipitoisuuksiin erityisemmin, silld alimmat keskiméddrdiset
typpipitoisuudet (257 pg/l) mitattiin tehtaan ollessa toiminnassa vuonna 2005.
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Kuva 62 Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuuden kehitys Kemijarven Luusuassa ja Kemijoen
alaosalla Isohaarassa vuosina 1990-2013.

14 AINEVIRTAAMAT

Ainevirtaamat laskettiin padosin yhteen ndytteenottoon perustuvan, kuukausittaisen ve-
den laadun ja kuukauden keskivirtaaman perustella. Mikéli kuukauden aikana oli otettu
useampia niytteitd, laskettiin kuukauden keskimiardinen veden laatu néytteenottovuo-
rokauden virtaamalla painotettuna keskiarvona. Niiltd kuukausilta, joilta ndytteenottoa
ei ollut, kdytettiin veden laatuna ajallisesti lahintd havaintoa tai niiden keskiarvoa. Esi-
merkiksi Isohaaran veden laatuna kéytettiin heindkuulle elokuun ja joulukuulle marras-
kuun veden laatua. Seitakorvan ainevirtaamat laskettiin kdyttamalla Kemijarven luusuan
veden laatua. Vuosittaiset ndyteméérit vaihtelivat luusuan yhdeksdstd naytteestd Isohaa-
ran 14 niytteeseen.
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Koko vuoden keskiméardiset ainevirtaamat (Taulukko 23) laskettiin kuukausittaisten ai-
nevirtaamien keskiarvona. Seitakorvan ainevirtaamat olivat fosfaattifosforia ja ammoni-
umtypped lukuun ottamatta noin 40—50 % Isohaaran ainevirtaamista (Taulukko 23, Ku-
va 63). Seitakorvan fosfaattifosforin ainevirtaama oli pienempi (28 %) ja ammoniumty-
pen suurempi (86 %).

Ainevirtaaman lisdys Seitakorvan ja Oikaraisen vélilld oli pieni (Kuva 63). Selvésti eni-
ten ainevirtaama lisdéntyi Oikaraisen ja Valajaskosken vililld johtuen paddasiassa Ou-
nasjoen tuomasta ainevirtaamasta. Kiintoaineen ainevirtaama oli Seitakorvassa suurem-
pi kuin Oikaraisessa (Taulukko 23), mikd saattaa johtua kiintoaineen sedimentoitumi-
sesta voimalaitosaltaisiin. Kemijoen kaltaisessa padotussa joessa tapahtuu kiintoaineen
sedimentoitumista patoaltaisiin, mistd johtuen kiintoaineen ainevirtaama kéyttiytyy eri-
tavoin kuin esim. ravinteiden ainevirtaama. Tosin erityisesti fosforia sedimentoituu kiin-
toaineen mukana. Suhteellisen vdhéiset ndyteméérit aiheuttavat myds aineméirien arvi-
ointiin laskennallista virhett.

Kemijoen ja Ounasjoen keskimadraiset ainevirtaamat vuonna 2013. Laskentaperusteet
tekstissa.

Kuva 63

CODwmn Kok.P PO,-P Kok.N NO,.3;-N | NH,-N Kiintoaine
[kg/d] [kg/d] [kg/d] [kg/d] [t/d] [kg/d] [kg/d]

197 886 312 64 6 238 1201 410 44 326
211 489 323 106 7 301 1162 80 40 926
117 220 199 59 3 562 274 47 26 621
333 848 579 187 11 935 1674 525 68 586
389 051 690 231 13 950 2236 480 85178
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jakautuminen Kemijoessa Kemijarven alapuolella vuonna 2013

Stora Enson Kemijirven tehtaan sekd Kemijarven kaupungin jatevedenpuhdistamon yh-
teenlaskettu ravinnekuormitus muodosti noin 0,7—1,2 % Seitakorvan ravinnevirtaamas-
ta, kun se ennen vuotta 2008 oli noin 4 %. Rovaniemen jitevedenpuhdistamon kuormi-
tuksen osuus Valajaskoskella mitatusta fosforin ja kiintoaineen aineméérésta oli 1 %:n
luokkaa ja typen aineméérdstd noin 5 %. Tarkastelu on varsin karkea ja tehty vertaamal-
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la keskimiidrdistd kuormitusta (kg/d) vuoden keskimédrdiseen ainevirtaamaan (kg/d).
Erityisesti Kemijarvelld erilaiset fysikaaliset, kemialliset ja biologiset prosessit vaikut-
tavat kuormitukseen jarvessd ennen Seitakorvan voimalaitosta.

Kevittulvan aikana virtaama Kemijoella oli suuri, mistd johtuen myos ainevirtaamat
olivat kevddlld suurimmillaan. Kuvassa (Kuva 64) on havainnollistettu ainevirtaamien
ajallista vaihtelua Isohaaran ainevirtaamien perusteella. Toukokuun osuus koko vuoden
ainevirtaamasta oli epdorgaanista typped lukuun ottamatta noin 30—40 %. Muista yhdis-
teistd poiketen epdorgaanisen typen ainevirtaama ei lisddntynyt kevéttulvan aikana, mi-
ki johtui siitd, ettd epdorgaanisen typen (sekd NO,+NO;-N ettd NHy4-N) pitoisuudet las-
kivat rajusti juuri samaan aikaan kuin virtaama lisdéntyi.

Kemijirvestd mereen kulkeutuvat ainemiérdt ovat vaihdelleet 1dhinné virtaaman vaihte-
luiden mukaisesti (Kuva 65). Vuonna 2006 virtaama oli kuivasta loppukesastd ja syk-
systd johtuen tavanomaista pienempi, mutta ei kuitenkaan yhtd pieni kuin vuonna 2003.
Myos vuonna 2009 ainevirtaamat jdivét keskimadrdistd pienemmiksi johtuen erityisesti
kesdajan tavanomaista pienemmistd virtaamista. Tavallista hieman pienemmaistd kevét-
tulvasta sekd loppuvuoden pienistd virtaamista johtuen myos vuoden 2013 ainevirtaa-
mat olivat myos keskimédrdistd pienempid; likimain vuosien 2006 ja 2009 tasoa. Vuon-
na 2012 virtaama oli tavallista suurempi, vuosien 2005 ja 2008 tasoa, ja myds ainevir-
taamat olivat koholla. Vuoden 2011 ainevirtaamat olivat pddosin samaa luokkaa tai
hieman suurempia kuin vuosina 2006 ja 2013.
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15 MUU TARKKAILU JA TUTKIMUKSET ALUEELLA

Uimavedet

Uimavesien hygieenistd laatua on tarkkailtu kuntien terveysvalvontaviranomaisten toi-
mesta. Tarkkailtuja virallisia uimarantoja ovat Poylidjarven ranta Kemijérvelld ja Ou-
naskosken ranta Rovaniemelld. Lisdksi kunnissa on pienempid uimarantoja, joiden ve-
den laatua seurataan harvemmin. Poylidjérven uimarannalla veden hygieeninen laatu
tdytti yleisen uimarannan veden laatuvaatimukset (STMa 177/2008), joskin jérvessd on
havaittu ldhes vuosittain sinilevdd. Ounaskosken rannan uimaveden laatu tdytti myos
yleisen uimarannan veden laatuvaatimukset (STMa 177/2008) ja sen uimavesi luokitel-
tiin laadultaan erinomaiseksi.

Turvetuotanto

Turvetuotannon pédstd- ja vaikutustarkkailut toteutetaan erilldén vesistoaluekohtaisista
yhteistarkkailuista omina tarkkailuinaan. Vuonna 2013 Kemijoen vesistdalueella tuotan-
tovaiheenkesdaikaista piistotarkkailua toteutettiin Vapo Oy:n turvetuotantoalueilla
kahdeksalla kohteella ja Turveruukki Oy:n turvetuotantoalueilla viidelld kohteella. Li-
sdksi yhdessd Vapon Oy:n ja yhdessd Turveruukki Oy:n kohteessa oli vuonna 2013
kdynnissd ympérivuotinen tarkkailu ja vastaavasti kummallakin oli yhdessd kohteessa
kuntoonpanovaiheen tarkkailua.

Levihaittaseuranta

Ympéristohallinnon koordinoiman levdhaittaseurannan tulokset Kemijoen pdduoman
vesistoalueella olivat kesélld 2013:

Poylidjarvi  Kemijarvi  hieman sinilevii viikoilla 27-30 ja 24-37
runsaasti sinilevdi viikoilla 31 ja 33
Sierijarvi Rovaniemi hieman sinilevaé viikoilla 31
viikoilla 30, 33 ja 26-29 ei havaintoja
Valmistuneet ja tekeillé olevat tutkimukset ja ohjelmat

Ensimméiset vuoteen 2015 ulottuvat vesienhoitosuunnitelmat hyviksyttiin vuonna
2009. Kemijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelma pintavesille vuoteen 2015
mukaan valtaosa Kemijoen vesienhoitoalueen jérvistd ja joista on vihintddn hyvissa ti-
lassa, mutta niidenkin tilan ylldpitdminen edellyttdd aktiivista vesienhoidon jatkamista.
Toimenpiteet vesien tilan parantamiseksi painottuvat vesistdjen kunnostuksiin. Toimen-
pideohjelmien laatiminen kuuluu olennaisena osana vesienhoitoon, joka on koko Eu-
roopan laajuista, vesipolitiikkan puitedirektiiviin pohjautuvaa tyotd. Vesienhoidon tavoit-
teena on vesien hyvén tilan saavuttaminen ja hyvén tai erinomaisen tilan ylldpitdminen.
Vesienhoidossa on meneilldén toinen suunnittelukierros, jolloin suunnitelmia tarkiste-
taan ja vesienhoitosuunnitelmat vuoteen 2021 valmistellaan.

Lapin ympéristokeskuksen (nykyinen Lapin ELY-keskus) johdolla toteutettiin vuosina
2000 - 2004 laaja selvitys Kemijirven sidnnostelyn kehittimiseksi. Keskeisend ta-
voitteena oli selvittdd sddnnostelyn vaikutuksia sekd arvioida tarvetta ja mahdollisuuksia
sadnnostelyluvan tarkistamiseen. Tavoitteena oli myds mairittdd periaatteet ja sisdltd
Kemijdrven kestéville sddnndstelylle. Hankkeessa laadittiin yhteenveto sdédnndstelyn
vaikutuksista, arvioitiin lukuisten haittojen lieventdmistoimenpiteiden toteuttamiskel-
poisuutta sekd esitettiin 18 suositusta sddnndstelystd aiheutuvien haittojen vdhentdmi-
seksi (Marttunen, ym., 2004). Hankkeen puitteissa laadittuja tutkimuksia ja selvityksid
on ollut mm. Suomen ympéristokeskuksen toimesta tehty tutkimus Kemijérvestd padoil-
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la eristettyjen jérvien nykytilasta ja kunnostusvaihtoehdoista (Martinméki, ym. 2006).
Suomen ympéristokeskuksen raportti Lantunginlahden, Narkilahden, Kotajérven, Sorsa-
jarven ja Javarusjoen pohjapatovaihtoehtojen arvioinnista (Ulvi, ym. 2006).

Tavoitteena on toteuttaa suositukset vuosina 2004 - 2015. Péddvastuun toimenpiteisté
kantavat Lapin ELY-keskus, Kemijoki Oy ja Kemijérven kaupunki. (www.kemijoki.fi)
Suositusten toteutusta varten perustettiin Lapin ELY-keskuksen EU-rahoitteinen hanke
” Kemijirven moninaiskiyton ja kesimatkailun kehittiminen 2008-2011". Hanke
on aloitettu keviilld 2008 ja viimeisimmén suunnitelman mukaan se paéttyy kesidkuussa
2014. Hankkeen tavoitteena on toteuttaa sddnndstelyn kehittdmistydn tuloksena synty-
neitd suosituksia asumis- ja virkistyskadyttoon sekd kalatalouteen kohdistuvien haittojen
vihentamisestd. Hankkeen jatkoksi aloitettiin Lapin ELY-keskuksen vastuulla oleva
EU-hanke ”Kemijéirven vesistokunnostukset 2012-2014”, jonka on suunniteltu péét-
tyvin kevaélla 2015.

Hankkeissa toteutettuja toimenpiteitd on ollut mm. juoksutuskédytidntojen muuttaminen
siten, ettd vedenkorkeudet pysyvit paremmin tavoitellulla tasolla, ’kantosavotta” eli
kiintokantojen poisto jarvistd, virkistyskdyttomahdollisuuksien parantaminen, padoilla
eristettyjen jarvien kunnostus ja kunnostussuunnitelmat (Kostamojirvi, Poylidjirvi),
ranta-alueiden kunnostukset, kalataloudelliset kunnostukset sekd viestinndn kehittdmi-
nen. Pohjois-Suomen aluehallintoviraston myontdmié lupia hankkeessa esitettyjen toi-
menpiteiden toteutukseen on:

e Lupa (Nro 1/12/2) 13.1.2012 Kemijidrven kaupungille Kemijidrven asemanran-
nan nolla-alueen kunnostukselle ruoppauksella.

e Lupa (Nro 23/12/2) 29.3.2012 Kemijirven kaupungille Javarusjoen pohjapadon
rakentamiselle. Javarusjoen pohjapadon rakentamisen tarkoituksena on véhentaa
Javarusjoen alaosan talvi- ja kevitaikaisesta vahédvetisyydestéd aiheutuvia haitto-
ja. Joen vihidvetisyys aiheutuu sddnndstellyn Kemijarven vedenkorkeuden ale-
nemisesta kevittalvella.

e Lupa (Nro 82/12/2) 21.12.2012 Kemijérven kaupungille Kuumalammen ja Poy-
lidjarven ruoppaamiseen Kemijérvelld. Ruoppauksilla parannetaan vesialueiden
virkistyskdyttomahdollisuuksia ja parannetaan veden laatua erityisesti matalassa
Kuumalammessa.

Pohjois-Suomen aluehallintovirasto myonsi 31.5.2011 Kemijoki Oy:lle vesitalousluvan
Sierilin voimalaitoksen rakentamiseen, kdyttdon ja vesiston sddnnOstelyyn. Vaasan
hallinto-oikeus kumosi Pohjois-Suomen aluehallintoviraston paédtdksen vesitalousluvas-
ta ja palautti asian luontoarvojen selvittdmistd varten aluehallintovirastolle uudelleen
kasittelyyn. Vaasan hallinto-oikeuden péaétoksestd valitettiin edelleen korkeimpaan oi-
keuteen, joka palautti 7.11.2013 luvan kasiteltdviksi Vaasan hallinto-oikeuteen ja edel-
lytti, ettd Vaasan hallinto-oikeuden tulee jatkaa hakemuksen kisittelya.

Lapin ELY-keskuksen hallinnoimassa vuoden 2014 lopussa péattyviassd Askel Ounas-
joelle IIT -hankkeessa suunnitellaan Kemijoen paduoman Taival-, Ossaus-, Petdjds-, ja
Valajaskosken voimalaitoksiin kalatiet. Hankkeen tuloksena syntyvét lupahakemus-
tasoiset kalatiesuunnitelmat. Askel Ounasjoelle III -hankkeen jélkeen on mahdollista ra-
kentaa kalatiet Kemijoen pdduomaan Isohaaran voimalaitoksen yldpuolisiin vesivoima-
laitoksiin ja avata lohelle nousuvdyld mereltdi Ounasjoen poikastuotantoalueille
(www.kemijoki.fi). Askel Ounasjoelle III — projekti on jatkoa hankkeille: Askel Ounas-
joelle I -hanke (projektikoodi A30218) sekd Askel Ounasjoelle II -hanke (projektikoodi
A31227). Sen ohella on vuoden 2014 ajan kdynnissd Keminmaan kunnan hallinnoima
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hanke Askel Ounasjoelle IV, jossa tavoitteena on laatia suunnitelma ja kustannusarvio
Kemijoen Isohaaran vuonna 1993 valmistuneen I-kalatien toimivuuden parantamiseksi.

Kevitsa Mining Oy:n Kevitsan kaives Sodankylin kuntakeskuksen pohjoispuolella on
aloittanut kaupallisen tuotannon kesélld 2012. Kaivoksella louhitaan 5 -7 milj. tonnia
malmia vuodessa ja toiminnan laajennukselle ollaan hakemassa ymparistolupaa. Kaivos
tuottaa nikkeli-platinaryhmin rikastetta sekd kupari-kultarikastetta. Kaivoksen vedet
johdetaan Kitiseen, Vajusen altaaseen.

Savukoskelle suunnitellun Yara Oy:n Soklin fosfaattikaivoksen toiminta suunnitel-
laan aloitettavaksi v. 2015-2016. Hankkeelle on laadittu YV A-menettely ja sille ollaan
hakemassa ympiristolupaa. Hanke edellyttdd mm. maanteiden ja rautatien rakentamista
kaivosalueelle. Kaivoksen vesien johtamisessa péddvaihtoehto on Kemijoen vesistdalu-
een suuntaan.

16 JOHTOPAATOKSET

Luonnonhuuhtouma muodostaa merkittivin osan Kemijoen ainevirtaamasta, arviolta
noin 70-75 %. Suhteellisen suuretkaan muutokset Kemijoen pistekuormituksessa eivit
tarkkailutulosten perusteella selvdsti vaikuta Kemijirven tai Kemijoen yleiseen veden
laatuun. Sekd Kemijdrven ettd Kemijoen veden laadun méérddvat ldhinnd luonnonhuuh-
touma ja sddolojen vaihtelut. Pistekuormituksen vaikutukset veden laatuun on havaitta-
vissa ainoastaan purkualueen vélittoméssd ldheisyydessd ennen kuin tdydellinen kuor-
mituksen sekoittuminen vesimassaan on ehtinyt tapahtua. Virtaaman kasvaessa joen ala-
juoksua kohden kuormituksen vaikutukset ovat entistd heikommin havaittavissa.

Kemijarvelld sddnnostely tehostaa veden vaihtumista erityisesti talvikautena luonnonti-
laan verrattuna, jolloin runko-osan happitilanne pysyy hyvind. Kemijdrven lahdissa se-
ki patoamalla eristetyissd jarvissd veden vaihtuvuus sen sijaan on heikompi ja kerrostu-
neisuuskausina alusveden happitilanne on heikentynyt. Myds itdisessd haarassa veden
vaihtuvuus on heikompaa ja alusveden hapettomuutta esiintyy. Veden laadussa ei viime
vuosien aikana ole tapahtunut merkittdvid muutoksia.

Biologiset menetelmit kuvaavat vesiston ekologista tilaa sekd veden laatua pidemmalla
aikavililld. Ympdristoviranomaisten tekemén ekologisen luokituksen mukaan Kemijoen
vesistdalueen tila on suurimmaksi osaksi joko hyva tai erinomainen. Kemijoen paduoma
Rovaniemen alapuolella sekd osa sivujoista on kuitenkin luokiteltu tyydyttdvédn tilaan.

Kemijoen vesistotarkkailussa biologisina menetelmind kiytetddn Kemijarven tarkkai-
lussa kasvipanktonia ja litoraalin pohjaeldimistdd ja jokialueiden tarkkailussa perifyto-
nin piilevéstdd. Kasviplanktontarkkailun tulokset osoittivat Tossanselidn ekologisen tilan
olevan tyydyttivd ja Jumiskonseldn tyydyttdvd-hyva. Suljetuista jérvistd Severijdrven
Karjakanselkd oli hyvissad-erinomaisessa tilassa, Kostamojirvelld ja Poylidjérvelld eri
indikaattorien tulokset vaihtelivat, mutta kasviplanktontarkkailun tulosten perusteella
ndiden jarvien tila on muita tutkittuja kohteita heikompi. Kemijérven tai suljettujen jar-
vien kasviplanktonlajistossa ei ole viime vuosina tapahtunut suuria muutoksia. Kemijér-
ven ranta-alueiden pohjaeldinyhteisot karsivdt sddnnostelystd. Lajistosta puuttuu sdén-
nostelylle herkkid ja kalojen ravintona tirkeitd pohjaeldinryhmid. Litoraalin pohja-
eldimiston tutkimus osoittikin veden laatua tai kasviplanktontutkimusta heikompaa eko-
logista tilaa.

Jokialueiden kuormittajien ldhialueilla tehty perifytonin piilevéston tarkkailu osoitti lie-
vad ekologisen tilan paikallista huonontumista useimpien kuormittajien alapuolisilla
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ndytteenottopaikoilla. Yleisesti ottaen vesiston tilassa ei ole tapahtunut merkittavai ke-
hitystd viime vuosien aikana tehtyjen piilevitutkimusten perusteella.

Suomun jitevedenpuhdistamolta jitevedet on johdettuvuodesta 2010 ldhtien siirto-
viemdrilld Kemijirvelle. Tarkkailusuunnitelman mukaisesti Perdojan ja Suomulahden
tarkkailun jatkamista arvioidaan vuoden 2013 tarkkailutulosten perusteella. Perdojan
veden laatu oli hyvé, eikd viitteitd jatevesistd ollut havaittavissa. Lisdksi Perdoja oli ke-
vittalvella kokonaan jadssd. Perdojan tarkkailu esitetddn lopetettavaksi. Sen sijaan
Suomulahdessa alusveden heikko happitilanne kerrostuneisuuskausina heikentdd veden
laatua ja veden laatu poikkeaa 1dhimmén havaintopaikan eli Hietaseldn veden laadusta.
Suomulahti esitetdéin pidettdviksi mukana Kemijarven kolmen vuoden vilein tehtivissa
laajassa tarkkailussa.

17 YHTEENVETO

Kemijoen vesistoalueen yhteistarkkailu toteutettiin vuosille 2013—-2018 laaditun tarkkai-
lusuunnitelman mukaisesti. Vuosi 2013 oli laajan tarkkailun vuosi, jolloin tarkkailtiin
veden fysikaalis-kemiallisen laadun lisdksi Kemijdrven, Kostamojirven ja Poylidjarven
kasviplanktonia, Kemijdrven litoraalin pohjaeldimistdd sekd Kemijoen perifytonin piile-
véstdd niin Kemijdrven ylid- kuin alapuolellakin. Kemijoen yhteistarkkailuun kuuluu
Kemijoen pdduoma Sodankyldstd ja Savukoskelta jokisuulle. Osa Kemijoen vesistd-
tarkkailuraportissa késitellystd aineistosta on Lapin ELY -keskuksen seuranta-aineistoja.
Raportissa esitetdédn vuoden 2013 tarkkailun tulokset sekd yhteenveto vuosien 2011—
2013 tuloksista.

Vuonna 2013 Stora Enson Kemijidrven tehtaan alueelta kuormitusta muodostui endi
kaatopaikka- ja valumavesisti, joita johdettiin késiteltynd vesistoon ainoastaan touko-
lokakuussa. Kemijoen yhteistarkkailussa mukana olevien laitosten pistekuormitus pie-
neni hieman edellisestd vuodesta. Vuoden 2013 pistekuormittajien happea kuluttavan
aineen kuormitus oli endd noin 40 % kolmasosa vuoden 2007 kuormituksesta, jolloin
Stora Enson Kemijirven tehdas oli vield toiminnassa. Yhdyskuntajitevedenpuhdista-
moiden ravinnekuormitukset laskivat edellisestd vuodesta, kiintoaineen ja happea kulut-
tavan aineen kuormitus kasvoi selvisti. Kalankasvatuslaitosten fosforikuormitus laski
hieman, mutta typpikuormitus kasvoi. Pistekuormittajien vaikutus veden laatuun on ha-
vaittavissa ainoastaan jitevesikuormituksen purkupaikan ldhialueella, mikd on havaitta-
vissa sekd kuormituksen laimenemislaskelmissa ettd jitevedenpuhdistamoiden ja kalan-
kasvatuslaitosten ldhialuetarkkailuissa.

Luonnonhuuhtouma muodostaa merkittdvin osan Kemijoen ainevirtaamasta, arviolta
noin 71-76 %. Suhteellisen suuretkaan muutokset Kemijoen pistekuormituksessa eivit
tarkkailutulosten perusteella selvésti vaikuta Kemijérven tai Kemijoen yleiseen veden
laatuun. Sekd Kemijdrven ettd Kemijoen veden laadun méaédradvat lahinnd luonnonhuuh-
touma ja sddolojen vaihtelut. Pistekuormituksen vaikutukset veden laatuun on havaitta-
vissa ainoastaan purkualueen vélittdméssd ldheisyydessd ennen kuin tdydellinen kuor-
mituksen sekoittuminen vesimassaan on ehtinyt tapahtua. Virtaaman kasvaessa joen ala-
juoksua kohden kuormituksen vaikutukset ovat entistd heikommin havaittavissa.

Kemijirven runko-osan vedenlaatu oli vuonna 2013 hyvéa, silld ravinteita oli vdhén,
veden viri vaaleaa ja humusaineita vdhén. Erityisen vdhdn Kemijarven vesissd oli
vuonna 2013 fosforia, silld keskimédriiset pitoisuudet olivat kevéén tulva-aikaa lukuun
ottamatta karujen vesin tasoa. My0s lahtivesissd ja Kemijdrven itdisessd haarassa fosfo-
ripitoisuudet olivat aiempia vuosia alempia. Happitilanne oli Kemijdrven runko-osassa
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padosin hyvé, muta kevittalvella 2013 Tossanseldn alusvedessi oli happivajetta. Myos
Kemijdrven itdisessd haarassa, Suomulahdessa, Hietaselédlld ja Jumiskonseldlld alusve-
den happitilanne oli heikentynyt. Kemijérven lahtivesissd esiintyi myds lopputalvella
alusveden happivajeita.

Kemijédrven jitevedenpuhdistamon jitevesivaikutukset olivat lievid kohdistuen purku-
paikan ldhivesiin. Jatevesivaikutukset nikyivit ldhinnd hygieniabakteerien esiintymise-
nd ja lievinad fosforipitoisuuden kohoamisena kesalla 2013.

Kemijarven ympéristdssd sijaitsevien pengerryksin suljettujen jarvien veden laatu oli
Kemijarved heikompi. Veden laadut olivat heikoimpia Severijdrven Karjakanselélld ja
Kostamojérvessd, joissa ilmastuksesta huolimatta happitilanne oli kevéttalvisin heikko.
Myos muissa suljetuissa jarvissd alusvesissd esiintyi selvdd happivajetta kerrostunei-
suuskausina. Luusuanjirven ja Neitijdrven vedet olivat alusvesien happivajeista huoli-
matta laadullisesti hyvid, silld ravinteita oli vihén ja vedet kirkkaita tai vaaleita.

Kemijoen pdduomassa ja Ounasjoessa veden laatu oli vuonna 2013 hyvii, silld ravintei-
ta, humusta ja kiintoainetta vesissd oli vdhidn. Vuonna 2013 ravinteita oli Kemijoen ja
Ounasjoen vesissd vidhdn aiempia vuosien tasoon ndhden. Kemijiarven veden laatu on
parantunut 2000- luvulla verrattuna 1960—1990 lukuihin, silld veden véri on vaalentunut
ja ravinnepitoisuudet laskeneet. Myods Kemijoessa veden laatu on nykyisin joko hieman
parempi tai samalla tasolla kuin 1960 — luvulla. Fosforipitoisuudet ovat selvisti alentu-
neet ja nykyisin keskimiérdiset pitoisuudet ovat alle 20 pg/l kun ne aiemmin olivat 25-
30 pg/l.
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