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Lahtokohdat ja tausta

Kemijoen vesistoon kuuluvaa Kemijarved on sddnnostelty voimatalouden ja osin
my0s tulvasuojelun tarpeisiin. Sddnndstelyd varten valmistui jarven luusuaan Sei-
takorvan voimalaitos vuonna 1963 ja sddnndstely alkoi vuonna 1965. Sdannostelyn
alussa avovesikauden keskivedenkorkeutta nostettiin kaksi metrid ja laajoja alueita
padottiin ja pengerrettiin. Sddnndstely on ollut voimallista. Kemijérvi on Suomen voi-
makkaimmin sddnnostelty luonnonjarvi. Kemijérven lyhyen viipymaén ja alapuolisen
vesiston suuren tulvaherkkyyden vuoksi seitseman metrin sddnnostely on toteutunut
tdysiméaraisend miltei vuosittain.

Kemijdrven vesistdalueen yhteyteen kuuluu joukko pienid samalla tulva-alueella
olleita jarvid, jotka ainakin osan aikaa kevéttulvan aikana olivat yhteydessd pédal-
taaseen. Sddnnostelyn alussa tehdyilld penkereilld jarvet eristettiin péddaltaasta ja
samalla saatiin maatalouskadyttoon kevéttulvista vapaita peltoja (Seppanen 1962).
Jarvien veden sdilyminen hyvalaatuisena oli kuitenkin luonnontilassa perustunut
suurelta osin tulvan huuhtovaan vaikutukseen eikd oman padon taakse jdédneen
valuma-alueen pinta-ala pystynyt endd turvaamaan riittivad vedenvaihtuvuutta ja
yllapitdmdan hyvdd veden laatua tilanteissa, joissa oman valuma-alueen hajakuor-
mitus oli liian korkea.

Kemijdrven kaupunki ja Kemijarven kalastusalue tekivat kevadllda 1999 Lapin
ymparistokeskukselle aloitteen, ettd se ryhtyisi tekemdan vesilain 8 luvun 10b §n
mukaista selvitystd mahdollisuuksista vahentdd sadanndstelyn haitallisia vaikutuksia
Kemijédrvessd ja sen padotuissa sivujdrvissad. Lapin ympéristokeskus kdynnisti sdén-
nostelyn vaikutuksia koskevan selvitystyon, ja hanke ajoittui vuosille 2000-2004.
Selvitysty6td koordinoimaan perustettiin ohjausryhmd, johon kutsuttiin edustajia
voimayhtitstd, alueen viranomaisista, intressitahoista ja tutkijoista.

Saannostelyn kehittamisselvitys saatiin padtokseen kevaalla 2004 (Marttunen ym.
2004). Selvityksessa paadyttiin lukuisiin suosituksiin, joiden tavoitteena oli vihentda
Kemijdrven sddnnostelyn haittoja. Kehittdmisselvityksen suositus 11 oli seuraava:
”Laaditaan kunnostussuunnitelmat Kostamojirvelle, Severijirvelle, Poylidjirvelle ja kiyn-
nistetiin niiden mukaiset tyot. Selvitetiin muiden mahdollisten kohteiden esim. Luusuan
alueen vesistojen, Kulpiskanlahden, Tarvaslammen ja Imposenlahden kunnostustarpeita ja
-mahdollisuuksia.”

Kehittamisselvityksen perusteella Suomen ympéristokeskus sai tehtdvikseen ke-
vaalla 2005 selvittdd Kostamo-, Poylio-, Severi- ja Luusuan alueiden jarvien sekd
Tarvaslammen nykytilan ja ongelmat sekd laatia alustavan ehdotuksen tilaa paran-
tavista toimenpiteista.
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2 Tutkimusalueen kuvaus

Kemijarvestd padoilla eristettyjen sivujdrvien sijainnit on esitetty kuvassa 2.1.

Luusuanjérvi
ja Neitilén allas

® Suomen ymparistékeskus
Genimap Oy, Lupa L4659/02

Kuva 2.1. Kohdejarvien sijainti.
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2.1

Kostamojarvi

Kostamojdrvi sijaitsee Kostamon kyléssd, joka on noin 8 km Kemijdrven keskustaa-
jamasta pohjoiseen. Kostamon pengerrysalue kasittdd Kemijoen rannalla sijaitsevan
Kostamojdrven ymparistdineen (Seppédnen 1962). Alue on eristetty Kemijoesta noin
5200 metrid pitkdlld maapadolla. Luonnontilassa Kostamojarvi on ollut yhteydessa
Kemijérveen siten, ettd sen pinnankorkeus on seurannut pienelld viiveelld Kemijarven
pinnankorkeutta ja tulvien aikana vesi on huuhdellut tehokkaasti Kostamojarvea.
Jarven vedenpinta on ollut keskimé&érin 320 vuorokauden ajan Kemijdrven pinnan
tasalla (Marttunen ym. 2004). Pohjois-Suomen vesioikeuden vuoden 1978 paatdksen
mukaisesti Kostamon pohjoispuolelle Kemijarveen luonnontilassa laskeneen Koivu-
ojan vedet on kddnnetty virtaamaan Kostamojérven pohjoisosaan (Kinnunen 1986)
(kuva 2.2).

Kostamojdrven valuma-alueen pinta-ala on nykyisin 14,5 km? ja jarven pinta-ala
noin 0,9 km? Padon taakse jddneeltd valuma-alueelta vedet pumpataan Kemijo-
keen. Kemijoki Oy:n (Leiviskd 2005) kirjallisten tiedonantojen perusteella Kosta-
mojarven pumppuasemalla on kolme 120 000 1/min tuottavaa pumppua seka yksi
30 000 1/min tuottava pumppu. Néiden lisdksi pumppaamolla on kdytdssd 5 000
1/min tuottava talvipumppu. Kostamojdrvelld vuosina 1995-2004 pumpatun vesi-
médran keskiarvo oli 9,5 milj. m?/a. Kostamojdrvi on hyvin matala ja rehevditynyt.
Sen keskisyvyys on noin 1,4 m ja suurin syvyys 3 m. Kinnusen (1986) mukaan Kos-
tamojdrven tilavuus on 1,3 milj. m®. Veden teoreettinen viipyma jarvessa tilavuuden
ja keskivirtaaman perusteella laskettuna on noin 50 d.
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Kuva 2.2. Kostamojirven vesistojdrjestelyt.
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Pohjois-Suomen vesioikeuden vuoden 1971 Il vaiheen sddnndstelyluvassa on maa-
ritty seuraavasti: ”Kostamojirven vedenpinta ei saa alittaa korkeutta N, + 145,83 m eiki
ylittii korkeutta N, + 146,50 m lukuun ottamatta poikkeuksellisen suuren tulvan sattumis-
aikaa, jolloin vedenkorkeus saa 10 vuorokauden aikana nousta korkeuteen N, + 147,00 m.
Kesiikaudella vedenpinta on pidettiivd pidsiintdisesti korkeudessa N, + 146,30 m” . Kemijoki
Oy:n (Leiviska 2005) kirjallisen tiedonannon perusteella Kostamojarvelle on laskettu
vuosien 1994-2005 minimi- ja maksimivedenkorkeudet sekd keskiméardiset veden-
korkeudet (taulukko 2.1). Kostamojérven ja Kemijirven vedenpinnan korkeuksien
vaihtelu luonnontilassa ja sidnnostelyn aloittamisen jdlkeen on esitetty kuvassa 2.3.

Vedenkorkeus (m)
NwW 145,54
MNW 146,13
MW 146,31 Taulukko 2.1.
HW 146,57 Kostamojarven vedenkorkeustiedot tarkastelu-
MHW 146,45 j;(l)(;g;Fa 1.1.1994-29.6.2005 tasossa N, (Leiviskd
Kemijarvi Kostamojarvi

LUONNONTILA

Tulva MHV +149,19 m

\ Avovesikausi MW +146,83 m /

NYKYTILA

Kesi MHV +148,94 m

\ Kevit MNW +145,75 m

Kuva 2.3. Kostamojirven ja Kemijiarven vedenkorkeuksien vaihtelu luonnontilaisena ja sidnnéste-
lyn lupaehtojen mukaisena.

/ | HW +146,50 m
|

NW +145,83 m
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Kostamojdrven eristiminen ja melko voimakas hajakuormitus saivat aikaan jarven
vélittdméan rehevitymisen jo 1980-luvun alkupuolella. Kemijarven lopputarkastuk-
sen yhteydessa tehdyissa selvityksissd todettiin jarven tilan olevan huono ja samalla
esitettiin merkittdvid kunnostustoimenpiteité tilan parantamiseksi (Kinnunen 1983a).
Lopputarkastuksen seurauksena Kostamojdrven keskelle on asennettu Neutroxin
mikrokuplatekniikkaan perustuva ilmastin vuonna 1993. Iimastin, jonka teoreettinen
hapensiirtokyky ilmasta veteen on 70 kg/d, on toiminnassa Kemijarven kunnossa-
pitovelvoitteen mukaisesti joulukuusta maaliskuuhun seké kesdkuusta elokuuhun,
jolloin jarveen johdetaan lisdvettd lapolla Kemijoesta. Lisdvesid on johdettu vuodesta
1995 alkaen keséisin 60 pdivan ajan noin 710 1/s.

Kostamojérven pohjoisosa seka jarvenselkd (kuvan keskellda Neutrox-ilmastin) (Kuvat: Kati Martinmaki).

22
Luusuanjarvi ja Neitilan allas

Ennen sddnndstelyn aloittamista sdannostelykanavan molemmin puolin olevat ran-
tamaat on eristetty sdidnnostelyn vaikutusalueesta pengerryksin, joita kutsutaan Luu-
suan itd- ja ldnsirannan pengerryksiksi. Itdrannalla sidnndstelykanavan reunapato
liittyy Tuulansaaren pohjoispddhdn rakennettuun patoon. Tuulansaaresta pato jatkuu
Tuulanniemeen ja edelleen Soinanlahden perukkaan. Patoamisen yhteydessd muo-
dostuivat Luusuanjérvi ja Neitildn allas, jotka ennen olivat osa Kemijdrven luusuaa.
Neitikosken pato, joka on rakennettu pengerretyn alueen eteldosaan, erottaa altaat
Kemijérven sddnndstelykanavasta (Seppdnen 1962). Jarvien vedenpinta on ennen
sddnnostelyd seurannut tdysin Kemijdrven vedenpinnan vaihtelua (Marttunen ym.
2004).

Luusuanjdrven ja Neitildn altaan yhteenlaskettu pinta-ala on 160 ha ja valuma-alu-
een pinta-ala 12,5 km? Neitikosken padon yhteyteen on rakennettu pumppuasema,
jossa on kaksi pumppua yhteisteholtaan 60 000 1/min. Vuosina 1995-2004 Neitikos-
ken pumppuasemalta pumpatun vesimdaran keskiarvo oli 5,0 milj. m*/a (Leiviska
2005). Luusuanjarven keskisyvyys on noin 4,5 m ja suurin syvyys 8 m. Neitildn
altaan keskisyvyys on 2,8 m. Yleisesti altaat ovat hyvin matalia. Keskisyvyydelld
laskettuna altaiden yhteistilavuudeksi saadaan 6,7 milj. m?. Veden viipyma jarvessa
on pitkd, noin 480 d. Altaiden veden vaihtumisen lisddmiseksi ei ole tehty mitdan
erityisjdrjestelyja.

Suomen ympiirists 58 | 2006 9



Neitikosken padon
pumppuaseman
purkuputket (Kuva:
Seppo Hellsten).

Luusuanjdrven ja Neitildn altaan vedenpinnat voidaan pitda eri korkeuksilla al-
taiden valilld olevalla padolla. Ilman patoa Luusuanjirven vedenpinta laskisi pump-
pauksen johdosta tarpeettoman alas ja rantoja paljastuisi (Seppédnen 1962). Pohjois-
Suomen vesioikeuden vuoden 1971 II vaiheen sddnnostelyluvassa on madratty seu-
raavasti: ”Neitikosken padolla on sen ylipuolisessa altaassa vedenpinta pidettivi suunnilleen
korkeudella N ; + 145,00 m. Tulva-aikana saa vedenpinta kuitenkin nousta korkeuteen N ; +
146,00 m ja ennen keviittulvaa se saadaan laskea korkeuteen N, + 144,50 m. Vastaavasti on
Luusuansaaren padolla sen yliapuolinen vedenpinta pidettiivi suunnilleen korkeudessa N, +
146,00 m. Tulva-aikana saa vedenkorkeus nousta korkeuteen N, + 146,50 m, ja poikkeuksel-
lisen tulvan aikana vedenkorkeus saa ylittii korkeuden N, + 146,50 m enintidin kymmenen
vuorokauden aikana edellyttien, ettd pumput ovat tilldin jatkuvasti toiminnassa. Ennen
keviittulvaa saa vedenpinnan laskea korkeuteen N, + 145,50 m”. Taulukossa 2.2 on esitetty
Luusuanjdrven ja Neitildn altaan vuosien 1994-2005 aikaiset minimi-, maksimi- ja
keskiméddrdiset vedenkorkeudet (Leiviskd 2005). Luusuanjdrven ja Neitildn altaan
sekd Kemijérven vedenpinnan korkeuksien vaihtelu luonnontilassa ja sidnnostelyn
aloittamisen jélkeen on esitetty kuvassa 2.4.

Taulukko 2.2.
Luusuanjirven ja Neitildn altaan vedenkorkeustiedot tarkastelujaksolta 1.1.1994-29.6.2005 tasossa
N,, (Leiviska 2005).
Luusuanjarvi Vedenkorkeus (m) | Neitildn allas Vedenkorkeus (m)
Nw 144,80 Nw 144,55
MNW 145,43 MNW 144,66
MW 145,94 MW 144,95
HW 146,21 HW 145,20
MHW 146,09 MHW 145,17
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Kemijarvi Luusuanjarvi ja Neitildn allas

LUONNONTILA
\ Tulva MHW +149,19 m /
\ Avovesikausi MW +146,83 m

NYKYTILA

Kesa +148,94 m

HW +146,50 m

NW +145,50

Kuva 2.4. Luusuanjirven ja Neitilidn altaan sekd Kemijarven vedenkorkeuksien vaihtelu luonnon-
tilaisena ja sdanndstelyn lupaehtojen mukaisena.

HW +146,00 m

Kevit MNW +142,12 m

2.3
Poyliojarvi ja Kuumalampi

Poylisjarvi ja Kuumalampi sijaitsevat Kemijérven kaupungin keskustan valittoméassa
laheisyydessd ja ovat virkistyskdyttoarvoltaan Kemijarven kaupungille hyvin mer-
kittavid (Kinnunen 1986). Poylidjarvi ja sithen kuuluva Kuumalampi olivat ennen
sddnnostelyd yhteydessd Kemijarveen keskimédrin 95 d vuodessa (Marttunen ym.
2004). Saannostelyn alussa ndmad jérvet erotettiin padaltaasta padoilla.

Poylidjarven pinta-ala on noin 286 ha ja valuma-alueen pinta-ala 25,6 km?
Poylidjarvelld on tehty hiljattain syvyyskartoitus ja jarven suurin syvyys on
11 m. Huttulan (1999) mukaan Poylidjarven kokonaistilavuus on 8,1 milj. m?
ja Kuumalammen tilavuus keskisyvyydelld 0,9 m on 117 000 m?® Patoami-
sen vuoksi Poylidjarvestd pumpataan vettd Kemijdrveen. Poylionsalmes-
sa on pumppuasema, johon on asennettu kaksi pumppua tehoiltaan 120 000 ja
30000 1/min. Liséksi Lossirannan viemaripumppaamon ldheisyyteen on rakennettu
Kuumalammen pumppaamo, jonka pumpun teho on 4 600 1/min. Kuumalammen
pumppaamon avulla on pyritty ldhinnd parantamaan Kuumalammen veden vaih-
tuvuutta, mikd parantaa lammen veden laatua (Kinnunen 1986). Vuosina 1995-2004
pumpatun vesimédran keskiarvo oli 9,7 milj. m3/a (Leiviskd 2005). Veden viipyma
Poylitjarvessd ja Kuumalammessa on noin 310 d, eli jarven vesi vaihtuu suunnilleen
kerran kymmenessa kuukaudessa.

Suomen ympiristé 58 | 2006
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P&ylidjarven
pohjoisosa
(Kuva: Kati
Martinmaiki).

Pohjois-Suomen vesioikeuden vuoden 1971 Il vaiheen sdannostelyluvassa on maa-
ratty seuraava: “Poylidjiarven ja Kuumalammen vedenpinnat on yleensi pidettivi korkeu-
dessa N, + 146,60 m. Vedenkorkeus ei saa ylittid korkeutta N, + 146,70 m muulloin kuin
kevittulvakaudella, jolloin se saa enintidn kymmenen vuorokauden ajaksi nousta korkeuteen
N, + 147,00 m. Vedenkorkeus ei saa alittaa korkeutta N, + 146,40 m, paitsi milloin odotetta-
vissa olevan tulvan estidmiseksi on tarpeen, veden korkeus saa enintdiin 30 vrk:n aikana ennen
kevittulvan alkua laskea korkeuden N, + 146,40 m alapuolelle, ei kuitenkaan alle korkeuden
N,, + 145,83 m”. Poylidjarvelle ja Kuumalammelle on laskettu tarkastelujakson ai-
kaiset minimi-, maksimi- ja keskim&aréiset vedenkorkeudet (taulukko 2.3) (Leiviska
2005). Poylidjarven ja Kemijdrven vedenpinnan korkeuksien vaihtelu luonnontilassa
ja sddnnostelyn aloittamisen jdlkeen on esitetty kuvassa 2.5.

Kinnusen (1986) mukaan Kuumalampi on ollut selvéasti rehevoitynyt 1980-luvun
alkupuolella, mikd on johtunut Kuumalampeen tulevasta kuormituksesta sekd mata-
lan lammen pohjasedimentin vaikutuksesta. Rehevéityminen on ollut havaittavissa
runsaana vesikasvillisuutena. Tdméan vuoksi Lapin vesipiirin vesitoimisto ja Kemi-
jarven kaupunki ovat kunnostaneet Kuumalampea vuodesta 1985 ldhtien muun
muassa ruoppaamalla.

Vedenkorkeus (m)
NwW 145,97
MNW 146,08
MW 146,55 Taulukko 2.3.
HW 146,68 Poylijarven ja Kuumalammen vedenkorkeustiedot
tarkastelujaksolta 1.1.1994-29.6.2005 tasossa N,
MHW 146,66 (Leiviski 2005).
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Poyliojarvi Kemijarvi
LUONNONTILA

Tulva MHW +149,19 m

Avovesikausi MW +146,83 m /

NYKYTILA

Kesi MHW +148,94 m /,
HW +146,70 m | /

[
o w

Kuva 2.5. Poyliojarven ja Kemijarven vedenkorkeuksien vaihtelu luonnontilassa ja sidnndstelyn
lupaehtojen mukaisena.

24
Severijarvi
Luonnontilassa Severijdrvi on ollut yhteydessd Kemijarveen Karjakanseldn kautta
ympari vuoden. Veden virtaus Kemijérvestd on ollut erittdin voimakasta varsinkin
tulva-aikoina. Severijdrvestd vesi on virrannut Severijokea my&ten Kemijokeen (Kin-
nunen 1986). Sddnnostelyn alussa Luusuan ldnsiranta on pengerretty kolmella maapa-
dolla, joista tarkein on sddnndstelykanavan reunapato (Seppénen 1962). Severijarven
itdosan Karjakanseldstd on muodostunut ns. umpiperd, jossa veden vaihtuvuus on
erittdin vahdistd. Sen sijaan luoteisen altaan veden vaihtuvuus on erittdin hyva, koska
jdrven oman, laajan valuma-alueen vedet tulevat pdédosin sinne.
Severijdrven pinta-ala on noin 2,9 km?ja valuma-alue noin 101 km?. Jarven suurin sy-
vyys on 8 m, mutta muuten Severijarvi on yleisesti hyvin matala. Kiviniemen (2000a)
mukaan Severijidrven keskisyvyys on 1,5 m ja Karjakanseldlld vettd on enimmilldan
noin 4 m. Karjakanseldn pinta-ala on noin 0,5 km? ja valuma-alue noin 7,8 km?
Keskisyvyyden perusteella Karjakanseldn tilavuudeksi saadaan noin 0,8 milj. m?®ja
Severijarven kokonaistilavuudeksi 4,4 milj. m>. Severijdrven vesi pumpataan sadnndos-
telykanavaan Severijoen pumppuasemalta, jossa on neljd pumppua yhteisteholtaan
480 0001/min. Vuosien 1995-2004 pumpatun vesiméddran vuosikeskiarvo olinoin 37,7
milj. m?® (Leiviskd 2005). Severijarvessd veden viipymé on noin 42 d. Karjakanseldan
vesi vaihtuu selvésti muuta jarved heikommin noin kerran kolmessa kuukaudessa.
Kemijérven vélisen penkereen rakentamisen jalkeen Severijéarven keskivedenpin-
ta laski 30-40 cm luonnontilaisesta korkeudestaan (Kinnunen 1986), mika aiheutti
Severijdrvestd tehdyn katselmuksen (Alatalo 1977) mukaan jdrvessd vesikasvien li-
sddntymistd ja alkavaa rehevoitymistd. Pohjois-Suomen vesioikeuden vuoden 1978
lupaehdon mukaan tiaytyy vedenkorkeuksia sddnnéstelld pumppujen avulla seu-
raavasti: ”Vedenkorkeus Severijirven asteikolla on aina vihintiin tasossa N, + 145,20 m
ja etti vedenkorkeus mainitulla asteikolla ei yliti tasoa N, + 145,40 m lukuun ottamatta
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kevittulvan aikaa, jolloin keskimddriisen tulvan aikana vedenkorkeus saa nousta tasoon N,
+ 146,20 m ja poikkeuksellisen tulvan sattuessa tasoon N, + 147,30 m”. Severijarvelle on
laskettu minimi-, maksimi- ja keskimddrdiset vedenkorkeudet ajanjaksolla 19942005
(taulukko 2.4) (Leiviska 2005). Severijdrven ja Kemijdrven vedenpinnan korkeuksien
vaihtelu luonnontilassa ja sidnnostelyn aloittamisen jdlkeen on esitetty kuvassa 2.6.

Vedenkorkeus (m)
Nw 144,90 m
MNW 145,14 m
MW 145,29 m
HW 146,15 m Taulukko 2.4.
Severijirven vedenkorkeustiedot tarkastelujaksol-
MHW 145,56 m ta 1.1.1994-29.6.2005 tasossa N, (Leiviska 2005).
Severijarvi Kemijarvi

LUONNONTILA

\ Tulva MHW +149,19 m

\ Avovesikausi MW +146,83 m /

NYKYTILA

Kesa MHW +148,94 m
HW +146,20 m [
\

]

NW +14520 m
Kevit MNW +142,12 m

Kuva 2.6. Severijarven ja Kemijarven luonnontilaiset ja sdéannostelyn lupaehtojen mukaiset veden-
korkeudet.

Kemijarven lopputarkastuksen yhteydessd todettiin erityisesti Karjakanseldn tilan
heikentyneen selvésti luonnontilasta ja Severijarvelle maarattiin kunnostustoimenpi-
teitd (Kinnunen 1983b). Severijarven syvannettd on ilmastettu vuodesta 1993 ldhtien
sekd kevittalvella ettd keskikesalld. Severijarvelld on ollut kdytdssd Neutroxin mik-
rokuplatekniikkaan perustuva ilmastin. Kemijoki Oy (Leiviskd 2006d) kirjallisen
tiedonannon mukaan Severijarven ilmastin on vaihdettu noin viisi vuotta sitten ja
nykyisin ilmastimen sijaintipaikka on Karjakanselkd. Kesdaikaista veden laatua on
parannettu johtamalla jarveen hapekasta ja vahdravinteista vettd 2301/s Kemijérvesta
Seitakorvan kanavasta 60 vuorokauden ajan. Lisdvesien ensisijainen vaikutusalue on
Karjakanselkd, jonne vesi tulee pienten ojien ja lampien kautta.
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Severijarven selka pohjoisrannalta katsottuna seki Seitakorvan yldkanavasta Karjakanselille vettd johtavan lappoput-
ken suu keviin aliveden aikana (Kuvat: Kati Martinmiki ja Seppo Hellsten).

2.5
Tarvaslampi

Alkuperdisen Kotajdrven pengerryssuunnitelman mukaan padon vaikutusalue olisi
kasittdnyt Kotajdarven ja sen eteldpuolella olevan Tarvaslammen ja Karsimusjiarven
rantamaat (Seppdnen 1962). Kotajarven pengertdminen olisi vaatinut laajoja rakentei-
taja kaivutditd veden virtauksien muuttamiseksi, silld Kotajarvi ei olisi pinta-alaltaan
riittdnyt 183 km? suuruisen valuma-alueen varastoaltaaksi. Alkuperdisestd suunnitel-
masta poiketen Tarvaslampi on eristetty Kotajarvesta maapadolla ja Karsimusjarven
vedet on kddnnetty laskemaan Tarvaslampeen. Tarvaslammen valuma-alueen vedet
pumpataan Tarvaslammen pumppuasemalta Kotajairveen pumpuilla, joiden tehot
ovat 10 0001/min ja 30 000 1/min. Tarvaslammen pumppuaseman vuosina 1995-2004
pumpatun vesimééran vuosikeskiarvo oli noin 0,9 milj. m? (Leiviska 2005). Vuosikes-
kiarvon perusteella laskettuna veden viipyma jarvessd on 45 d.

Tarvaslampi ja lammen vedenkorkeusasteikko kesikuussa 2006 (Kuvat: Kati Martinmaki).

Tarvaslampi on pinta-alaltaan hyvin pieni, vain 4 hehtaaria. Jarven valuma-alueen
ala on 2,8 km?, johon sisdltyy myos Karsimusjarvi valuma-alueineen. Tarvaslammen
keskisyvyys on noin 2,8 m. Keskisyvyydelld laskettuna jarven tilavuudeksi saadaan
noin 0,1 milj. m?.
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Saannostelyn lupaehtojen mukaisesti tiytyy vedenkorkeuksia sddnnostelld seuraa-
vasti: " Tarvaslammen vedenkorkeutta ei saa laskea korkeutta N, + 146,50 m alemmaksi eiki
nostaa korkeutta N, + 146,75 m ylemmiksi lukuun ottamatta kevittulvia, jolloin vedenkor-
keus saa 10 vuorokauden aikana nousta korkeuteen N, + 147,50 m”. Tarvaslammelle on
laskettu Kemijoki Oy:n (Leiviskd 2005) vuosien 1994-2005 pumppaustietojen avulla
minimi-, maksimi- ja keskiméardiset vedenkorkeudet (taulukko 2.5). Tarvaslammen
ja Kemijarven vedenpinnan korkeuksien vaihtelu luonnontilassa ja sdanndstelyn
aloittamisen jdlkeen on esitetty kuvassa 2.7.

Vedenkorkeus (m)

NwW 146,10

MNW 146,49

MW 146,61 Taulukko 2.5.

HW 146,71 Tarvaslammen vedenkorkeustiedot

tarkastelujaksolta 1.1.1994—-29.6.2005
MHW 146,68 tasossa N, (Kemijoki Oy).
Kemijarvi Tarvaslampi
LUONNONTILA
N\ Tulva MHW +149,19 m
\ Avovesikausi MW +146,83 m /

NYKYTILA

Kesi MHW +148,94 m
/ \ HW +146,75 m
\

\ " 7
Keviat MNW +145,75 m NW 146,50 m

Kuva 2.7. Tarvaslammen ja Kemijirven luonnontilaiset ja sdéanndstelyn lupaehtojen mukaiset
vedenkorkeudet.
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Sivujdrvien nykytila

3.1

Yleista

Kemijdrven sddnnostelyn kehittdmisselvityksen yhteydessi tehtiin laajahko kysely,
jossa selvitettiin kdyttdjien ndkemyksid sivujdrvien tilasta ja siihen liittyvistd ongel-
mista. Kysely kohdennettiin vuonna 2001 Kostamojdrven ja Severijarven—Neitildn
altaan ranta-asukkaille (Marttunen ym. 2004). Severijarven—Neitildn alueella kyselyitd
postitettiin yhteensa 200 kpl (vastausprosentti 50) ja Kostamojérven alueella 118 kpl
(vastausprosentti 54).

Severijdrven alueella kyselyyn vastanneet olivat havainneet kédyttdrannallaan
eniten vesikasvillisuuden lisdédntymistd, rantojen pensoittumista sekd rantojen liet-
tymistd. Yli puolet vastanneista oli havainnut myos pohjan limoittumista ja rannan
umpeenkasvua. Suuri osa vastanneista koki ndmd muutokset myos haitallisiksi.
Enemmist6 vastanneista arvioi kalakantojen tilan muuttuneen huonompaan suun-
taan viimeisen kolmen vuoden aikana. Etenkin jdrvitaimen, kirjolohi, kuha, kuore
ja siika olivat vastaajien mielestd vihentyneet. Severijarven vesistdalueen virkistys-
kayttod haittasivat vastausten mukaan eniten vdhdarvoisten kalojen suuri osuus,
pyydysten likaantuminen tai repeytyminen sekd runsas vesikasvillisuus. Severijarven
ja Neitildn patoamisen arvioitiin aiheuttavan eniten haittaa kalastukselle, rannalla
oleilulle, veneilylle sekd vedenhankinnalle, ja patoamisen arveltiin hyodyttavén 13-
hinnd vesivoimatuotantoa ja tulvasuojelua.

Vastanneilla oli yleisesti melko neutraali kuva Severijarven ja Neitildn vesistdjen
hoidosta. Kuitenkin reilu kolmannes suhtautui hoitoon erittdin tai melko kielteises-
ti, ja ndistd suuri osa oli alueella vakituisesti asuvia. Severijarven alueella oli tehty
jonkin verran ymparistéhoidollisia toimenpiteitd. Eniten vastaajilla oli kokemuksia
vdhempiarvoisen kalaston poistosta, virkistys- ja ulkoilualueiden kunnostamisesta
sekd ranta-alueiden siivouksesta. Eniten kyselyyn vastanneet toivoivat vedenvaihtu-
misen tehostamista ja ilmastusta, kalaistutusten lisddmistd sekd sdidnnostelyn alarajan
nostoa keviisin. Vapaamuotoisissa kommenteissaan Severijdrven vesistdalueen kayt-
tdjat mainitsivat erityisesti jirvien rehevoitymisen ja hitaan virtaaman aiheuttamat
haitat. My0s roskakalat sekd kalojen paha maku haittasivat, ja kalaistutuksia pidettiin
huonosti onnistuneina.

Luusuanjdrvien alueella vesiston virkistyskdyttdjat ovat huomanneet erityisesti
rantojen kasvillisuuden lisddntyneen voimakkaasti viime vuosina ja kesélld 2005
jarven ranta-asukkaat perustivat suojeluyhdistyksen edistdméaan jarvien kunnostuk-
seen johtavaa toimintaa. Huomattavaa on, ettd jo Kemijdrven katselmustoimituksen
yhteydessa todettiin rehevoitymisen lisidntyneen merkittavésti.

Kostamojdrven virkistyskayttod haittasivat eniten saaliskalojen makus- ja hajuhai-
tat, levakukinnat sekd vdhdarvoisten kalojen suuri osuus. Sen sijaan kannot, risut ja
turvelautat, jdiden aiheuttamat vahingot sekd melu tai muu hairi6 koettiin Kostamo-
jarvelld vahdisiksi haitoiksi. Patoamisen arveltiin tuovan eniten hyotya tulvasuoje-
lulle ja vesivoimatuotannolle ja aiheuttavan runsaasti haittaa kotitarvekalastukselle,
kalakannoille, veneilylle ja muulle vesiliikenteelle, ranta-asutukselle, matkailulle
sekd vedenhankinnalle.

Vastaajien yleiskuva Kostamojdrven sddnndstelyn hoidosta oli enimmékseen kiel-
teinen, silld noin 63 % vastanneista ilmoitti kannakseen erittdin tai melko kielteisen.
Kielteisimmin suhtautuivat rantatilan tai vesialueen omistajat ja vapaa-ajan kalasta-
jat; heistd 75-80 %:lla oli melko tai erittdin kielteinen késitys. Kostamojérvelld oli eri
hoitotoimenpiteistd melko viahdn kokemusta. Vahempiarvoista kalastoa oli kuitenkin
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poistettu seké tulva-alueita suojattu. Vastaajat toivoivat hoitotoimenpiteiksi erityisesti
vedenvaihtumisen tehostamista ja ilmastusta sekd rantakasvillisuuden vahentamista
ruoppaamalla. Vapaamuotoisissa kommenteissa tuli erityisesti esille Kostamojérven
kayttdjien toivomus jarven ruoppauksesta. Veden vaihtumisen tehostamista, jateve-
siviemdrdintid ja puhdistamoa ehdotettiin my6s paljon. Jarven paha haju ja kalojen
makuhaitat olivat monien mielestd pahimpia haittoja, jotka poistamalla jarven virkis-
tyskdyttomahdollisuudet (kalastus ja uiminen) paranisivat huomattavasti.

3.2
Veden fysikaalis-kemiallinen laatu

Kemijdarven sivujdrvistd on saatavilla melko paljon aikaisempia tutkimustuloksia.
Sivujdrvien veden laatua on seurattu seké erillisten selvitysten ettd Kemijoen yh-
teistarkkailuun liittyen jo usean vuoden ajan. Osa téstd hyvin hajanaisesta veden
laatuaineistosta on koottu ympaéristShallinnon tietojdrjestelméd Herttaan, jonka tie-
toja on tdssa tydssd tdydennetty useiden olemassa olevien raporttien ja selvitysten
perusteella. Keratyn aineiston pohjalta on tehty yhteenveto sivujarvien veden laadun
kehittymisestd. Sivujdrvistd ei ole saatavilla veden laatuaineistoja ajalta ennen sdan-
nostelyd, joten vertailua luonnontilan ja nykytilan vilill ei ole voitu tehda.

Padsaantoisesti tdssd tydssd on tarkasteltu jarvien veden laadun kehittymista vuo-
sien 1995-2004 vélisend aikana, jolloin jarvien vesindytteistd on tehty perusanalyysit
ainakin kaksi kertaa vuodessa (kevittalvi ja keskikesd). Veden laadun arvioinnin
luotettavuuden parantamiseksi on huomioitu myds aikaisemmat olemassa olevat
veden laatutulokset 1980-luvun alulta. Tarvaslampi on suljetuista jarvistd ainoa,
jonka veden laatua ei ole aikaisemmin seurattu. Tadhdn hankkeeseen liittyen Lapin
ymparistokeskus on jérjestdnyt vesindytteenoton Tarvaslammelta kaksi kertaa kesdn
2005 aikana. Lisdksi Luusuanjarvelld ja Neitildn altaalla, Severijarven Karjakanseldlld
sekd Tarvaslammella on tehty tarkentavia happimittauksia kevéttalven 2005 aikana.
Kemijoen vesistotarkkailussa mukana olleiden sivujarvien ja Tarvaslammen nayt-
teenottopisteet on merkitty kuvaan 2.1 (sivu 6).

Sivujdrvien veden laadun arvioinnissa on kdytetty seuraavia parametreja:
- happipitoisuus

- viri

- fosforipitoisuus

- typpipitoisuus

- a-klorofylli.

Veden laadun arvioinnissa on kédytetty yleensad pintavedestd (syvyys 1 m) otettujen
ndytteiden tuloksia. Talviaikaisen happipitoisuuden seuraamiseksi on tarkasteltu
pohjanlédheisestd vesikerroksesta otettujen nédytteiden tuloksia. Koska osa jarvistd on
hyvin matalia ja ndytteenottoa ei ole aina ulotettu alusveteen saakka, on happitilan-
teen tarkastelussa kdytetty myos pintavedestd otettujen ndytteiden tuloksia. Veden
laadun kuvaamisessa on kdytetty Suomen ymparistokeskuksen ja alueellisten ympé-
ristokeskusten laatimaa vesien yleistd kayttokelpoisuusluokitusta (taulukko 3.1).
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Taulukko 3.1.

Kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat eri parametreille (Suomen ymparistokeskus 2005b).

I Il ] v \
Erinomainen Hyva Tyydyttava Vilttava Huono
Alusveden hapettomuus ei ei satunnaista esiintyy yleista
Viriluku (mg Pt/l) <50 50-100 <150 >[50
Kokonaisfosfori (ug/l) <12 <30 <50 50-100 >100
Klorofylli-a (ug/l) <4 <10 <20 20-50 >50

321
Kostamojarvi

Happipitoisuus

Kinnusen (1983a) selvityksestd kdy ilmi, ettd Kostamojdrven alusvesi on ollut 1980-
luvun alussa lopputalvisin poikkeuksetta vihdhappista tai kokonaan hapetonta, ja
jarven sisdinen fosforikuormitus on ollut merkittdvad. Talviaikaisen happitilanteen
parantamiseksi Kostamojarvelle on asennettu ilmastin vuonna 1993. Hapetuksen
aloittamisen jdlkeen Kostamojérven pintaveden happitilanteen kehittymistd on seu-
rattu useana vuonna (Kiviniemi 2000a). Tulosten mukaan pintaveden kevéttalvinen
happitilanne on ilmastushoidon aloittamisen jdlkeen hieman parantunut. Kuitenkin
vuosien 2003 ja 2004 Kemijoen vesistotarkkailun seurantatulosten perusteella (PSV
- Maaja Vesi 2004; 2005) Kostamojdrven kevéttalven happipitoisuudet ovat alentuneet
selvésti koko vesipatsaassa ja alusvesi on ollut ldhes hapetonta (kuva 3.1). Matala
Kostamojarvi ei kerrostu lampdétilan suhteen kesdisin ja happipitoisuudet sdilyvét
hyvind koko vesipatsaassa.

Syvyys (m)
0

0,5

2,5;,/

3 T T T T T T
0 0,5 | 1,5 2 2,5 3 3,5

Happipitoisuus (mg/l)
—0— 12.2.2003 —0—14.4.2003 —— 23.2.2004 —{— 5.4.2004

Kuva 3.1. Kostamojirven kevittalviset happipitoisuudet Kemijoen vesistén seurantatarkkailun
vuosien 2003 ja 2004 ndytteenottokerroilla.
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Viri

Kostamojdrvestd vuosina 1980-2004 otettujen ndytteiden keskimé&érdinen viariarvo
on ollut 130 mg Pt/I (kuva 3.2), jonka perusteella jarvi kuuluu vesistdjen kayttokel-
poisuusluokituksen mukaan luokkaan tyydyttdva. Ajoittain Kostamojdrven veden
vériarvot ovat olleet kdyttokelpoisuudeltaan vélttavid, yli 150 mg Pt/1. Alusveden
huonon happitilanteen vuoksi pohjasedimentistd vapautuu rautaa, joka nakyy viime
vuosina kevittalven ndytteenottokertojen kohonneina viariarvoina.

Viri (mg Pt/l)
300

250 ]\

ol ] A

il /\“\ 7 /\/
ik A

0 T T T T T T T T T T T T T T T T
80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04

Erinomainen Hyva —— Tyydyttiva

Kuva 3.2. Pintaveden (I m) vériluvun kehitys Kostamojarvelld vuosina 1980—1985 ja 1995—2004.
Vesistojen yleisen luokituksen luokkarajat on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Kokonaisfosforipitoisuus

Kostamojdrven kasvukauden kokonaisfosforipitoisuudet ovat 1980-luvun alussa
olleet korkeita, yli 100 pg/l. Kinnusen (1983a) mukaan korkeat fosforipitoisuudet
ovat seurausta jirven voimakkaasta sisdisestd kuormituksesta, mutta osaltaan myos
jarveen kohdistuvasta ulkoisesta kuormituksesta. Vuosina 1995-2004 kokonaisfos-
foripitoisuuksissa voidaan havaita lieva laskeva trendi, mutta edelleen varsinkin
kesdkuukausina fosforipitoisuudet ovat olleet korkeita, yli 50 ng/1 (kuva 3.3). Ke-
sdaikaan mitatut korkeammat kokonaisfosforin pitoisuudet kuvastavat pohjasta re-
suspendoituneen aineksen ja veden planktonlevdston suurta méadrada. Myos tuulet ja
sarkikalojen bioturbaatio voivat siirtdd sedimentin fosforia veteen (Kiviniemi 2000a).
Vuosien 1995-2004 keskimaaradisen fosforipitoisuuden (58 pg/1) perusteella Kosta-
mojérvi voidaan luokitella kdyttokelpoisuudeltaan luokkaan valttava.
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Kokonaisfosfori (ug/l)
350

300 ﬂ

200

|

150 ‘

Il M
, e

0 T T T T T T T T T T T T
80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02 04

— Erinomainen Hyvda  — Tyydyttava Vilttava

L
|

Kuva 3.3. Pintaveden (I m) kokonaisfosforipitoisuuden kehitys Kostamojarvella vuosina 1980—
1985 ja 1995-2004. Kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat on merkitty kuvaajaan
vaakaviivoilla.

Kokonaistyppipitoisuus

Kostamojdrven vuosina 1995-2004 mitattujen ndytteiden typpipitoisuuden keskiar-
vo on noin 960 ng/1 (kuva 3.4), jonka perusteella jérvi voidaan luokitella rehevaksi
(taulukko 3.2). Jarven typpipitoisuudet eivit ole laskeneet 1980-luvun pitoisuuksista
vaan ovat edelleenkin hyvin korkeita. Kesilla 2003 korkeat typpipitoisuudet olivat
seurausta huomattavista sinileviakukinnoista (PSV-Maa ja Vesi 2005).

Taulukko 3.2.

Eri rehevyystason vesistéille tyypilliset typpipitoisuudet (Nordforsk 1980).
Rehevyysluokka N (ng/l)
Karu (oligotrofinen) <400
Lievasti rehevd (mesotrofinen) 400-600
Rehevi (eutrofinen) 600-1 500
Ylireheva (hypertrofinen) >| 500
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Kokonaistyppi (ug/l)
3000

2500 A

—e

2000

'::/mrm ) N

500

80 8 8 8 8 90 92 94 9% 98 00 02 04
Rehevi

—— Karu Lievisti reheva

Kuva 3.4. Pintaveden (I m) kokonaistyppipitoisuuden kehitys Kostamojarvelld vuosina 1980—1985
ja 1995-2004. Eri rehevyystason vesistoille tyypilliset typpipitoisuusrajat (Nordforsk
1980) on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Jarven ravinnerajoittuneisuus

Perustuotantoa sddtelee ravinnepitoisuuksien lisdksi niiden méérdsuhteet. Pddravin-
teiden, eli typen ja fosforin, mééardsuhteille on kirjallisuudessa (Forsberg ym. 1978)
esitetty raja-arvoja (taulukko 3.3).

Taulukko 3.3.
Minimiravinnesuhteiden raja-arvot (Forsberg ym. 1978)
Minimi- | Mineraaliravinne- | Kokonaisravinnesuhde | Ravinteiden tasapainosuhde
ravinne |suhde kokN/kokP (kokN/kokP)/
(NO23-N+NH4-N)/PO4-P ((NO23-N+NH4-N)/PO4-P)
P >12 >|7 <l
P ja/tai N 5-10 1017
N <5 <I0 >|

Kuvassa 3.5 on esitetty Kostamojdrven minimiravinnetarkastelu kokonaisravin-
teiden ja mineraaliravinteiden maarasuhteilla kesiakuukausien (heind- ja elokuu)
pitoisuuksien keskiarvona. Joiltakin kesiltd arviointi perustuu vain yhteen nédytteen-
ottokertaan. Nykyisin luotettavimpana ravinnerajoitteisuuden arviointiperustana
pidetddn mineraaliravinnesuhdetta, vaikka se vaihteleekin usein samassa vesistdssa
eri ajankohtina. Erityisesti rehevissd vesissd ravinnepitoisuudet ja -suhteet voivat
vaihdella huomattavasti vuoden aikana (Pietildinen ja Radike 1999).

Kostamojdrven mineraaliravinnesuhteiden perusteella perustuotantoa rajoittava
péédravinne on kesind 2003 ja 2004 ollut typpi (kuva 3.5). Kyseisind vuosina sinilevé-
kukinnat ovat olleet Kostamojérvelld voimakkaita (PSV-Maa ja Vesi 2005). Joinakin
kesind minimiravinne on vaihdellut kesén aikana, jolloin jdrvi on ollut yhteisrajoit-
teinen. My®6s kokonaisravinnesuhteen perusteella jarvi on ollut useimpina kesind
yhteisrajoitteinen. Ravinteiden tasapainosuhteen perusteella Kostamojdrvi on ollut
kesdisin typpirajoitteinen.
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Kokonaisravinnesuhde Mineraaliravinnesuhde

30,0 25,0
P rajoittaa °
25,0 20,0
20,0 o 15,0
a [ ]
15,0 P ja N rajoittavat o ° ¢ 10,0
[0
[¢] L]
10,0 Q = 50
o o
o
[¢]
5,0 ,
N rajoittaa 00
0,0 : : — — — : : -5,0
Kesa Kesa Kesa Kesa Kesa Kesa Kesa Kesa
95 96 97 99 00 0l 03 04
o Kokonaisravinnesuhde o Mineraaliravinnesuhde

Kuva 3.5. Kostamojirven minimiravinnetarkastelu kokonais- ja mineraaliravinteiden miarisuh-
teilla. Ravinnesuhteiden raja-arvot (taulukko 3.3) on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Klorofylli-a

Kasviplanktonbiomassaa kuvastava a-klorofyllipitoisuus on altis kesén sddolojen
aiheuttamalle vaihtelulle, mink& vuoksi maarityksid tulisi tehdé kesdn aikana useita,
vahintdan kolme (kesa-, heiné- ja elokuu) (Tanskanen 2005). 1980-luvun alusta ldhti-
en Kostamojarven a-klorofyllipitoisuutta on padasiassa seurattu ainoastaan yhdella
ndytteenottokerralla kesdssd, eikd sen perusteella voida tehdd luotettavaa arviointia
jarven tilasta.

Kostamojdrvi on a-klorofyllipitoisuuksien perusteella reheva. Varsinkin 1990-lu-
vun puolenvilin jélkeen tuotantokauden a-klorofyllipitoisuudet (n=1) ovat olleet
hypertrofiaa eli ylirehevyyttd osoittavalla tasolla (Kiviniemi 2000a). Tamén jalkeen
pitoisuudet ovat laskeneet selvasti. 2000-luvulla mitattujen a-klorofyllipitoisuuksien
keskiarvo on Kostamojarvelld ollut noin 30 pg /1 (kuva 3.6). Kostamojérvi on kuulunut
kasviplanktontarkkailuun vuosina 2001-2004. Tulosten mukaan sinilevien esiintymi-
nen on ollut vuosina 2001 ja 2002 véhdistd, mutta vuosina 2003 ja 2004 sinilevid on
havaittu runsaasti (PSV-Maa ja Vesi 2005).
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Kuva 3.6. Eri tuotantokausien pintaveden (0—2 m) a-klorofyllipitoisuuksien keskimairiinen taso.
Pylvaiden yldapuolella on havaintojen lukumaara.

322
Luusuanjarvi ja Neitilan allas

Happipitoisuus

Luusuanjarvelld ja Neitildn altaalla on tehty tarkennettu happikartoitus kevéttalvella
2005 (kuva 3.7). Luusuanjdrven mittaustulosten perusteella pintaveden happipitoi-
suudet ovat olleet hyvid, mutta pohjanldheisen vesikerroksen happitilanne on ollut
useimmissa ndytteenottopisteissd heikko. Neitildn altaalla pintaveden happitilanne
on kevittalvella 2005 ollut hieman Luusuanjdrved heikompi, mutta alusveden hap-
pitilanne on kuitenkin sailynyt hyvéna.

Syvanteen (nédytteenottopiste L4) alusvesi on ollut tdysin hapetonta kevéttalvel-
la 2005. Aikaisempina vuosina nédytteenottoa ei ole ulotettu alusveteen asti, joten
pohjanldheisen vesikerroksen happitilanteesta ei ole tarkkaa tietoa. Vuosina 2003 ja
2004 happitilanne on selvasti heikentynyt jo 4 metrin syvyydeltd otetussa ndytteessa
ja siten voidaan olettaa, ettd happipitoisuus ldhelld pohjaa on sitikin huonompi.
Alusveden alentunut happipitoisuus johtunee osittain altaiden heikosta veden vaih-
tuvuudesta. Vaikka sedimentin pintakerroksen happitilanne on heikentynyt kevialld,
ei veteen kuitenkaan ole liuennut huomattavia méérid ravinteita (PSV-Maa ja Vesi
2005). Avovesiaikaiset happipitoisuudet ovat olleet erittdin hyvia.
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. . Piste Syvyys (m) | Happi (mg/l)
. KJI 0,8 12,9
KJ2 | 10,1
1,4 9,8
LI | 9,2
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2 24
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L9 | 84
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Kuva 3.7. Luusuanjirven ja Neitildn altaan huhtikuun 2005 happi- N2 I ol
mittauksien ndytteenottopaikat ja mittaustulokset. 2 5’3
2,8 5
N3 | 57
1,5 54
N4 | 6
2 5,4
2,3 5,3

Viri

Luusuanjdrven veden vériarvot ovat olleet varsin matalia 1980-luvun alusta lahtien.
Veden vuotuiset keskiméddrdiset variarvot ovat vuotta 1997 lukuun ottamatta olleet
koko ajan alle 20 mg Pt/1 (kuva 3.8). Luusuanjdrven alhainen variarvo johtuu vahai-
sestd humuksen maéédréstd ja alhaisista rautapitoisuuksista (PSV-Maa ja Vesi 2005).
Luonnontilassa Kemijdrven luusuasta mitatut veden vériarvot ovat vaihdelleet vélilld
40-60 mg Pt/1 (Viitasaari & Seppéanen 1967). Vuosien 1995-2004 aikana Kemijarven
padaltaasta otettujen ndytteiden keskiméérédinen véarin arvo on ollut noin 65 mg
Pt/1. Keskiméddrdisen vdriarvon perusteella Luusuanjirvi voidaan luokitella kdytto-
kelpoisuudeltaan erinomaiseksi. Toisaalta veden kirkas viri voi luoda erinomaiset
edellytykset vesikasvillisuuden runsastumiselle.
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Kuva 3.8.

Pintaveden (I m) vériluvun
kehitys Luusuanjarvelld
vuosina 1980-1986 ja
1995-2004 seka Kemijar-
velld vuosina 1995-2004.
Kayttokelpoisuusluoki-
tuksen luokkarajat on
merkitty kuvaajaan vaaka-
viivoilla.

Kuva 3.9. Pintaveden (I m)
kokonaisfosforipitoisuuden
kehitys Luusuanjarvella
vuosina 1980—-1986 ja
1995-2004. Kiyttokelpoi-
suusluokituksen luokka-
rajat on merkitty kuvaajaan
vaakaviivoilla.
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Kokonaisfosforipitoisuus

1980-luvun alussa Luusuanjdrvi ja Neitildn allas ovat olleet rehevyydeltddn ldhes
karuja ja kasvukauden aikainen kokonaisfosforipitoisuus on ollut luokkaa 17 pg/1
(Kinnunen 1986). Luusuanjarven kokonaisfosforipitoisuudet ovat edelleenkin vuo-
sina 1995-2004 olleet alhaisia verrattuina muihin padottuihin jarviin. Luusuanjérven
kokonaisfosforipitoisuuksissa on havaittavissa kesdaikainen nousu, joka voi osaltaan
kuvastaa lievad rehevoitymistd. Kokonaisfosforipitoisuuden keskimddrdinen arvo on
vuosina 1995-2004 ollut 15 ng/1, jonka perusteella jarvi voidaan luokitella kayttokel-
poisuudeltaan hyviksi (kuva 3.9).
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Kokonaistyppipitoisuus

Luusuanjdrven ndytteiden kokonaistyppipitoisuudet ovat olleet hyvin alhaisia. Vuo-
sien 1995-2004 typpipitoisuuden keskimé&érdinen arvo on ollut 345 pg/1, jonka pe-
rusteella jarvi voidaan luokitella karuksi (kuva 3.10).
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Jarven ravinnerajoittuneisuus

Minimiravinnetarkastelun perusteella Luusuanjérved ei voida selvésti mééritelld joko
typpi- tai fosforirajoitteiseksi (kuva 3.11). Vuosien 1995-1999 minimiravinteen arvi-
ointi perustuu yhteen néytteenottokertaan. Koska ravinnesuhteet voivat vaihdella
paljon saman tuotantokauden aikana, ei tehty arvio ole kovin luotettava. Vuosina
2000 ja 2003 tuotantoa rajoittava padravinne olisi mineraaliravinteiden perusteella
typpi. Muina kesind jarvi on ollut mineraaliravinnesuhteen perusteella joko yhteis- tai
fosforirajoitteinen. Kokonaisravinnesuhde kuvastaa Luusuanjdrven olevan fosfori-
rajoitteinen.
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Klorofylli-a

Luusuanjérvelld levdatuotannon méaraa kuvastavat a-klorofyllipitoisuudet ovat olleet
tuotantokausina 1995-2004 alle 10 ng/1 eli lievasti rehevien vesien tasoa (kuva 3.12).
Luusuanjdrvelld ei ole havaittu levakukintoja.
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Kuva 3.12. Eri tuotantokausien pintaveden (0—2 m) a-klorofyllipitoisuuksien keskiméirdinen taso.
Pylvaiden ylapuolella on havaintojen lukumaara.

323
Poylidjarvi

Happipitoisuus

Poylidjarven syvénteen alusvesi on kevéttalvisin vuosina 1981-1985 muuttunut poik-
keuksetta ldhes hapettomaksi. Poylidjarven pohjasedimentti ei ole kuitenkaan va-
pauttanut merkittavissa maarin fosforia, vaikka happitilanne on talvisin ollut huono
(Kinnunen 1986). Edelleen vuosina 1995-2004 Poylidjarven alusvesi on maaliskuun
ndytteenottokerralla ollut joko vahdhappista tai taysin hapetonta (kuva 3.13). Useana
kevittalvena happipitoisuudet ovat alentuneet jo 5 m:n syvyydestd otetuissa nayt-
teissd. Varsinkin vuosina 2003 ja 2004 véliveden happitilanne on ollut todella heikko.
Koska syvdnne on pienialainen, voidaan hapettomuutta pitdd aivan luonnollisena
ilmiona (Huttula 1999).
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Poylidjarven syvanne on ollut kerrostunut lampdétilan suhteen ldhes joka kesd vuo-
sina 1995-2004, ja my&s alusveden happitilanne on tilldin ollut heikko (kuva 3.14).
Poyliojarvessd kerrostuneisuusajat jadvat usein lyhyiksi. Esimerkiksi vuonna 2003
syvéanne oli heindkuun néytteenottokerralla kerrostunut ja alusveden happitilanne
heikko. Kuitenkin elokuun niytteenottokerralla vesi oli tasaldmpéisté ja happipitoi-
suudet hyvid koko vesipatsaassa. Poylidjarveen ei pddse helposti muodostumaan
pysyvéa lampétilakerrostuneisuutta, koska syvédnne on pienialainen koko jarven
pinta-alaan nihden ja vesi sekoittuu avovesiaikana helposti tuulen vaikutuksesta
(Huttula 1999).

Poylisjarvessd yli 6 m syvan vyohykkeen osuus koko jarven tilavuudesta on hyvin
pieni. Kun tarkastellaan koko jarved, ei syvanteiden muita vesikerroksia heikompi
veden laatu juurikaan vaikuta koko jarven keskiméaardiseen veden laatuun. Pinnasta
3 m:n syvyyteen ulottuvalla vybhykkeelld happipitoisuus sdilyy riittdvan korkeana
kalalajien kannalta (Huttula 1999).
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Kuva 3.13.

Poylidjarven maaliskuun
lopun happipitoisuudet
Kemijoen vesistotarkkailun
vuosien 1995-2004
naytteenottokerroilla.

Kuva 3.14.

P&ylidjarven kesakerrostu-
neisuuden aikaiset happipi-
toisuudet.
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Viri

Poylidjarven veden viriarvot ovat yleisesti olleet alhaisia (kuva 3.15). Kuitenkin 1980-
luvulla on mitattu vidhan korkeampia arvoja. Pddasiassa Poylidjarven variarvot ovat
olleet pienempid kuin Kemijdrvessa. Vuosien 1995-2004 keskiméérédinen vériarvo on
ollut noin 44 mg Pt/1, jonka perusteella Poyligjarvi luokitellaan kédyttokelpoisuudel-
taan luokkaan erinomainen.
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Kuva 3.15. Pintaveden (I m) variluvun kehitys Poyliojarvella vuosina 1981-1987 ja 1995-2004.
Kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Kokonaisfosforipitoisuus

Poylisjarven kokonaisfosforipitoisuudet ovat sekd 1980-luvun alussa ettd 2000-lu-
vulla kuuluneet ldhes poikkeuksetta kadyttokelpoisuusluokkaan hyva. Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuuden vuosien 1995-2004 keskiarvo on noin 19 pg/1, joka kuvaa
lievad rehevoitymista (kuva 3.16). Kuumalammen kokonaisfosforipitoisuudet ovat
varsinkin 1970-luvun lopulla ja 1980-luvun alussa olleet korkeita. Tallin Kuuma-
lampi on ollut rehevéitynyt, lammen pohja on ollut liettynyt ja vesikasvillisuus on
ollut runsasta. Kuumalampea on kunnostettu 1980-luvun alussa mm. ruoppaamalla
(Kinnunen 1986). 1990-luvun lopussa mitatut fosforipitoisuudet ovat olleet Kuuma-
lammessa ldhes samaa tasoa kuin syvanteen naytteenottopisteessa.
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Kuva 3.16. Pintaveden (I m) kokonaisfosforipitoisuuden kehitys Poylidjarven syvinteen ja Kuuma-
lammen ndytteenottopisteissa vuosina 1974-2004. Kayttokelpoisuusluokituksen luok-
karajat on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Pohjanldheisen vesikerroksen happipitoisuuden ja kasviravinnepitoisuuksien
valilla vallitsee yleensa selked riippuvuussuhde (Huttula 1999). Poylidjarven koko-
naisfosforipitoisuuksissa tapahtuu selvd kesdaikainen nousu. Tama johtuu syvéanteen
alusveden kesdajan alhaisista happipitoisuuksista, jolloin pohjasedimentista liukenee
fosforia veteen. Kesdaikaan ravinteita todennéakoisesti liukenee sedimentista syvan-
nettd laajemmalta alueelta. Kevittalvella, vaikka alusveden happipitoisuudet ovat
heikkoja, fosforia ei juurikaan liukene veteen.

Kokonaistyppipitoisuus

Poyligjarvi voidaan pintaveden kokonaistyppipitoisuuksien perusteella luokitella
lievéasti rehevéksi (kuva 3.17). Vuosien 1995-2004 keskimédrdinen syvanteen pin-
taveden typpipitoisuus on noin 390 ug/1. 1970-luvun lopussa ja 1980-luvun alussa
Kuumalammen néytteenottopisteestd mitatut kokonaistyppipitoisuudet ovat fos-
foripitoisuuksien tapaan olleet korkeita, mutta 1990-luvun lopussa Kuumalammen
typpipitoisuudet ovat olleet samaa tasoa kuin syvédnteen ndytteenottopisteessa.
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Kuva 3.18.
Poylicjarven minimi-
ravinnetarkastelu koko-
naisravinteiden ja mine-
raaliravinteiden maara-
suhteilla. Ravinnesuh-
teiden raja-arvot (tau-
lukko 3.3) on merkitty
kuvaajaan vaakaviivoilla.
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Kuva 3.17. Pintaveden (I m) kokonaistyppipitoisuuden kehitys Poylidjarven syvanteen ja Kuuma-
lammen ndytteenottopisteissd vuosina 1974-2004. Eri rehevyystason vesistéille tyypil-
liset typpipitoisuusrajat (Nordforsk 1980) on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Jarven ravinnerajoittuneisuus

Mineraaliravinnesuhteen perusteella Pdylidjarvi on useimpina kesind ollut typpira-
joitteinen (kuva 3.18). Tuotantokaudella 2004 mineraaliravinnesuhteen vaihtelu on
ollut voimakasta. Heindkuun néytteenottokerran perusteella jérvi on ollut selvésti
fosforirajoitteinen ja elokuun tulosten mukaan selvésti typpirajoitteinen. Vuosina
1995, 1999 ja 2000 ravinnerajoittuneisuuden arviointi on tehty yhden nédytteenottoker-
ran tulosten perusteella, joten arvioinnit minimiravinteista voivat olla epaluotettavia.
Kokonais- ja mineraaliravinnesuhteilla laskettavan ravinteiden tasapainosuhteen
perusteella Péylidjarvi on ollut typpirajoitteinen kaikkina muina kesina paitsi kesalld
2004.
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Klorofylli-a

Poylisjarven a-klorofyllipitoisuudet ovat vaihdelleet paljon saman tuotantokauden
aikana. Esimerkiksi tuotantokausina 2003 ja 2004 Poylidjarven elokuun a-klorofyl-
lipitoisuudet ovat olleet rehevien vesien tasolla, yli 20 pg/1. Pddasiassa a-klorofylli-
pitoisuudet ovat olleet kdyttokelpoisuusluokaltaan tyydyttdvaa tai vélttavaa tasoa
(kuva 3.19). On kuitenkin muistettava, ettd yksi tuotantokaudella otettu néyte ei ole
riittdva arvioitaessa luotettavasti kasviplanktonin biomassaa.

Poylidjarvi on kuulunut ympéristdviranomaisten koordinoimaan levéahaittaseu-
rantaan vuosina 2001-2004. Tutkimustuloksien mukaan jérvessd on havaittu vuo-
sittain vdhdisessd maarin sinilevdd loppukesidstd. Poikkeuksen muodostaa elokuu
2002, jolloin sinilevdkukinnat olivat runsaita. Kasviplanktontarkkailussa on havaittu
limalevian selvé lisddntyminen. Vuonna 2001 néytteissa ei ole esiintynyt limalevaa,
mutta vuonna 2002 limalevéa on esiintynyt elokuussa. Seuraavina kesind sen maara
on edelleen kasvanut, ja vuonna 2004 limalevan osuus kokonaisbiomassasta on ollut
80 %. Ilman limalevén esiintymistd voitaisiin Poylidjarvi luokitella lievésti rehevoi-
tyneeksi. (PSV-Maa ja Vesi 2005)
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Kuva 3.19. Eri tuotantokausien pintaveden (0—2 m) a-klorofyllipitoisuuksien keskimaariinen taso
P&ylionjarvelld. Pylvididen ylapuolella on havaintojen lukumaara.
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324
Severijarvi

Happipitoisuus

Lapin ympdéristokeskuksen 1980-luvun alussa ottamat havaintosarjat kuvaavat hy-
vin Severijarven syvianteen happipitoisuuden kehittymista. Yleisesti happipitoisuus
on alentunut orgaanisen aineksen hajotuksen vuoksi alusvedessa jo joulukuussa ja
hapettomuus on kehittynyt alusvedessa hiljalleen kevédadn edetessa (Kiviniemi 1999).
Heikon happitilanteen seurauksena pohjasedimentistd on purkautunut sinne saos-
tunutta fosforia takaisin veteen (Kinnunen 1983b). Avovesiaikaiset happipitoisuudet
ovat sdilyneet hyvind koko vesipatsaassa. Kuvassa 3.20 on esitetty havaintosarja
happipitoisuuksista eri syvyysvyohykkeilld joulukuusta 1982 elokuuhun 1983.
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Kuva 3.20. Severijarven happipitoisuuden kehittyminen eri syvyysvyohykkeilld lopputalvesta 1982
elokuuhun 1983.

Kevittalvisin 1995-2004 Severijarven alusvesi on ollut poikkeuksetta vahdhappis-
ta tai hapetonta. Esimerkiksi vuosina 2003 ja 2004 helmikuun néytteenottokerroilla
happipitoisuudet ovat alentuneet selvésti jo kolmen metrin syvyydelld ja alusvesi on
ollut hapetonta. Kesdisin Severijirven syvadnne ei kerrostu sddnnollisesti lampotilan
suhteen. Kuitenkin sellaisina kesing, jolloin syvdnne on ollut kerrostunut, alusveden
happipitoisuudet ovat olleet heikkoja.

Huhtikuun 2005 happikartoituksen yhteydessa on tarkasteltu myos Karjakanseldn
happitilannetta (kuva 3.21). Karjakanseldn nédytteenottotuloksien perusteella happi-
pitoisuudet ovat olleet heikkoja koko vesipatsaassa. My0s aikaisemmilla (1995-2004)
maaliskuun ndytteenottokerroilla Karjakanseldn alusveden happitilanne on ollut
heikentynyt ja pintavedessa happipitoisuus on ollut ldhes aina alle 5 mg/1. Keséisin
Karjakanseldn happitilanne on sdilynyt kerrostumattomuuden ansiosta hyvéna.
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Kuva 3.21. Severijarven Karjakanseldn huhtikuun 2005 happimittausten niytteenottopaikat ja
mittaustulokset.

Viri

Severijarven pddaltaan vériarvot ovat keskimaarin kuuluneet kayttokelpoisuusluoki-
tuksen perusteella laatuluokkaan hyva (kuva 3.22). Severijarvelld variluvut ndyttavat
hieman laskeneen 1980-luvun alulta. Karjakanseldltd mitatut vériarvot ovat olleet
hieman pédaltaan vériarvoja korkeampia. Kevittalvisin vahdhappisina aikoina poh-

jasedimentistd on liuennut rautaa alusveteen ja vériarvot ovat pohjan ldhelld olleet
korkeita (Kiviniemi 2000a).

Viri (mg Pt/l)
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Kuva 3.22. Pintaveden (I m) viriluvun kehitys Severijirven paialtaassa ja Karjakanselilld vuosina
19811987 ja 1995-2004. Kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat on merkitty ku-
vaajaan vaakaviivoilla.

Piste | Syvyys | Happi
(m) | (mg/)
SEI I 3,7
2 0,6
2,6 0,2
SE2 I 3,5
35
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Kokonaisfosforipitoisuus

1980-luvun alussa Severijarven syvénteessd on esiintynyt happikatoja ja niisté joh-
tuvaa fosforin sisdistd kuormitusta (Kinnunen 1983b). Vuosina 2003 ja 2004 fosfo-
ripitoisuudet ovat olleet korkeita loppukeséstd. Kyseisind kesind syvanne on ollut
lampétilakerrostunut ja alusveden happitilanne on ollut heikko, jolloin sedimentista
on liuennut ravinteita. Karjakanseldn veden laatu on Severijarved heikompi. Kar-
jakanseldn muutaman edellisen vuoden fosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa
suuria vuodenaikaisia vaihteluita (kuva 3.23). Vuosien 1995-2004 tuotantokausien
keskiméardinen fosforipitoisuus Karjakanseldlld on ollut noin 34 ug/l1 ja Severijar-
ven syvanteessd 32 ng/1. Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella sekd padallas ettd
Karjakanselkd kuuluvat kayttokelpoisuudeltaan luokkaan tyydyttava.

Kokonaisfosfori (ug/l)
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Kuva 3.23. Pintaveden (I m) kokonaisfosforipitoisuuden kehitys Severijarven paialtaan ja Kar-
jakanseldn ndytteenottopisteissd vuosina 1974-2004. Kayttokelpoisuusluokituksen
luokkarajat on merkitty kuvaajaan vaakaviivoilla.

Kokonaistyppipitoisuus

Severijarven ndytteenottopisteiden kokonaistyppipitoisuuksien perusteella voidaan
todeta, ettd Karjakanselkd on veden laadultaan pédallasta rehevampi. Karjakanseldlld
korkeimmat typpipitoisuudet on mitattu kevittalvella. Syvanne voidaan luokitella
typpipitoisuuksiensa perusteella lievésti rehevaksi ja Karjakanselkd reheviaksi (kuva
3.24).
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Jarven ravinnerajoittuneisuus

Kuvassa 3.25 on esitetty sekd Severijarven syvéanteen ettd Karjakanseldn minimiravin-
netarkastelu kokonaisravinteiden ja mineraaliravinteiden médradsuhteilla. Pddaltaan
perustuotantoa rajoittava ravinne on mineraaliravinteiden perusteella ollut pd&asias-
sa typpi. Tuotantokausina 2001 ja 2003 rajoittavana tekijand on mineraaliravinteiden
suhteen ollut fosfori. Kokonaisravinnesuhteen arvojen perusteella ravinteet ovat
olleet vaihtelevasti joko tasapainosuhteessa tai jarvi on ollut fosforirajoitteinen. Ra-
vinteiden tasapainosuhteen perusteella Severijdrvi on ollut tuotantokausina 2001 ja
2003 fosforirajoitteinen ja muuten typpirajoitteinen. Karjakanseldn perustuotantoa
rajoittavana pddravinteena on mineraaliravinteiden perusteella ollut ldhes poikkeuk-
setta typpi. Kokonaisravinnetarkastelun perusteella Karjakanselkd on ollut ldhes
jokaisena tuotantokautena fosforirajoitteinen. Ravinteiden tasapainosuhde osoittaa,
ettd Karjakanselkd on typpirajoitteinen.

Kokonaisravinnesuhde Mineraaliravinnesuhde
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40 6 35
35 6 30
30 * 25
25 o 20
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I5 : . - . 110
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10 — = 5
N rajoittaa o ° o
o [m]
5 o Q 5 o 0
[¢]
0 1 1 —t — — 1 1 1 -5
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e kok.ravinnesuhde (pdiallas)
m kok.ravinnesuhde (Karjakanselk)

o miner.ravinnesuhde (pdiallas)
o miner.ravinnesuhde (Karjakanselka)
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Kuva 3.24.

Pintaveden (I m) kokonais-
typpipitoisuuuden kehitys
Severijarven piialtaan ja
Karjakanseldn naytteen-
ottopisteissa vuosina
1981-2004. Eri rehevyys-
tason vesistdille tyypilliset
typpipitoisuusrajat (Nord-
forsk 1980) on merkitty
kuvaajaan vaakaviivoilla.

Kuva 3.25.

Severijarven pédaltaan ja
Karjakanselan minimiravin-
netarkastelu kokonais-
ravinteiden ja mineraali-
ravinteiden méirdsuhteilla.
Ravinnesuhteiden raja-
arvot (taulukko 3.3) on
merkitty kuvaajaan vaaka-
viivoilla.
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Klorofylli-a

Severijarven paddaltaan ja Karjakanseldn tuotantokausien a-klorofyllin keskiméaardiset
pitoisuudet on esitetty kuvassa 3.26. Molemmissa nédytteenottopisteissd kasviplank-
tonin biomassan madrdn arviointi perustuu useimpina vuosina vain yhteen kesdn
aikana otettuun néytteeseen. Vuosina 2003 ja 2004 mitatuissa heini- ja elokuun a-
Klorofyllipitoisuuksissa on ollut huomattava ero molemmissa nédytteenottopisteissa.
Molemmissa nédytteenottopisteissd elokuussa mitatut a-klorofyllipitoisuudet ovat
olleet heindkuun pitoisuuksia suurempia. Elokuun nédytteiden pitoisuudet ovat p&a-
altaassa olleet suurempia kuin 20 pg /1. Karjakanseldlld vuonna 2004 elokuussa otetun
néytteen a-klorofyllipitoisuus oli 30 pg/1.

a-klorofylli (ug/l)
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45 |
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35
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25

20
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B Padallas O Karjakanselki

Kuva 3.26. Eri tuotantokausien pintaveden (0—2 m) a-klorofyllipitoisuuksien keskimaardinen taso
Severijarvelld. Pylviiden ylapuolella on havaintojen lukumaara.

3.2.5
Tarvaslampi

Happipitoisuus

Tarvaslammella on tehty tarkennettu happikartoitus kevittalvella 2005 (kuva 3.27).
Kaikissa kolmessa naytteenottopisteessa alusvesi on ollut taysin hapetonta. My&s pin-
taveden (1 m) happitilanne on ollut tilloin heikko (<2 mg/1). Lisdksi Tarvaslammen
happipitoisuus on mitattu on kaksi kertaa kesian 2005 aikana. Avovesiaikaan jarven
happitilanne on ollut erittdin hyva.
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Piste | Syyys | Happi
(m) | (mg/l)
TI | 1,6
2 0,2
3 0
T2 | 2,1
2 0,4
3 0
T3 | 1,3
2 0,2
Kuva 3.27.
Tarvaslammen huhtikuun
2005 happimittausten
ndytteenottopisteet ja
tulokset.
0 150 300 © Suomen ymparistokeskus
[ meem ] Maanmittauslaitos lupa nro 7/MYY/06
Ravinnepitoisuudet

Tarvaslammen vuoden 2005 avovesikauden (heindkuu ja elokuu) keskiméérdinen
fosforipitoisuus on ollut 66 ng/l1 ja typpipitoisuus 1 045 ng/l. Varsinkin elokuun
ndytteenottokerralla mitatut kokonaisravinnepitoisuudet ovat olleet korkeita, fosforia
95 ng/lja typped 1 200 pg/l. Mitattujen ravinnepitoisuuksien perusteella voidaan
sanoa, ettd Tarvaslampi on veden laadultaan reheva.

A-klorofylli

Tarvaslammella a-klorofyllipitoisuus on mééritetty ainoastaan elokuun ndytteenotto-
kerralla, jolloin pitoisuus on ollut korkea, 26 ng/1. A-klorofyllipitoisuuden perusteella
Tarvaslampi luokitellaan kdyttokelpoisuudeltaan luokkaan tyydyttava.

33
Jarvien kasvillisuus

Luusuanjdrven vesi- ja rantakasvillisuus

Luusuanjdrven vesikasvillisuutta havainnoitiin 29.6.2005 tarkoituksena saada yleis-
kuva jdrven kasvillisuudesta ja lajistosta sekd mahdollisesta umpeenkasvusta. Lajis-
ton osalta keskityttiin umpeenkasvua aiheuttaviin ilmaversois- ja kelluslehtisiin ve-
sikasveihin. Havainnointi tehtiin pddosin pohjoisella altaalla rannalta kdsin kuudesta
pisteestd eri puolilta jarved sekd Lahtelanlahdelta, joka kierrettiin veneelld. Lisaksi
Neitildn altaan kasvillisuutta havainnoitiin rannalta késin Katosojan laskukohdasta
sillan luota.

Rantalajisto osoittautui jarvelld melko niukaksi (taulukko 3.4). Rantasaraikon muo-
dostavat viiltosara, vesisara ja pullosara. Saraikon seassa kasvaa mm. terttualpia,
myrkkykeisoa sekd paikoin luhtavillaa ja vesihierakkaa. Jarvikortteen muodostamia
harvoja kasvustoja on monin paikoin. Matalassa vedessa saraikon ja kortteikon seassa
kasvaa pohjalehtistd rantaleinikkid. Uposlehtisistd tavataan Lahtelanlahdella ahven-
ja heindvitaa sekd jarvisatkintd, jota kasvaa sielld tddlla muuallakin Luusuanjérvella.
Kelluslehtisistd Lahtelanlahdella esiintyy melko niukasti ulpukkaa, palpakkoa ja
kelluskeiholehted.
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Taulukko 3.4.

Luusuanjarvelld 29.6.2005 havaittu lajisto seka Neitijarven, Severijarven ja Poylidjarven lajisto Rintasen (1976; 1977)
vuosina 1971-1974 Lapin jarvia koskevasta aineistosta elomuodoittain. Elomuotoluokittelu Mékirinnan (1978) mukaan.
Trofiatasot padosin Toivosen & Huttusen (1995) mukaan, paitsi *:11d merkityt Toivosen (1981) mukaan ja **:l1a merkityt
Toivosen (1984) mukaan. o = oligotrofian eli niukkaravinteisuuden ilmentdjd, o-m = oligo-mesotrofian eli niukan-keski-
madridisen ravinteisuuden ilmentéja, m = mesotrofian eli keskimaariisen ravinteisuuden ilmentdja, m-e = meso-eutrofian
eli keskimiiriisen-runsasravinteisuuden ilmentiji ja e = eutrofian eli runsasravinteisuuden ilmentéja.

Laji Trofiataso Luusuanjirvi Neiti- | Severi- | Poylio-

pohjoi- | eteldinen jarvi | jarvi jarvi
nen allas allas

Rantakasvit

rantapuntarpad Alopecurus aequalis m X

rentukka Caltha palustris m* X X

viiltosara Carex acuta m-e X X X

vesisara Carex aquatilis m-e X X X X

pullosara Carex rostrata i X X X

luhtasara Carex vesicaria m-e X X

myrkkykeiso Cicuta virosa m* X

luhtavilla Eriophorum angustifolium X

raate Menyanthes trifoliata o-m* X

ruokohelpi Phalaris arundinacea m-e X

kurjenjalka Potentilla palustris i* X X

vesihierakka Rumex aquaticus X X

Ilmaversoiset

ratamosarpio Alisma plantago-aquatica m-e X

rantaluikka Eleocharis palustris i X X X

jarvikorte Equisetum fluviatile o-m** X X X X

vesikuusi Hippuris vulgaris i X

terttualpi Lysimachia thyrsiflora m X X X

rantakukka Lythrum salicaria m* X

Kelluslehtiset

ulpukka Nuphar lutea i X

pohjanulpukka Nuphar lutea x pumila X X

vesitatar Persicaria amphibia m-e X X

uistinvita Potamogeton natans i X

kelluskeiholehti Sagittaria natans m-e* X X X

kaitapalpakko Sparganium angustifolium o X X

rantapalpakko Sparganium emersum i X X

siimapalpakko Sparganium gramineum m X

palpakko Sparganium sp. o/m X X

Uposlehtiset

pikkuvesitéhti Callitriche palustris m X X X

vesitahti Callitriche sp. X

ruskodrvia Myriophyllum alterniflorum o-m X X

purovita Potamogeton alpinus i X

pikkuvita Potamogeton berchtoldii m-e X X

heinavita Potamogeton gramineus m X X

ahvenvita Potamogeton perfoliatus m X X X

jarvisatkin Ranunculus peltatus ssp. m X X X

peltatus
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Laji Trofiataso Luusuanjarvi Neiti- | Severi- | Poylio-

pohjoi- eteldi- |Jarvi |jdrvi jarvi
nen allas | nen allas

vaalealahnaruoho | Isoétes echinospora X X

tummalahnaruoho | Isoétes lacustris o X

katkeravesirikko Elatine hydropiper o-m X X X X

kolmihedevesi- Elatine triandra m X

rikko

hapsiluikka Eleocharis acicularis o-m,i X X

mutayrtti Limosella aquatica m-e X

rantaleinikki Ranunculus reptans m X X X

aimaruoho Subularia aquatica o-m X X X

Irtokeijujat

isovesiherne Utricularia vulgaris i X X

Vesisammalet

jarvikuirisammal Calliergon megalophyllum m X

hiussirppisammal | Drepanocladus longifolius X

upposirppisammal | Drepanocladus sordidus X

isonakinsammal Fontinalis antipyretica o-m X X

jarvinakinsammal | Fontinalis hypnoides m-e X

aapasirppisammal | Warnstorfia procera o-m X X

Nakinpartaiset

hauensiloparta Nitella opaca X

Varsinaista vesikasvillisuuden aiheuttamaa umpeenkasvua ei pohjoisella altaalla
havaittu. Leveimmilld&dn sara- ja jarvikortevyohykkeet ovat kuitenkin suojaisissa
lahdissa, joihin kohdistuu hajakuormitusta (vakituista ja loma-asutusta, maataloutta).
Neitildn altaalla Katosojan laskukohtaan on my6s muodostunut leved saravyshyke
ja kelluslehtisid on runsaammin kuin pohjoisella altaalla, miké kertoo ojan aiheutta-
masta liettymisesta.

Kasvupaikan ravinteisuus vaikuttaa jarvessa esiintyvan vesikasvilajiston koostu-
mukseen. Eri vesikasvilajien suhdetta kasvupaikan rehevyys- eli trofiatasoon ovat
arvioineet mm. Toivonen (1981 ja 1984) ja Toivonen ja Huttunen (1995). Verrattaessa
Luusuanjdrven lajiston trofiatasoja viereisen Neitijarven vastaaviin (taulukko 3.4),
voidaan havaita, ettd keski- ja runsasravinteisuutta suosivien lajien mééra on seka
Luusuan- ettd Neitijarvelld sama (6 kpl). Luusuanjérven koko lajiston trofiatasoja
tarkasteltaessa ndyttdisi siltd, ettd lajisto painottuisi keskiravinteisuutta ja keskirun-
sasravinteisuutta ilmentdviin lajeihin. Mik&d&dn néistd lajeista suursaroja lukuunotta-
matta ei kuitenkaan esiinny jarvessd runsaana. Pddosin vaha- tai keskiravinteisuut-
ta ilmentdvien pohjalehtisten vahyydestd Luusuanjarven lajistossa ei voida tehda
johtopéétoksid, silld pohjalehtisid etsittiin vain matalasta rantavedestd eikd apuna
kdytetty pohjaharaa. Severijarven ja Péylionjarven lajimddrat ovat suuremmat kuin
Neitijarven, samoin keski- ja runsasravinteisuutta ilmentadvéaa lajistoa on néillé jarvilla
huomattavasti enemmén (taulukko 3.4).
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34
Jarvien kalasto

Kemijdrvestd padottujen sivujdrvien kalastoa on tutkittu Kemijarven maksuvelvoite-
hoidon tarkkailun yhteydessé. Tarkkailun tavoitteena on kerata tietoa hoidon kohtee-
na olevien kalakantojen tilasta siten, ettd tarkkailutulosten perusteella voidaan antaa
suosituksia Kemijérven ja siitd padottujen sivuvesien kalanhoidon ja kalastuksen
kehittamiseksi.

Viimeksi kuluneen tarkkailujakson aikana 1997-2001 sivujdrvien kalastotutkimuk-
sissa keskityttiin ldhes yksinomaan siikandytteiden keruuseen. Uuden tarkkailujak-
son aikana 2002-2006 tarkkailu tapahtuu koeverkkokalastuksin, joiden tuloksena
tutkimusjdrvien kalaston rakennetta voidaan tarkastella laajemmin (Hamari 2003).

Kostamojarvi
Kostamojdrveen istutettava siika nédyttdd tutkimustulosten perusteella menestyvan
jarvessd hyvin. Kalat ovat hyvakuntoisia ja saavuttavat 30 cm pituuden keskimaarin
3-vuotiaina. Kalojen kasvu on nopeaa verrattuna Kemijdrven péddaltaan siikojen kas-
vuun. Tastd huolimatta jarven kalastus on vdhaistd (Kiviniemi 2000b).
Verkkokoekalastusten perusteella Kostamojarven kalasto on ahven- ja sdrkipai-
notteinen (85 % kokonaissaaliista), joskin siikaakin jérvessd on kohtalaisen runsaasti.
Koekalastusten kokonaissaaliit ovat olleet Kostamojdrvelld kohtalaisen suuria, mutta
saalis on koostunut péddasiassa pienikokoisista ahvenista ja sérjistd, joiden kannat ovat
tiheitd ja todenndkoisesti myos hidaskasvuisia (Hamari 2005).

Luusuanjdrvi ja Neitilan allas

Luusuanjarven kokonaissaaliit ovat olleet koekalastuksissa suhteellisen suuria, ja
yhdelld koentakerralla saatu keskiméddrdinen verkkokohtainen saalis on 2,4 kg. Ko-
konaissaalis on muodostunut ldhes pelkédstddn sdrjestd (73 %) ja ahvenesta (25 %). Li-
séksi saaliiksi on saatu jonkin verran kiiskid. Ahvenen ja sédrjen keskikoko on hieman
kasvanut viime vuosina, mutta kalakanta on yksikkosaaliiden ja kalojen keskipainon
perusteella tihed ja ilmeisesti my&s hidaskasvuinen (Hamari 2005).

Poylidjarvi

Poylitjarven koekalastukset rajoittuvat vuonna 2000 tehtyyn siikatutkimukseen, jossa
nuotattiin 100 nédytesiikaa jarven eteldosasta. Saaliista puolet oli pohjasiikoja, neljan-
nes vaellussiikoja ja neljannes planktonsiikoja. Siikojen kasvu vaihteli siitkamuodoit-
tain: planktonsiiat kasvoivat nopeimmin ja pohjasiiat hitaimmin. Suurin siika oli 1,5
kg:n painoinen planktonsiika, ja aineistossa oli kaikkiaan 11 kpl yli 600 grammaa
painavia siikoja. Jarven siiat ovat hyvékasvuisia ja hyvidkuntoisia. Siikojen kasvu ei
nuoremmissa ikdryhmissd juurikaan poikennut Kemijdrven siikojen kasvusta, mutta
vanhempien yksildiden kasvu oli jonkin verran nopeampaa kuin Kemijérven saan-
nostelyalueella (Kiviniemi 2001).

Kalastusalue on poistanut Poylijarvestd vihempiarvoista kalaa useana vuonna.
Poistettu kala on ollut pd&dasiassa sdrked ja kuoretta, jota on jarvessd runsaasti (Vih-
ridla 2006).

Poylisjarvi on suosittu virkistyskalastuskohde ja sinne istutetaan vuosittain pyyn-
tikokoista kirjolohta ja taimenta.
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Severijarvi

Severijdrven siikakanta koostuu paddasiassa istutetusta planktonsiiasta. Siikojen kasvu
on ollut nuoremmissa ikdryhmissd selvésti nopeampaa kuin Kemijdrvessd, mutta
vanhimmat 7- ja 8-kesdiset kalat ovat jadneet sithen ndhden varsin pienikokoisiksi.
Kemijdrven siikoihin verrattuna Severijarven siiat ovat lihavampia ja parempikuntoi-
sia. Nopeakasvuisista siioista huolimatta kalastus on ollut Severijarvessd suhteellisen
vahdistd ja keskittynyt ldhinnad haukeen (Kiviniemi 1999).

Verkkokoekalastuksen kokonaissaalis vuonna 2003 koostui padosin sérjesta (46 %),
ahvenesta (40 %) ja hauesta (12 %). Lisdksi saaliiseen kuului kiiskid sekd muutamia
siikoja ja seipid. Jarven rehevyys suosii sekd sdrjen ettd ahvenen kasvua, ja kannat
ovatkin tiheitd ja erityisesti sdrjen osalta hidaskasvuisia (Hamari 2004).

Tarvaslampi

Tarvaslammen kalastosta ei ole olemassa tutkittua tietoa. Voidaan kuitenkin olettaa,
ettd talvinen huono happitilanne heikent&& kalojen mahdollisuutta selviytyd ympé-
rivuotisesti lammessa.

3.5
Yhteenveto jirvien nykytilasta

Kevittalvisin kaikilla kohdejdrvilld ainakin syvédnnealueiden happipitoisuus on alen-
tunut. Kostamojarvelld, Severijarven Karjakanseldlld ja Tarvaslammella happipitoi-
suudet ovat alentuneita kevéttalvisin koko vesimassassa. Poylidjarven ja Severijéarven
syvénteissd alusveden happitilanne on ollut heikko my®6s sellaisina kesind, jolloin
jarvet ovat olleet Iampétilan suhteen kerrostuneita.

Kostamojérvija Tarvaslampi ovat pengerretyistd jarvistd selvasti ravinteikkaimmat
ja rehevimmaét. My06s Severijarven Karjakanseldlld on havaittavissa rehevoitymista.
Kostamojdrven rehevoitynyttd tilaa kuvaavat vuosittaiset, usein hyvin runsaat, sini-
levakukinnat. Minimiravinnetarkastelun perusteella Kostamojérvi on todennékoi-
sesti typpirajoitteinen, miké luo kilpailuedun typen sidontaan kykeneville sinileville.
Klorofylli-amn pitkdn ajan keskiarvon perusteella Kostamojarvi kuuluu kayttokel-
poisuudeltaan luokkaan huono. Tarvaslammen tilan kehittymisestd ei voida tehda
luotettavia pédtelmis, koska sddnndllistd veden laadun seurantaa ei ole tehty. Lam-
men ravinnepitoisuudet olivat kesdlld 2005 hyvin korkeita, ja niiden perusteella
Tarvaslampi luokitellaan rehevaksi.

Luusuanjdrvessd ja Neitildn altaassa ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaiset. Tois-
aalta jarven erittdin pitkd viipymaé saattaa heikentdd sen kuormituksen sietokykya.
Altaiden vesi on hyvin kirkasta ja luo vesikasvillisuuden levidmiselle otolliset olo-
suhteet. Umpeenkasvun merkkeji ei kasvillisuuskartoituksissa ole kuitenkaan viela
havaittu.

Poylivjarvelld varsinkin kesdaikaisina kerrostuneisuuskausina syvanteiden alus-
veden happi kuluu ldhes loppuun, mikd mahdollistaa ravinteiden vapautumisen po-
hjasedimentistd. Poylidjarven virkistyskédyttod haittaavat toistuvat limalevakukinnat,
jotka saavat ihon tuntumaan uimisen jdlkeen liukkaalta ja kiristdavalta (PSV-Maa ja
Vesi Oy 2005). Poyliojdrvessa ei ole kuitenkaan havaittavissa vakavia veden laadul-
lisia ongelmia. [lman runsaita limalevédkukintoja PoyliGjarvi voitaisiinkin luokitella
kayttokelpoisuudeltaan hyvaksi.

Taulukkoon 3.5 on koottu yhteenveto tarkeimmisté sivujarvien nykytilaa kuvaa-
vista tekijoista.
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Taulukko 3.5. Kohdejirvien veden fysikaalis-kemiallinen laatu ja jarvien nykytila.

Kostamojarvi | Luusuan- Poyliojarvi Severijarvi Tarvaslampi
jarvi®
Pdiallas Karjakan-
selkd
Happi- Kevailld happi- | Kevailld Kevailla Kevailla Kevidilla Kevailla 2005
tilanne pitoisuudet happipi- happipitoi- happipitoi- happipi- happipitoisuu-
alentuneet toisuudet suudet suudet toisuudet det alentuneet
selvisti koko alentuneet | alentuneet alentuneet alentuneet | koko vesimas-
vesimassassa. jonkin ver- | selvisti selvasti selvasti sassa, 2 m:n
Kesilla hapet- | ran syvim- |5 m:n 3 min 2 min syvyydeltd happi
tomuutta ei pien aluei- syvyydella. syvyydella. syvyydelld. | kuluu kokonaan
esiinny. den pohjan- | Ajoittain Ajoittain loppuun.
laheisissa vahdhappi- vahidhappi-
vesikerrok- | nen myos nen myos
sissa. Ke- kesdkerros- kesdkerros-
sélld hapet- | tuneisuuden | tuneisuuden
tomuutta ei | aikaan. aikaan.
esiinny.
Viri- mg 134 17 45 6l 78 98
arvo ¢ Pt/l
Kokonais- | pg/l 58 15 19 32 40 60
fosfori ¢
Kokonais- | pg/l 960 345 390 444 600 1 045
typpi ¢
Klorofylli- | pg/l 55,7 5,1 15,2 15,8 12,4 26
a@
Leva- Sinilevaa Ei tietoa. Limaleva- Ei tietoa. Ei tietoa. Ei tietoa.
kukinnat® havaittu vuosit- kukinnat
tain, kukinnat voimakkaita
runsaita vuo- vuosina 2002,
sina 2001 ja 2003 ja 2004.
2002. Sinilevakukin-
nat runsaita
elokuussa
2002.
Minimi- Typpi Vaihtelee. Typpi Vajhtelee. Vaihtelee. | Vaihtelee.
ravinne ¢
Jarven Erittain Keskireheva | Reheva Keskireheva | Keski- Erittiin
rehevyys- reheva reheva reheva
aste ¢
Kalaston Kalasto ahven- | Kalasto Istutettu Kalasto koostuu péadosin Ei ole tutkittua
koostu- ja sarkipainot- | sdrki- ja siikoja, jotka | sdrjestd, ahvenesta ja tietoa.
mus teista, mutta ahvenpai- kasvavat hauesta. Siikaa on istu-
istutettuja notteista. hyvin. tettu, mutta niiden kasvu
siikoja on my6s on ollut heikkoa.
runsaasti.

1 Pitoisuudet ovat vuosina 1995-2004 otettujen nédytteiden keskiarvoja. Tarvaslammen pitoisuudet ovat kesan 2005 aikana

otettujen naytteiden (2 kpl) keskiarvoja.
2 Levihaittaseurannan tulokset vuosilta 2001-2004 (PSV-Maa ja Vesi 2005).

% Arvioitu Forsberg ym. (1978) minimiravinnesuhteiden raja-arvojen perusteella.
9 Arvioitu OECD:n (1982) rehevyysluokituksen raja-arvojen perusteella.
% Taulukon tiedot koskevat vain pohjapadon yldpuolista osaa. Padon alapuolisessa Neitildn altaassa happipitoisuudet

sdilyvét riittdvind ympéri vuoden.
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4 Jarviin kohdistuva ravinnekuormitus

4.1
Ulkoinen kuormitus

411
Aineisto ja menetelmit

Tassa tutkimuksessa sivujarviin kohdistuvaa ulkoista kuormitusta on mallinnettu Ri-
verLifeGIS-ty6kalun (Geographic Information System) avulla. Paikkatietojarjestelmat
ovat tietokonepohjaisia jarjestelmid, jotka voivat kasitelld kaikenlaista ominaisuus-
tietoa, jolla on maantieteellinen sijainti. 2000-luvun taitteessa paikkatietopohjaiset
jarjestelmét ovat saaneet jalansijaa myos hydrologian ja hydrauliikan alalla. Ndiden
tyokalujen kehitysta tehostavat ympariston ja vesiston suojelun tarpeet. Esimerkiksi
Suomessakin voimaan tullut vesipuitedirektiivi edellyttdd valuma-alueen kokonais-
valtaista tarkastelua ja hoitoa, johon paikkatieto-ohjelmistot tarjoavat erinomaisen
tyokalun (Silvo & Forsius 1998).

RiverLifeGIS on Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskuksen RiverLife-projektin yh-
teydessa kehitetty padtoksenteon tukijarjestelmadn kuuluva paikkatietotyokalu (kuva
4.1). Ohjelman avulla voidaan pééttsjille tarjota havainnollista ja helposti kdytettavaa
tietoa. RiverLifeGIS-tyokalulla voidaan karttapohjaisen kayttoliittymén avulla tar-
kastella mm. halutun alueen karttatietoja, esim. korkeustietoja ja maankayttod, seka
laskea veden virtaussuuntia, joiden avulla voidaan méarittdd minka tahansa pisteen
yldpuolinen valuma-alue. Lisdksi ohjelmalla voidaan analysoida pistekuormituksen
laimeneminen jokiuomassa tai laskea valuma-alueelta jairveen kohdistuva hajakuor-
mitus (Lauri & Virtanen 2002, Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus 2005).

a RLGis - [noname.gip]

b Flow - Extract Upper area grid data”
¥ Flow - Sthraler classification
Flowe - make polyfine from Flomnetwork.

Flows - create empty flow from DEM
Flowe - sat bakes using polygons
Flows - set lakes from landuse
Flow - clear lakes

Flowe - clear flow directions

Flows - set rivers using lnes

Flows = compute from lowest point
Flows - check flowe

Kuva 4.1. RiverLifeGIS paikkatietopohjaisen tyckalun karttasovellusesimerkki.
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Valuma-alueen miirittiminen
Aineistona sivujdrvien valuma-alueiden méaarittdmisessd on kédytetty Maanmittaus-
laitoksen korkeusmallia, joka on laskettu peruskartan korkeuskéyristd ja rantaviiva-
elementeistd kolmioverkkointerpoloinnilla ruutumalliksi. Se on tarkin valtakunnal-
linen aineisto, jossa ruudun koko on 25 x 25 m? (Maanmittauslaitos 2002).
Valuma-alueen laskenta perustuu rasteripohjaiseen, soluista koostuvaan maas-
tonkorkeusmalliin (DEM - Digital Elevation Model). Ohjelman taustalla oleva las-
kentamenetelma etsii jokaisesta korkeusmallin solusta virtaussuunnan kohti jyrkinta
alamaked. Veden virtaussuuntien laskentaa varten téytyy alkuperdisen korkeusmallin
solujen arvoa madaltaa vesist6jen kohdalta. Laskennan tuloksena saadaan virtaus-
verkko, jonka avulla voidaan méérittdd valitun pisteen yldpuolinen valuma-alue.
Ohjelmalla muodostettujen virtausverkkojen tarkastamisessa on kdytetty apuna
tutkittavien valuma-alueiden ojitustietoja. Tarkennuksessa on kdytetty sekd Maan-
mittauslaitoksen karttatietokannan 1:250 000 vesistdjen paikkatietoaineistoa, joka
siséltdd yli 1 ha:n jarvet ja lammet ja kaikki vahintddn 2 m leveét ja alle 2 m leveét
jarvid ja lampia yhdistavét joet, ettd peruskarttalehden tietoja. Tarvittaessa veden
virtaussuuntaa on yksittdisessd solussa muutettu ja timan jalkeen valuma-alue on
madritetty uudestaan.

Maankaiytto ja ulkoinen ravinnekuormitus
Kemijdrven sivujdrvien valuma-alueiden maankéyton jakautuminen ja jarviin kohdis-
tuvan ulkoisen ravinnekuormituksen laskenta perustuu Suomen ymparistokeskuk-
sen CLC2000-maankdyttd/maanpeiteaineistoon. Aineisto on koko Suomen kattava
rasterimuotoinen paikkatietokanta maankédytostd ja maanpeitteestd ja sen pienin
alueellinen yksikko on 25 x 25 m? kokoinen kuvapikseli. Suomalainen aineisto on
osa eurooppalaista CORINE2000-hanketta, jonka tavoitteena oli tuottaa ensisijaisesti
tarkempi kansalliseen kédyttoon soveltuva maankdyttd- ja maanpeiteaineisto (Suomen
ymparistokeskus 2005a).

CLC2000-maankédyttd / maanpeiteaineisto on kuvattu kolmitasoisella hierarkisella
luokituksella, jonka pédédluokat ovat (Térma 2005):
- rakennetut alueet
- maatalousalueet
- metsat sekd avoimet kankaat ja kalliomaat
- kosteikot ja avoimet suot
- vesialueet.

Pasluokat on jaettu edelleen tarkempiin luokkiin, esimerkiksi luokittelun kolman-
nella tasolla alaluokkia on 44. Kansallista kdyttdd varten aineisto on tietyissa luokissa
jaettu edelleen neljannelle tasolle (taulukko 4.1). Taulukossa 4.1 ei mainita niitd luok-
kia, joita ei esiinny Suomessa (esimerkiksi riisipellot ja oliivipuuviljelmat).

Suomalainen maankéyttéaineisto on tuotettu yhdistamalld satelliittikuvia ja ole-
massa olevia paikkatietoaineistoja. Paikkatietoaineistoja on kaytetty maankayton ja
maaperan madrittimiseen sekd apuna satelliittikuvien tulkinnassa. Satelliittikuvia
on kéytetty maanpeitetiedon hankintaan. Rakennettujen ja maatalousalueiden osalta
luokitus perustuu ldhinnd SLICES-maankéyttdelementtiin. Vesialueiden osalta tul-
kintaa on tdydennetty satelliittikuvien avulla. Metsit ja harvapuustoiset alueet on
tulkittu satelliittikuvista latvuspeiton (cc), puuston pituuden ja puulajien yleisyyden
perusteella. Metsien maaperdkohtainen jaottelu kivenndis-, turve- ja kalliomaihin on
tehty tulkitsemalla MTK:n ja Maanmittauslaitoksen PerusCD:n (peruskartta mitta-
kaavassa 1:20 000) suo/soistuma-maskia ja kallio/kivikko-maskia. Kosteikkojen ja
avosoiden luokittelu perustuu MTK:n aineistoihin. Néilld alueilla latvuspeitto on
alle 10 %. (Torma 2005)
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Taulukko 4.1.

Alkuperiisen CLC2000-maankayttd/maanpeiteaineiston tasot |, 3 ja 4. (Finnish Environment Institute 2005)

TASO | TASO 3 TASO 4 | Luokan kuvaus
I. Rakennukset 11 110 Tiiviisti rakennetut asuinalueet
112 1120 Viljasti rakennetut asuinalueet
121 1210 Teollisuuden ja palveluiden alueet
122 1220 Liikennealueet
123 1230 Satama-alueet
124 1240 Lentokenttdalueet
131 1310 Maa-aineisten ottoalueet
132 1320 Kaatopaikat
133 1330 Rakennustyoalueet
141 1410 Taajamien viheralueet ja puistot
142 Urheilu- ja vapaa-ajan 1421 Kesamokit
toiminta-alueet
1422 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
2. Maatalousalueet | 211 2110 Pellot
222 2220 Hedelmapuu- ja marjapensasviljelmit
231 2310 Laidunmaat
243 2430 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki
3. Metsit seka 311 Lehtimetsit 3111 Lehtimetsit kivenndismaalla
avoimet kankaat ja
kalliomaat
3112 Lehtimetsit turvemaalla
312 Havumetsit 3121 Havumetsit kivenniismaalla
3122 Havumetsit turvemaalla
3123 Havumetsit kalliomaalla
313 Sekametsit 3131 Sekametsit kivenndismaalla
3132 Sekametsit turvemaalla
3133 Sekametsit kalliomaalla
321 3210 Luonnonniityt
322 3220 Varvikot ja nummet
324 Harvapuustoiset alueet 3241 Harvapuustoiset alueet , cc <10 %
3242 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kivenndismaalla
3243 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, turvemaalla
3244 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kalliomaalla
3245 Harvapuustoiset alueet tunturissa
3246 Harvapuustoiset alueet, sihkélinjan alla
331 3310 Rantahietikot ja dyynialueet
332 3320 Kalliomaat
333 3330 Niukkakasvustoiset kangasmaat
4. Kosteikot ja 411 Sisamaan kosteikot 4111 Sisamaan kosteikot maalla
avoimet suot
4112 Sisdmaan kosteikot vedessi
412 Turvesuot 4121 Avosuot
4122 Turvetuotantoalueet
421 Merenrantakosteikot 4211 Merenrantakosteikot maalla
4212 Merenrantakosteikot vedessa
5. Vesialueet 511 5110 Joet
512 5120 Jarvet
523 5230 Meri

Suomen ympiristé 58 | 2006

47



Tassd tutkimuksessa alkuperdisestd CLC2000-maankéyttd /maanpeiteaineistosta on
tehty yleistys (taulukko 4.2). Yleistyksessd alkuperdinen neljannen tason luokkaja-
ko on tiivistetty 14 luokkaan, koska tiheimmélle luokitukselle ei ole 16ydettdvissa
vesistokuormituksen laskennassa tarvittavia ominaiskuormituslukuja. Esimerkiksi
maatalousalueet on yleistyksessd luokiteltu viljeltyyn ja nurmipeltoon ja metsédt on
jaoteltu omiin luokkiinsa puuston tiheyden ja maaperan perusteella.

Taulukko 4.2.
Yleistys alkuperiiselle maankdyttdaineistolle.
YLEISTYS CLC2000-maankiytté/maanpeiteaineisto
Taso 3 Taso 4 | Luokan kuvaus
I. Vesi 511 5110 Joet
512 5120 Jarvet
523 5230 Meri
2. Viljelty pelto 211 2110 Pellot
222 2220 Hedelmapuu- ja marjapensasviljelmit
3. Nurmipelto 231 2310 Laidunmaat
243 2430 Pienipiirteinen maatalousmosaiikki
4. Rakennettu ala 11 1110 Tiiviisti rakennetut asuinalueet
112 1120 Viljasti rakennetut asuinalueet
121 1210 Teollisuuden ja palveluiden alueet
122 1220 Liikennealueet
123 1230 Satama-alueet
124 1240 Lentokenttialueet
131 1310 Maa-aineisten ottoalueet
132 1320 Kaatopaikat
133 1330 Rakennustyoalueet
141 1410 Taajamien viheralueet ja puistot
142 1421 Kesamokit
142 1422 Urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet
5. Avosuo 412 4121 Avosuot
6. Kosteikot 411 4111 Sisamaan kosteikot maalla
411 4112 Sisamaan kosteikot vedessd
421 4211 Merenrantakosteikot maalla
421 4212 Merenrantakosteikot vedessi
7. Harvapuustoinen, 321 3210 Luonnonniityt
cc<l0% 322 3220 Varvikot ja nummet
324 3241 Harvapuustoiset alueet, cc <I0 %
331 3310 Rantahietikot ja dyynialueet
332 3320 Kalliomaat
333 3330 Niukkakasvustoiset kangasmaat
324 3245 Harvapuustoiset alueet tunturissa
8. Harvapuustoinen, 324 3242 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kivenniis-
cc 10-30 %, kivenniismaa maalla
324 3244 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kalliomaalla
324 3246 Harvapuustoiset alueet, sihkélinjan alla
9. Harvapuustoinen, cc 10-30 %, 324 3243 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, turvemaalla
turvemaa
10. Lehtimetsa kivenniismaalla 311 3111 Lehtimetsit kivenndismaalla
313 3131 Sekametsit kivennidismaalla
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YLEISTYS CLC2000-maankdytté/maanpeiteaineisto
Taso 3 Taso 4 | Luokan kuvaus

I'l. Lehtimetsd turvemaalla 311 3112 Lehtimetsit turvemaalla
313 3132 Sekametsit turvemaalla

12. Havumetsi kivennidismaalla 312 3121 Havumetsit kivennidismaalla

I3. Havumetsi turvemaalla 312 3122 Havumetsit turvemaalla

14. Metsi kalliomaalla 312 3123 Havumetsit kalliomaalla
313 3133 Sekametsit kalliomaalla

RiverLifeGIS-paikkatietotyokalu laskee suoraan valuma-alueelta jarveen kohdistu-
van ulkoisen ravinnekuormituksen jokaisen maankédyttdmuodon pinta-alan (A) pe-
rusteella. Jokaiselle eri maankdyttomuodolle on méaritetty oma pinta-alaperusteinen
ominaiskuormitusluku (k). Télldin tietyn maankdyttdmuodon ravinnekuormitus (K,
voidaan yksinkertaisesti laskea ko. maankdyttomuodon pinta-alan A, avulla:

K =k A,

@)

Téassd tutkimuksessa ominaiskuormituksen arvoina on kdytetty olemassa olevassa
lahdekirjallisuudessa esitettyjd lukuja (taulukko 4.3). Eri toimintojen aiheuttamasta
ravinnekuormituksesta on olemassa runsaasti tutkimustietoa, joista on pyritty 16y-
tamé&dn mahdollisimman hyvin tutkimusalueelle soveltuvia kertoimia.

Taulukko 4.3.
Ulkoisen ravinnekuormituksen laskennassa kiytetyt pinta-alakohtaiset ominaiskuormitukset maankayttoluokittain.
Ulkoisen kuormi- Maankaytto- Ominaiskuormitus | Lahde ja/tai oletus
tuksen osatekija luokka (yleistys) (kg/km?a)
N
Laskeuma I. Vesi 283 P&N: Lapin ymparistokeskuksen omi-
naislaskeuma, joka perustuu alueella
sijaitsevien laskeumaseuranta-asemien
vuotuisiin laskeumakeskiarvoihin (Vesis-
tokuormituksen arviointimalli VEPS 2.0)
Viljelty pelto 2. Viljelty pelto 100 1700 P: Jamsen 1994 & SYKEn kasvi-, maalaji-
sekad kaltevuustietoihin perustuva koko
Suomen kattava mallinnus (VEPS 2.0)
N: Viitasaari 1990
Nurmipelto 3. Nurmipelto 60 900 P: Viikinkoski & Hynninen 1993
N: Lakso & Viitasaari 1990
Hulevedet 4. Rakennettu alue
Rivi- ja kerrostalo- 38 884 P&N: Peltola-Thies 2005
alueet
Pientaloalueet 24 495
Keskusta-alueet 142 725 P&N:Melanen 198l
Liikennealueet 41 300
Teollisuusalueet 86 290
Puistoalueet 53 480 P&N:Kuusisto 2002
Muu 5. Avosuo 4 130 P&N: 42 luonnontilaisen, pienen valuma-
- alueen keskimdirdinen huuhtouma
6. Kosteikot (VEPS 2.0)
7. Harvapuustoinen,
cc <10 %
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Ulkoisen kuormi- Maankaytto- Ominaiskuormitus | Lahde ja/tai oletus
tuksen osatekija luokka (yleistys) (kg/km?a)
N
Hakkuu kivenniis- 8. Harvapuustoinen, 8 200 P&N: Ahtiainen & Huttunen 1995,
maalla cc 10-30 %, kiven- (Nurmes-tutkimus, 5. vuoden keskiarvo
ndismaa Kivipuro)
Hakkuu turvemaalla 9. Harvapuustoinen, 80 300 P&N: Alatalo 2000 (Nurmes-tutkimus,
cc 10-30 %, turve- 3. vuoden keskiarvo Murtopuro)
maa
Metsit kivennais- 10. Lehtimetsa kiven- 5 90 P&N: Markkanen ym. 2001
maalla ndismaalla
12. Havumetsa ki-
venndismaalla
14. Metsi kallio-
maalla
Metsit turvemaalla I1. Lehtimetsa turve- I 170 P: Alatalo 2000 (Nurmes-tutkimus)
maalla N: Markkanen ym. 2001
13. Havumetsa tur-
vemaalla
Haja-asutus (g/as d) 2,2 14 P&N: Viirret 2000
Loma-asutus (kg/loma-asunto a) 0,18 0,66 P&N: Viitasaari 1990
Karjatalous (kg/ey a) 0,44 2,5 P&N: Viitasaari 1990
Luonnonhuuhtouma (kg/km? a) 4 130 P&N: 42 luonnontilaisen, pienen valuma-
alueen keskimddrdinen huuhtouma (VEPS
2.0)

50

Hulevesien aiheuttama kuormitus on otettu huomioon ainoastaan Poylidjarven ko-
konaisravinnekuormituksessa, koska valuma-alueen yldpuolinen osa on Kemijérven
kaupungin keskustaa. Muiden sivujdrvien valuma-alueella hulevesien merkitysta ei
ole huomioitu.

Haja- ja loma-asutuksen aiheuttamat ravinnekuormitukset on lisétty lopullisiin tu-
loksiin. Haja-asutuksen aiheuttama ulkoinen kuormitus on laskettu asukasta kohden
ja loma-asutuksen kuormitus loma-asuntoa kohden. Laskennassa ei ole otettu huo-
mioon rakennusten etdisyyttd vesistostd. Laskenta perustuu valuma-alueilla vakitui-
sesti asuvien henkildiden ja loma-asuntojen lukumaariin. Asukasméérét on arvioitu
Kemijdrven kaupungin videsto osa-alueittain vuonna 2005 -sdhkoéisen dokumentin
ja kirjallisena tiedonantona saatujen valuma-alueiden loma- ja asuinrakennusten
lukumaéérien ja sijaintikarttojen avulla (P6ylio 2005).

Karjatalouden aiheuttamat ravinnekuormitukset on lisdtty lopullisiin tuloksiin.
Karjatalouden aiheuttama kuormitus on laskettu Kemijarven—Pelkosenniemen elin-
keinoyksikén / maaseututoimiston kirjallisen tiedonannon (Heikkild 2005) perus-
teella (taulukko 4.4).

Taulukko 4.4.
Valuma-aluekohtaiset karjatalouden eldinmairat (Heikkila 2005).

Valuma-alue Tilojen lukumaara Eldinmadra
(nautayksikkod)
Kostamojarvi 6 159
Luusuanjarvi ja Neitilan allas | 15
Paylidjarvi [ 9
Severijarvi | 22
Tarvaslampi 2 40
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Ulkoisen kuormituksen laskennassa on ajateltu, ettei ominaiskuormituslukuihin
sisélly luonnonhuuhtouman osuutta. Téstd syystd jokaiselle valuma-alueelle on las-
kettu erikseen alueen luontainen huuhtouma. Luonnonhuuhtouman laskennassa
pinta-alana on kdytetty valuma-alueen maa-alaa. Télld tavalla laskettu huuhtouman
arvo on todenndkoisesti hieman yliarvioitu, koska mm. késittelemdttomien metsa-
maiden aiheuttama kuormitus on laskettu kahteen kertaan.

412
Sivujarviin kohdistuva ulkoinen ravinnekuormitus

Sivujdrvien valuma-alueiden maankédyttomuotojen osuudet eivit poikkea toisistaan
kovinkaan paljoa (kuva 4.2). Maankédyton jakautumisesta voidaan nahda, ettd tutkit-
tavien jarvien valuma-alueet ovat suurimmaksi osaksi metsdmaata, jossa latvuspeitto
on yli 30 %. Ainoastaan Poylijdrvelld metsdmaan osuus on alle 50 % koko valu-
ma-alueen pinta-alasta. Rakennetun alueen (sis. tiet, pddllystetyt katutasot, asuin-
rakennukset jne.) osuus on suurin Poyligjarvelld, koska jarven ldhivaluma-alueen
pohjoisosa on Kemijdrven kaupunkialuetta. Tarvaslammella peltopinta-alan osuus
maankaytostd on selvéasti tutkittavista valuma-alueista suurin, noin 15 % valuma-
alueen pinta-alasta. Avosoiden ja kosteikkojen pinta-alaosuudet ovat kaikilla valu-
ma-alueilla melko pienid. Karttakuva kohdejdrvien valuma-alueiden maankaytosta
on esitetty kuvassa 4.3.

Kostamojarvi h i
Luusuanjirvi ja - _
Neitilan allas

Severijarvi . _

Tarvaslampi _ -

20 40 60 80 100
Maankidytén osuus (%)

M Vesi M Rakennettu O Pelto [ Avosuot ja Kosteikot

o 4

[0 Harvapuustoiset alueet [ Lehti- ja sekametsi [ Havumetsi

Kuva 4.2. Sivujirvien valuma-alueiden eri maankiyttémuotojen jakautuminen prosenttiosuuksina
koko valuma-alueen pinta-alasta.
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Kuva 4.3. Sivujirvien valuma-alueiden maankaytto.
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Kun summataan kaikki sivujarviin kohdistuvat ulkoisen fosfori- ja typpikuormi-
tuksen osatekijdt, saadaan laskettua jarviin kohdistuva ulkoinen kokonaisravinne-
kuormitus. Taulukoissa 4.5 ja 4.6 on esitetty kokonaisfosforikuormituksen suuruus
kuormitusldhteittdin ja kuormituksen suuruus suhteessa valuma-alueen ja jirven
suuruuteen. Taulukoissa 4.7 ja 4.8 on typpikuormituksen vastaavat tulokset.

Taulukko 4.5.

Kemijarven sivujarvien valuma-alueiden laskennalliset fosforin vuosikuormitukset.

Kuormituslihde Kostamo- | Luusuanjirvi ja | Poyliojarvi | Severijarvi Tarvas-
jarvi Neitilidn allas lampi
Peltoviljely kg/a 105 66 21 256 35
Karjatalous kgla 69 7 4 10 17
Haja- ja loma-asutus kgla 104 15 16 75 28
Kaupunkialueen hulevedet | kg/a 177
Metsitalous kg/a 126 85 137 945 14
limalaskeuma kgla 7 15 23 43 3
Luonnonhuuhtouma kg/a 54 42 91 381 10
Kokonaiskuormitus kgla 465 230 469 1710 107

Taulukko 4.6.

Kohdejirvien valuma-alueiden kuormituksen suuruus suhteessa valuma-alueen maapinta-alaan seki jarven pinta-alaan

ja tilavuuteen.

Kuormitus Kostamo- | Luusuanjarvi ja | Poylidjarvi | Severijarvi Tarvas-
suhteessa jarvi Neitilan allas lampi
Valuma-alueen alaan | kg/km? a 34 20 20 17 38
Jarven alaan kg/ha a 5,2 1,4 1,6 59 27
Jarven tilavuuteen kg/milj.m?® a 369 35 57 393 956
Taulukko 4.7.
Kemijarven sivujarvien valuma-alueiden laskennalliset typen vuosikuormitukset.
Kuormituslihde Kostamo- | Luusuanjirvi ja | Poyliojarvi | Severijarvi Tarvas-
jarvi Neitildn allas lampi
Peltoviljely kg/a | 744 | 075 333 4188 585
Karjatalous kgla 390 38 23 55 100
Haja- ja loma-asutus kgla 437 6l 67 314 17
Kaupunkialueen hulevedet | kg/a | 647
Metsitalous kg/a | 364 1 062 1224 9 174 180
limalaskeuma kg/a 256 515 797 | 524 102
Luonnonhuuhtouma kg/a 1 761 1 382 2970 12 385 312
Kokonaiskuormitus kgla 5952 4133 7061 27 640 1396

Taulukko 4.8.

Kohdejirvien valuma-alueiden kuormituksen suuruus suhteessa valuma-alueen maapinta-alaan seki jarven pinta-alaan

ja tilavuuteen.

Kuormitus Kosta- Luusuanjarvi ja | Poyliéjarvi | Severijarvi Tarvas-
suhteessa mojarvi Neitildan allas lampi
Valuma-alueen alaan | kg/km? a 420 334 276 267 475
Jarven alaan kg/ha a 66 26 24 95 349
Jarven tilavuuteen kg/milj. m? a 4724 630 858 6 354 12 470
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On todennikdistd, ettd valuma-alueilta jarviin kohdistuvan ulkoisen kuormituksen
laskennalliset arvot ovat todellista tilannetta suurempia, koska ravinteiden sedimen-
toitumista valuma-alueen yldpuolisiin jarvialtaisiin ei ole mitenkddn huomioitu. Ta-
mén lisdksi metsdtaloudesta aiheutuvan kuormituksen arviointi on tehty pelkédstdan
maankdyttdaineiston perusteella, koska valuma-alueilla tehdyistd metsataloustoi-
menpiteistd kuten ojituksista, lannoituksista tai hakkuista ei ole ollut tarkkaa tietoa.
Esimerkiksi kaikki harvapuustoiset alueet, joiden latvuspeitto (cc) on 10-30 %, on
oletettu hakkuualueiksi. Tdimén vuoksi metsdtalouden aiheuttamat kuormitukset
ovat karkeita arvioita ja todennékdisesti liian suuria. Tehdyissd kuormituslaskelmissa
on my®ds oletettu, ettei kdytettyihin ominaiskuormituslukuihin sisélly luonnonhuuh-
touman osuutta ja huuhtouma on laskettu kaikille valuma-alueille erikseen. Taméan
vuoksi esim. harvapuustoisilta varvikkoalueilta, kisittelemé&ttomiltd metsdalueilta ja
avosoilta tuleva kuormitus on laskettu kuormitustuloksiin kahteen kertaan.

RLGIS-tyokalun avulla voidaan suhteellisen helposti maarittdd valuma-alueilta
jarviin kohdistuvan ulkoisen kuormituksen suuruus. RLGISin kdyttiminen kuor-
mitusselvityksen tekemisessd sddstdd myos aikaa ja resursseja verrattuna perintei-
seen tapaan tehdd valuma-alueen kuormitusselvitys. Laskentaa varten tarvitaan
kuitenkin erilaisia paikkatietoaineistoja, jotka ovat kalliita. Ohjelmalla laskettujen
kuormitustulosten luotettavuuden parantamiseksi tarvitaan tietoja mm. valuma-
alueella tehdyistd metsdtaloustoimenpiteistd, haja-asutuksen maaristd ja kdytossd
olevista vesienkasittelymenetelmistd, maatalouden viljelymenetelmistd, kdytetyistd
lannoitteista, karjamé&éristd, lannan varastoinnista jne, joten RLGIS-ohjelman kaytto
ei sulje pois erillisten maastokdyntien ja/tai kyselyiden tarpeellisuutta.

Kostamojarvi

Kostamojdrveen kohdistuu vuodessa 465 kg:n fosforikuormitus ja 5 952 kg:n typpi-
kuormitus. Kuvassa 4.4 on esitetty Kostamojdrven eri kuormitusldhteiden ja luonnon-
huuhtouman osuus jarveen kohdistuvasta kokonaisfosfori- ja typpikuormituksesta.
Suurin ulkoinen ravinnekuormittaja Kostamojdrven valuma-alueella on maatalous,
johon sisdltyvét sekd peltoviljelyn ettd karjatalouden aiheuttamat kuormitukset. Haja-
jaloma-asutuksen aiheuttaman fosforikuormituksen osuus on myos suuri. Kostamo-
jarven valuma-alueelta tuleva kuormitus suhteessa valuma-alueen maapinta-alaan
on kohdejdrvista toiseksi suurin.

Fosforikuormitus (465 kg/a)

Luonnon-
huuhtouma
12 %

Typpikuormitus (5952 kg/a)

limalaskeuma Peltoviljely Luonnon-
2% 23 % huuhtouma Peltoviljely
30% 29 %
) Karjatalous lImalaskeuma Karjatalous
Metsitalous 15 % 49 7%

26 %

Haja- ja loma-
asutus 22 %

Haja- ja loma-

Metsitalous
asutus 7 %

23 %

Kuva 4.4. Kostamojirveen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslihteittdin.
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Luusuanjarvi ja Neitildn allas

Luusuanjdrveen kohdistuu vuodessa 230 kg:n fosforikuormitus ja 4 133 kg:n typpi-
kuormitus (kuva 4.5). Luusuanjdrvelld suurin kuormitus tulee luonnonhuuhtouma-
na, koska metsédtalouden kuormitukset ovat todenndkoisesti esitettyd pienempia.
Peltoviljelyn osuus ulkoisesta kuormituksesta on myo6s melko suuri. Luusuanjérven
ja Neitildn altaan valuma-alueelta tulevan kuormituksen maara suhteessa valuma-
alueen maapinta-alaan seké jarven vesipinta-alaan ja tilavuuteen on pieni.

Fosforikuormitus (230 kg/a)

Luonnon-
huuhtouma
18 %

Peltoviljely

limalaskeuma 29 %

6%

Karjatalous
3%

Haja- ja loma-

Metsitalous asutus 7 %

37 %

Typpikuormitus (4133 kg/a)

Luonnon- Peltoviljely
huuhtouma 26 %
34%

Karjatalous | %
Haja- ja loma-
asutus | %

limalaskeuma Metsitalous

12% 26 %

Kuva 4.5. Luusuanjirveen ja Neitilan altaaseen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormitus-

lahteittiin.

Poyliojarvi

Poylisjarveen kohdistuu vuodessa 469 kg:n fosforikuormitus ja 7 061 kg:n typpikuor-
mitus. Poylidjarvi on kohdejdrvistd ainoa, jonka ulkoisen kuormituksen laskennassa
on huomioitu hulevedet. Saatujen tulosten perusteella hulevesilld on suuri osuus
jarveen kohdistuvasta kokonaiskuormituksesta (kuva 4.6). Valuma-alueella on lu-
mienkeruukaatopaikka, josta aiheutuva kuormitus on pyritty huomioimaan hule-
vesien laskennassa. Kuitenkaan tarkkoja tietoja esimerkiksi lumimadristé ei ole ollut
saatavilla. Poylidjarven valuma-alueella muista kohdejarvista poiketen peltoviljelyn

osuus ulkoisesta kuormituksesta on pieni.

Fosforikuormitus (469 kg/a)

Peltoviljely
4% Karjatalous

1 %

Luonnon-
huuhtouma
19 %

Haja- ja loma-
asutus 3 %

limalaskeuma
5% hulevedet
39%

Metsitalous
29 %

Typpikuormitus (7061 kg/a)

Karjatalous

<%

Haja- ja loma-
asutus | %

Peltoviljely
5%

Luonnon-
huuhtouma hulevedet
43 % 23%
Metsitalous
limalaskeuma 17 %

I %

Kuva 4.6. Poylijiarveen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslahteittdin.
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Severijarvi

Severijdrveen, Karjakanselkd mukaan luettuna, kohdistuu vuodessa 1 710 kg fosfori-
kuormitusta ja 27 640 kg typpikuormitusta (kuva 4.7). Severijarven valuma-alue on
pinta-alaltaan muita kohdejdrvid isompi, ja sen vuoksi vuotuiset kokonaiskuormi-
tusarvot ovat suurempia. Severijarven valuma-alueesta suurin osa on metsdmaata,
jolla harjoitetaan metsdtaloutta. Metsédtalous onkin jarven suurin fosforikuormittaja.
Severijarven fosfori- ja typpikuormitus suhteessa valuma-alueen maapinta-alaan on
tutkittavista sivujdrvistd pienin, mutta kuormitus suhteessa jérven pinta-alaan tai
tilavuuteen on toiseksi suurin.

Fosforikuormitus (1710 kg/a)

Peltoviljely
Luonnon- 15 %

Typpikuormitus (27640 kg/a)

Peltoviljely
15 %

Karjatalous

huuhtouma Karjatalous <%
2% ! % Haja- ja loma-
Haja- ja loma- Luonnon- aqutusl | %
limalaskeuma asutus 4 % huuhtouma
3% 45 %

Metsitalous

33 %

Metsitalous °

55 % limalaskeuma

6%

Kuva 4.7. Severijirveen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslahteittdin.

Severijdrvelld maatalous ja asutus on keskittynyt padasiassa Karjakanseldn alueel-
le, mikéd voidaan havaita my0s fosfori- ja typpikuormituksen jakautumisesta (kuva
4.8). Karjakanseldlle kohdistuu vuodessa 225 kg fosforikuormitusta ja 3 630 kg typ-
pikuormitusta. Karjakanselkd on muusta jarvestd eristyksiin jadava osa, jonka vesi
vaihtuu muuta jarved heikommin ja veden laatu on muuta jarvea huonompi.

Fosforikuormitus (225 kg/a) Typpikuormitus (3630 kg/a)
Luonnon-
huuhtouma
13% Luonnon-
limalaskeuma huuhtouma
2% 25 %
Peltoviljely
Metsitalous Peltoviljely 47 %
21 % 47 % limalaskeuma
5%
Metsitalous
% . o 18 %
Asutus 13 % Karjatalous 4 % Asutus 3 % Karjatalous 2 %

Kuva 4.8. Severijirven Karjakanselille kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslahteittdin.
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Tarvaslampi

Tarvaslampeen kohdistuu vuodessa arviolta 107 kg:n fosforikuormitus ja 1 396 kg:n
typpikuormitus. Tarvaslammen valuma-alueella suurin fosfori- ja typpikuormittaja
on maatalous, jonka osuus kokonaiskuormituksesta on noin 50 % (kuva 4.9). Haja- ja
loma-asutuksen aiheuttaman fosforikuormituksen osuus Tarvaslammella on suuri
kuten my6s Kostamojarvelld. Tarvaslammen valuma-alueelta tuleva kuormitus on
hyvin suuri verrattuna siihen, miten pieni valuma-alueen pinta-ala on. Tarvaslammen
valuma-alueen ulkoinen ravinnekuormitus suhteessa valuma-alueen maapinta-alaan,
jarven vesipinta-alaan tai jirven tilavuuteen on kohdejérvistd selvésti suurin.

Fosforikuormitus (107 kg/a) Typpikuormitus (1396 kg/a)
Luonnon-
huuhtouma 9 % Luonnon-
limalaskeuma huuhtouma
3% 2%
Metsitalous Peltoviljely
13% % -
33% limalaskeuma PeIt:;/l‘I’}ely
7% )
Metsitalous
Haja- ja loma- 13%
asutus 26 % Karijzt;Ious Haja- ja loma- Karjatalous
° asutus 8 % 7%

Kuva 4.9. Tarvaslampeen kohdistuvan fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuormituslihteittain.

4.2

Sisainen kuormitus

Jarven pohjaan kerrostuva sedimentti muodostuu valuma-alueelta tulevasta ja jar-
vessd itsessddn syntyvastd aineksesta. Hyvdkuntoisessa jarvessd kiintoainesta ja ra-
vinteita sedimentoituu jarven pohjalle enemmaén kuin pohjasta eri prosessien kautta
vapautuu uudelleen takaisiin vesifaasiin ja jarven sisdiseen kiertoon. Terveen jérven
pohjasedimentti toimii ravinteiden sitojana ja pysyvéand varastona. Eri prosessien
seurauksena ravinteiden vapautuminen sedimentistd voi kuitenkin kiihtyé ja kasvaa
sedimentaatiota suuremmaksi. Tétd ilmiota kutsutaan jarven sisdiseksi kuormituk-
seksi.

Sedimenttikerroksia analysoimalla saadaan tietoa jarveen kohdistuneen kuormi-
tuksen historiasta. Lisdksi tuloksista voidaan arvioida jarven potentiaalista sisdistd
kuormitusta. Vaikka ulkoinen kuormitus véhenisikin, saattaa fosforin ja typen siséi-
nen kierto pitdd jarven edelleen rehevina tai jopa pahentaa tilannetta. Fosforista vain
osa on helposti vapautuvaa fosforia osan ollessa tiukasti sitoutuneena rauta- ja alu-
miiniyhdisteisiin, joista se voi vapautua liukoiseen muotoon sopivissa olosuhteissa.
Rehevoéityneissd jarvissad rautaan ja alumiiniin sitoutunutta fosforia liukenee helposti
veteen, kun alusvesi muuttuu hapettomaksi. Sisdisen kuormituksen kannalta oleel-
linen seikka on my®os, onko olemassa mekanismia, jolla pohjasta vapautuva fosfori
kulkeutuu kasvukauden aikana pééllysveteen. Tarkeitd kuljetusmekanismeja fosfo-
rin kulussa pohjasta veteen levien kdyttoon on pohjaeldinten ja kalojen aiheuttama
sedimentin sekoittuminen ja metaanikdymisestd johtuva kaasunmuodostus. Mata-
lissa jdrvissd tuulen vesimassaa ja pintasedimenttid sekoittava vaikutus on tirkein
mekanismi. Typen pidédttymiseen pohjaan ja uudelleen vapautumiseen vesimassaan
vaikuttavat prosessit ovat monimutkaisempia kuin fosforin ja niitd tunnetaan huo-
nommin.
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Sisdisen kuormituksen suuruutta on hyvin hankala arvioida. Sen merkitys huo-
mataan yleensd vasta silloin, kun ulkoista kuormitusta vihennetddn, mutta jarven
tila ei paranekaan. Hyvé sisdisen kuormituksen tuntomerkki on fosforipitoisuuden
kohoaminen sellaisina ajanjaksoina, kun jarveen ei tule merkittdvaa ulkoista kuor-
mitusta, kuten kuivat kesat ja talvi. Matalissa jarvissa voi pitoisuutta kesilld nostaa
etenkin sarkikalojen aiheuttama pohjan poéyhinté ja talvella happikato. Myos kova
tuuli saattaa kesélld nostaa pitoisuuksia.

4211
Aineisto ja menetelmit

Jarven fosforipitoisuuden ennustamiseen on laadittu useita yksinkertaisia mate-
maattisia malleja, joiden perusteella voidaan arvioida my®os sisdisen kuormituksen
merkitystd. Erilaisia malleja on esitelty mm. Friskin (1978) tekemdssé selvityksessa.
Typelle yksinkertaisia malleja ei ole olemassa, joten typen sisdistd kuormitusta ei ole
voitu sivujdrvilld arvioida. Malleja kdytettdessd on aina huomioitava, ettd tuloksiin
sisdltyy epdavarmuutta ja joissakin tapauksissa mallien soveltuvuus voi olla huono.

Sisdisen fosforikuormituksen merkitysta jarvissd arvioitiin fosforin kiertoa kuvaa-
van Lappalaisen mallin avulla (Frisk 1978). Lappalaisen mallille on kédytdssé seuraava
soveltuvuusehto:

0,35 0,6

61x| S| <o <23x| & 2)

T

missé ¢, = fosforin keskimédérédinen pitoisuus tulevassa vedessi eli aineen alku-
pitoisuus [mg/m?],
¢, = poistuvan veden todellinen fosforipitoisuus [mg/m’] ja
T= jarven veden viipyma [kk].

Aineen alkupitoisuus ¢, laskettiin jarveen kohdistuvan ulkoisen fosforikuormi-
tuksen ja virtaaman vuosikeskiarvon perusteella. Sivujdrvien keskivaluma on noin
11 1/s km? Sivujérvien poistuvan veden todellisina pitoisuuksina c, kdytettiin vuo-
sina 1995-2004 otettujen ndytteiden keskiarvoja (Hertta-tietojdrjestelméd). Tulevan ja
poistuvan veden keskimdaraiset fosforipitoisuudet, jarvien viipymadt ja Lappalaisen
mallin soveltuvuusehdon rajat on esitetty taulukossa 4.9.

Taulukko 4.9.
Sisdisen kuormituksen mallinnuksessa kiytetyt fosforipitoisuudet ja mallin soveltuvuus.

Kostamo- | Luusuan- | Poylio- Severijarvi Tarvas-

jarvi jarvi jarvi Pddallas | Karjakanselkad lampi
¢, (mg/m?) 54,9 46,0 30,8 45,8 83,3 118,9
T (kk) 1,6 15,8 9,8 1,4 3,3 1,5
Soveltuvuus-
ehdon 57,7 304 34,5 57,2 53,4 71,8
ylaraja
Soveltuvuus-
ehdon 21,1 8,9 10,5 20,8 19,0 28,2
alaraja
c, (mg/m’) 58,1 14,5 18,6 32,1 429 60,8
Mallin sovel- . . u . " .
—. ei kylla kylla kylla kylla kylla
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Tuloksien mukaan sivujérvistd ainoastaan Kostamojérvi ei tdytd Lappalaisen mal-
lin soveltuvuusehtoa, koska nyt poistuvan veden todellinen fosforipitoisuus c, on
suurempi kuin soveltuvuusehdon ylédraja. Kostamojarven tapauksessa kyseisissd
lukuarvoissa ei ole suurta eroa, joten Lappalaisen mallia sovellettiin myos Kosta-
mojdrven sisdisen kuormituksen arviointiin, vaikka mallin soveltuvuus ei olisikaan
téssd tapauksessa kovin hyva.

Pidattymiskertoimella R tarkoitetaan suhdelukua, joka kuvaa, kuinka paljon tule-
vasta fosforikuormituksesta sedimentoituu jarveen eli yksinkertaisesti esitettyna
R= (c;—¢y)

C;

©)

Pidattymiskerroin voidaan Lappalaisen mallin mukaan esittda yhtélona
(C I 6)T

R=09
200+ (c, —6)T

4)

Vertaamalla todellisten havaintojen perusteella ensimmaisestd yhtalostd lasket-
tua pidattymiskerrointa (3) Lappalaisen mallin antamaan kertoimeen (4) voidaan
tehdd péatelmid sisdisen kuormituksen merkityksestd. Sitd voidaan arvioida myos
ratkaisemalla ylimmaésté kaavasta poistuvan veden fosforipitoisuus C ja vertaamalla
havaittuja ja mallilla laskettuja poistuvan veden fosforipitoisuuden arvoja. Lappa-
lainen on yleisesti todennut, ettd pidattymiskerroin kasvaa kuormituksen ja jarven
fosforipitoisuuden kasvaessa (Frisk 1978). Siis mitd suurempi tulevan veden fosfori-
pitoisuus on, sitd runsaammin fosforia pidattyy pohjasedimenttiin.

422
Arvio sisdisesta kuormituksesta

Kostamojarvi

Kostamojdrven vuosina 1992-2004 otettujen ndytteiden fosforin keskimaardinen pi-
toisuus oli 58,1 ug/l1. Jarveen tulevan ja siitd poistuvan veden fosforipitoisuuksien
perusteella laskettiin Kostamojarvelle todellinen pidattymiskerroin. Kostamojirven
pidattymiskertoimeksi kyseisend aikana saatiin negatiivinen luku. Tam4 tarkoittaa,
ettei jirveen tulevasta fosforista yhtddn pidéty jarveen. Lappalaisen mallilla laskettu
pidattymiskerroin kuvaa tilannetta, jossa jarvea kuormittaisi pelkka ulkoisen kuor-
mituksen suuruinen fosforimaara. Mallilla saatiin kertoimen arvoksi 0,21, eli 21 %
tulevasta fosforista pidattyy jarveen ja 79 % poistuu jarvestd. Havaintojen mukaan
jarveen ei piddttynyt yhtdan fosforia. Laskentatuloksista voidaan todeta, ettd jarven
sedimentin fosforinpidatyskyky on mallinnettua tilannetta heikompi tai jarvessa on
sisdistd kuormitusta.

Edellistd laskettua tulosta tukee my6s vertailu havaittujen ja mallilla laskettujen
poistuvan veden fosforipitoisuuksien vililld. Mallilla saadaan Kostamojarvesta lah-
tevdn veden fosforipitoisuuden arvoksi 41 ng/l. Todellisuudessa ldhtevan veden
keskiméddrdinen fosforipitoisuus oli 58,1 ng/1. Saadut tulokset viittaavat siihen, ettd
Kostamojdrvessa olisi sisdistd kuormitusta.

Luusuanjarvi

Luusuanjdrven syvanteen pintaveden nédytteiden keskimdardinen fosforipitoisuus
oli 14,5 ng/1. Laskennassa Luusuanjérven todelliseksi pidattymiskertoimeksi saatiin
0,69, ja Lappalaisen mallilla laskettuna pidédttymiskerroin oli 0,68. Luusuanjérven
tapauksessa havaintojen avulla ennustettu pidédttymiskerroin oli ldhes sama kuin
mallinnettu kerroin, eli jirveen pidéttyy fosforia saman verran kuin malli ennustaa.
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Luusuanjarven poistuvan veden fosforipitoisuuden mallinnettu arvo oli hieman
todellista arvoa suurempi. Voidaan siis pdatelld, ettei Luusuanjérvi karsi sisdisestd
kuormituksesta.

Poylidjarvi

Poylitjdrven tulevan veden keskiméddrdinen fosforipitoisuus oli vuosina 1995-2004
otettujen nédytteiden perusteella 18,6 pg/l. Pdylidjarven pidattymiskertoimeksi ha-
vaittujen arvojen perusteella saatiin 0,60, eli 60 % tulevasta fosforista pidattyy jarveen
ja 40 % poistuu jarvestd. Lappalaisen mallin pidattymiskerroin oli sama kuin todel-
linen pidattymiskerroin. Poylidjarvessa fosforia piddttyy sedimenttiin havaintojen
mukaan saman verran kuin malli ennustaa, eli poistuvan veden havaittu fosforipi-
toisuus ja mallinnettu pitoisuus ovat yhté suuria. Tuloksien mukaan Poylicjdrvessa
ei olisi sisdistd kuormitusta.

Severijarvi

Severijdrven syvédnteen nédytteiden keskimdardinen fosforipitoisuus oli tutkimus-
jaksolla 32,1 pg/1. Karjakanseldlld fosforipitoisuuksien keskiarvo oli muuta jarved
huomattavasti suurempi, noin 42,9 pg/1. Havaittujen arvojen perusteella laskettuna
Severijarven pidattymiskertoimeksi saadaan 0,30 ja Karjakanselan kertoimeksi 0,49.
Lappalaisen mallilla piddttymiskertoimien arvoiksi saatiin 0,19 ja 0,50. Severijarvessa
fosforia pidittyy sedimenttiin havaintojen mukaan enemmén kuin malli ennustaa.
Karjakanselilld tilanne on pdinvastainen, eli fosforia pidéttyy sedimenttiin havain-
tojen mukaan vihemmaén kuin malli ennustaa, tai Karjakanselkd karsii sisdisestd
kuormituksesta.

Tuloksia tukee my®s vertailu havaittujen ja mallilla laskettujen poistuvan veden
fosforipitoisuuksien vélilld. Severijarven ldhtevan veden fosforipitoisuudeksi saatiin
Lappalaisen mallilla 37 pg/1, joka on hieman pééaltaan keskiméérdistd havaittua
fosforipitoisuutta suurempi. Tama viittaa siihen, ettei Severijarvessa ole sisdistd kuor-
mitusta. Karjakanseldlld ldhtevidn veden fosforipitoisuus Lappalaisen mallin avulla
laskettuna oli 41,5 ng/1. Lahtevan veden fosforin havaittu keskipitoisuus (42,9 ng/1)
on vahdn mallin antamaa pitoisuutta suurempi. Tama viittaisi sithen, ettd Karjakan-
selkd kérsisi vdhdisestd sisdisestd kuormituksesta.

Tarvaslampi

Tarvaslammen kesdn 2005 ndytteiden keskimaaradinen fosforipitoisuus oli 60,8 ug/1.
Laskennassa Tarvaslammen todelliseksi pidédttymiskertoimeksi saatiin 0,49 ja Lap-
palaisen mallilla laskettuna pidattymiskerroin oli 0,41. Tarvaslammessa fosforia pi-
déattyy sedimenttiin havaintojen mukaan enemmén kuin malli ennustaa. Lappalaisen
mallilla ldhtevéan veden fosforipitoisuudeksi saatiin 70 ug/1, joka on suurempi kuin
havaittu keskiméédrdinen fosforipitoisuus. Saadut tulokset viittaavat siithen, ettei Tar-
vaslampi ole sisdkuormitteinen.

423
Yhteenveto jarviin kohdistuvasta sisdisesta kuormituksesta

Mallinnettujen tulosten perusteella ainoastaan Kostamojérveen ja Severijarven Kar-
jakanselélle kohdistuu merkittdvaa sisdistd kuormitusta. Yhteenveto mallilaskelmien
antamista tuloksista on esitetty taulukossa 4.10.
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Taulukko 4.10.

Yhteenveto jdrvien sisdisestd kuormituksesta.

Kostamo- | Luusuan- | Poyli6- Severijarvi Tarvas-
jarvi jarvi jarvi Pasallas | Karja- lampi
kanselka

Havait‘:tu pidattymis- -0,10 0,69 0,60 0,30 0,49 0,49
kerroin
Lappalaisen mallilla
laskettu pidattymis- 0,25 0,68 0,60 0,19 0,50 0,41
kerroin
Havaittu fosforipi-
toisuus poistuvassa 58,1 14,5 18,6 32,1 429 60,8
vedessa (pg/l)
Mallinnettu fosfori-
pitoisuus poistuvas- 41,0 14,6 18,7 36,9 41,5 70
sa vedessid (pg/l)
Sisdinen kuormitus Kylla Ei Ei Ei Vihin Ei

4.3

Arvio jarvien kuormituksen sietokyvysta

Pengerrettyjen sivujdrvien ulkoisen fosforikuormituksen suuruutta ja sen kriittisyytta
jarvien kannalta arvioitiin vield Vollenweiderin (1976) fosforimallilla. Mallilla voidaan
laskea ns. sallittu fosforikuormitus, jonka jarvi todennékoisesti vield rehevoitymatta
kestdd, ja vaarallinen fosforikuormitus, jonka ylittyessd jarvi todenndkoisesti alkaa
nopeasti rehevdityd. Mallin yhtdl6t ovat muotoa:

P, = 0,055x6% ()
ja
P, =0,174x%4, (6)

missd P_ = sallittu fosforikuormitus (g/m?a),
P, = vaarallinen fosforikuormitus (g/m?a) ja
x = jdrveen tuleva vesiméaéara jarven pinta-alayksikkod kohti vuodessa
(m*/m? a eli m/a).

Tulokset on esitetty taulukossa 4.11. Niiden perusteella Tarvaslammen tilanne on
kriittisin. Sielld ulkoinen fosforikuormitus on kolminkertainen kriittiseen kuormi-
tukseen verrattuna, eli tdlld kuormitustasolla jérvi rehevdityy voimakkaasti. Paras
tilanne on Poylidjarvelld ja Luusuanjérvelld, joissa ulkoinen kuormitus on likimain
sallitun kuormituksen suuruinen. Niilld nopeasti ilmenevit rehevoitymishaitat ovat
epdtodenndkoisid. Kostamo- ja Severijarvelld ulkoinen kuormitus ylittdd sallitun
kuormituksen rajan selkedsti, mutta jaa kuitenkin kriittisen rajan alapuolelle.

Taulukko 4.11.
Vollenweiderin (1976) mallilla arvioidut sallitun ja vaarallisen fosforikuormituksen raja-arvot ja
lasketut ulkoiset fosforikuormitukset kohdejarvilla.

Kostamo- | Luusuan- | Poylio- Severi- | Karjakan- | Tarvas-
jarvi jarvi jarvi jarvi selkd lampi

Sallitcu fosfori- 0,25 0,11 0,12 0,28 0,28 0,40
kuormitus (g/m? a)
Vaarallinen fosfori-
FensrER s (e 0,53 0,30 0,31 0,58 0,58 0,75
Laskettu ulkoinen
fosforikuormitus 0,46 0,14 0,11 0,55 0,41 2,42
(g/m? a)
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Arvio jarvien kunnostustarpeesta

Tamén tyon kohdejdrvet ovat luonteeltaan hyvin erityyppisid ja kdrsivét erilaisista
ongelmista. Siksi myds kunkin jdrven kunnostustarve on erilainen, ja mahdolliset
kunnostusmenetelmit niiden tilan parantamiseksi vaihtelevat jarvittdin. Seuraavas-
sa on kuvattu jokaisen jérven osalta sen suurimpia ongelmia ja niiden perusteella
arvioitu kunnostustarvetta. Kullakin jarvelld on vertailtu useiden eri kunnostustoi-
menpiteiden soveltuvuutta ja arvioitu niiden vaikutuksia ja kdyton realistisuutta. Osa
menetelmistd on voitu sulkea pois jo alustavassa arvioinnissa soveltumattomina.

Kostamojarvi

Kostamojdrven tila on heikentynyt huomattavasti sen jilkeen, kun yhteys Kemijar-
ven pédaltaaseen katkaistiin. Kostamojarveen kohdistuu melko paljon ravinnekuor-
mitusta valuma-alueelta. Aiemmin Kemijdrven veden huuhtelivat Kostamojdrved
noin 11 kuukautta vuodessa, mikd kompensoi ulkoisen kuormituksen rehevoittavia
vaikutuksia. Eristettynd jarvi ei ole kestdnyt nykyisen suuruista kuormitusta, vaan
on alkanut voimakkaasti rehevdityd. Jirven pohjasedimentti ei kykene nykytilassa
sitomaan ravinteita, vaan sinne varastoituneet ravinteet vapautuvat takaisin vesi-
massaan perustuotannon kayttoon.

Kostamojdrven veden happitilanne talvella on erittdin heikko, miké lisdd ravin-
teiden vapautumista sedimentisté ja voi aiheuttaa kalakuolemia. Fosfori- ja typpipi-
toisuudet ovat edelleen korkeita, vaikka ne ovatkin alentuneet 1980-luvun tasosta.
Jarven perustuotantoa rajoittava mimimiravinne on todennékdisesti typpi.

Kostamojdrven tilaa on pyritty parantamaan veden talviaikaisella hapetuksella
joulu-maaliskuussa vuodesta 1993 alkaen, ja kaksi vuotta myShemmin aloitettiin
lisdvesien johtaminen Kemijdrvestd kesdisin 60 pdivan ajan. Lisdvesien positiivisia
vaikutuksia on pyritty tehostamaan samanaikaisella hapetuksella.

Jotta Kostamojérven tila voisi pitkalld aikavililld parantua, on siihen kohdistuvaa
ulkoista ravinnekuormitusta ehdottomasti rajoitettava. Varsinaisista jairven kunnos-
tusmenetelmistd on Kostamojdrvelld ensisijaisesti tarkasteltu nykyisten kunnostus-
menetelmien (hapetus, lisdvesien johtaminen) mitoitusta ja tehostamismahdollisuuk-
sia sekd arvioitu alustavasti ravintoketjukunnostuksen soveltuvuutta.

Luusuanjdrvi ja Neitilan allas

Aiemmin Luusuanjdrven ja Neitildn altaiden alue oli osa Kemijdrven luusuaa, mutta
ne erotettiin omiksi jarvialtaikseen Kemijiarven sddnnostelykanavan pengerrystdiden
yhteydessa.

Luusuanjdrvessd ja Neitildn altaassa ei ole havaittu vakavia veden laatuongel-
mia. Ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaiset, koska jdrvialtaiden valuma-alueelta
tulee hyvin vdhén ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Jarvien tuotantoa rajoittavaa
minimiravinnetta ei voida yksiselitteisesti arvioida. Vesi on hyvin kirkasta, jopa kirk-
kaampaa kuin Kemijérven padaltaassa, miké toisaalta luo vesikasvillisuudelle hyvit
lisddntymismahdollisuudet. Umpeenkasvun merkkeja ei kasvillisuuskartoituksissa
kuitenkaan havaittu. Luusuanjdrven syvanteen pohjan ldhelld (suurin syvyys 8 m)
on havaittu kevéisin alhaisia happipitoisuuksia, ja esim. vuonna 2005 happi loppui
syvéanteestd kokonaan. Jarvialtailla ei ole toteutettu kunnostustoimia.
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Luusuanjdrven ja Neitildn altaan ongelmana on pieni valuma-alue ja siitd syysta
veden erittdin pitkd viipyma (450 d), mikéa voi pitkélld aikavililld johtaa ongelmiin
veden laadussa. Kunnostusmenetelminé on tarkasteltu lisdvesien johtamismahdol-
lisuuksia Kemijdrvestd. Sen lisdksi on arvioitu hapetuksen vaikutuksia syvédnteen
happitilanteeseen. Myos Luusuanjdrvelld ja Neitildn altaalla on arvioitu alustavasti
ravintoketjukunnostuksen soveltuvuutta.

Poyliojarvi ja Kuumalampi

Kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella Poylitjarvi kérsii lievastd rehevoitymisesta.
Syvanteissd alusveden happitilanne heikkenee lopputalvella ja my6s keséllad kerros-
tuneisuuskausina. Erityisesti kesdisin vahdhappisina kausina alusveden fosforipitoi-
suudet kasvavat, kun fosforia vapautuu pohjasedimentistd. Kuitenkin syvéanteiden
pinta-ala suhteessa koko jarveen on hyvin pieni, ja siksi syvénteiden alusveden ajoit-
taisten alhaisten happipitoisuuksien ja korkeiden fosforipitoisuuksien merkitys koko
jarven veden laadun kannalta on vdhdinen.

Jarven kayttdjat ovat kokeneet suurimmaksi ongelmaksi kesdiset levakukinnot,
jotka ovat padosin olleet limalevaa (Gonyostomum semen). Péylidjdrven perustuotantoa
rajoittaa typpi, mikd tarjoaa typped ilmasta sitoville leville kilpailuedun. Karjalaisen
(2006) mukaan yleisesti on havaittu, ettd Gonyostomum semen -limalevé viihtyy meso-
trofisissa sekd runsashumuksisissa vesissd, mutta sitd voi esiintyd myos vihemman
humuksisissa vesissd, kuten Poylidjarvessd. Limalevélld on siimat, joiden avulla se
liikkkuu péivittdin vertikaalisesti vesimassassa. Siten se my&s saa hyodynnettya koko
vesimassan ravinteet paremmin kuin esim. sinilevit, joilla siimoja ei ole. Limaleva
runsastuu loppukesad kohti, ja sen vuoksi Poylidjarven elokuun vesindytteissd olikin
runsaasti orgaaniseen ainekseen sitoutunutta typped ja fosforia. Veden lampétilan
laskiessa alle 10 °C:een limalevdn kasvusolut alkavat muodostaa leposoluja, jotka
selviytyvat pohjasedimentissd kylman ajan yli. Leposolut varmistavat sen, ettd lima-
levid esiintyy my®s jatkossa. Alle 4-6 °C:n lampétilassa kasvusoluja ei endd havaita
(Cronberg 2005). Eldinplanktonin on havaittu vaikuttavan limalevéén siten, ettd kun
eldinplanktonia on runsaasti, niin limaleva ei kehity leposoluista kasvusoluiksi, vaan
odottaa suotuisampaa aikaa. Tdllainen tilanne on havaittu mm. sellaisessa tapauk-
sessa, kun planktonia sydvien kalojen lisddntyminen on epdonnistunut (Hansson
2000).

Poylidjdarven ongelmien lieventdmiskeinoina on tarkasteltu syvénteiden hape-
tusta ja alusveden purkuputken rakentamista pohjoisen syvanteestd Poylionsalmen
pumppuasemalle. Liséksi on arvioitu alustavasti ravintoketjukunnostuksen soveltu-
vuutta. Limalevien vihentdmiseksi paras keino lienee ravinnepitoisuuksien pienen-
tdminen, joihin my®&s edelld mainituilla kunnostuskeinoilla pyritdan. Myos ulkoisen
kuormituksen rajoittaminen voi vdhentédd limalevien esiintymistd. Kuumalampea
on jo kunnostettu ruoppaamalla ja pumppaamalla osa Poylidjarvestd poistettavasta
vedestd lammen kautta, eiki sille ole tarpeen suunnitella erityisid kunnostustoimia
talla hetkelld.

Severijarvi ja Karjakanselka

Luonnontilassa Severijarvi oli yhteydessd Kemijarveen Karjakanseldn kautta ympari
vuoden, mutta Kemijarven sddnnostelykanavan rakentamisen myé6téd yhteys katke-
si. Tdlloin Karjakanseldstd muodostui muusta jdrvestd erillinen allas, jossa veden
vaihtuvuus on luonnontilaan verrattuna hyvin vihdistd. Severijarven padaltaan vesi
vaihtuu nopeasti, koska jarvelld on laaja valuma-alue. Severijarven viipyma on 42 d
ja Karjakanseldn noin kolminkertainen.
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Kuitenkin Severijarven syvinne (syvyys 8 m) on kdrsinyt heikosta happitilanteesta
talvisin ja my0s kesélld kerrostuneisuuskausina. Useina vuosina happi on loppunut
pohjan ldheltd kokonaan. Syvannettd onkin hapetettu talvella ja keskikesilld Neutrox-
ilmastimella vuodesta 1983 ldhtien vuosituhannen vaihteen tienoille saakka, jolloin
ilmastin uusittiin ja siirrettiin Karjakanseldlle. My6s Karjakanseldn happipitoisuus on
talvella erittdain heikko, mutta kesalld happitilanne pysyy hyvéana, koska Karjakansel-
ki ei kerrostu lampétilan mukaan. Severijarved on hoidettu kesdisin myds lappoa-
malla hapekkaampaa ja vihdravinteisempaa vettd 230 1/s Kemijdrvestd Seitakorvan
kanavasta 60 vuorokauden ajan. Lapon ensisijainen vaikutusalue on Karjakanselks,
jonne lapottu vesi tulee pienten ojien ja lampien kautta.

Severijdrven ja Karjakanseldn kunnostusvaihtoehtoina on tarkasteltu nykyisen
hapetuksen mitoituksen riittdvyyttd ja sen tehostamismahdollisuuksia. Lisdksi on
tarkasteltu nykyisen lisdveden johtamisen vaikutuksia ja mahdollisuuksia sen te-
hostamiseksi. My0s Severijdrven ja Karjakanseldn osalta on arvioitu ravintoketju-
kunnostuksen soveltuvuutta.

Tarvaslampi

Tarvaslammen tilasta ei voida tehda luotettavia paatelmid, koska sdannollistd veden
laadun seurantaa lammella ei ole tehty. Tila-arvio perustuu vain kesélla 2005 otettui-
hin vesindytteisiin ja kevattalven happimittauksiin.

Tarvaslammen ldhivaluma-alueella on runsaasti maanviljelyd ja karjataloutta, ja
siksi lampeen kohdistuu paljon ulkoista kuormitusta, moninkertaisesti muihin koh-
dejdrviin verrattuna. Lammen ravinnepitoisuudet olivat kes&lld 2005 todella korkeita,
ja niiden perusteella Tarvaslampi luokitellaan rehevéaksi.

Tarvaslammen tilan paranemisen ehdoton edellytys on voimakkaan ulkoisen kuor-
mituksen merkittdva rajoittaminen. Lisédksi jarven hapettaminen talvella vihentdisi
pohjasta mahdollisesti vapautuvien ravinteiden mddrdd ja mahdollinen kalasto voisi
sdilyd hengissa talven yli. Tarvaslammen valuma-aluetta on Kemijarven rakentami-
sen yhteydessd muokattu voimakkaasti, kun Karsimusjdrven vedet on kddnnetty
kulkemaan Kemijdrveen pumppaamalla ne Tarvaslammen kautta. Karsimusjérven
lahivaluma-alueella harjoitetaan my®ds runsaasti maanviljelyd, ja siksi jarveen koh-
distuu paljon ulkoista kuormitusta. Paikallisten asukkaiden kommenttien mukaan
Karsimusjdrven tila on huono ja jarvi kérsii rehevoitymisestd. Karsimusjdrven vesilla
ei jarven huonon tilan vuoksi todenndkéisesti ole huuhtelevaa eiké laimentavaa vai-
kutusta Tarvaslampeen. Sen sijaan Karsimusjdrven vedet tuovat mukanaan lisdkuor-
mitusta ja heikentaviat Tarvaslammen tilaa. Yhtend Tarvaslammen kunnostuskeinona
on tutkittu lisdvesien johtamismahdollisuuksia Kotajérvestd ja Karsimusjérvesta tu-
levien vesien kierrattdmistd Tarvaslammen ohitse. My®s ravintoketjukunnostuksen
soveltuvuutta Tarvaslammen tilan parantamiseksi on arvioitu.
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Kunnostusvaihtoehtojen tarkastelu

Taulukkoon 6.1 on koottu tarkemmassa tarkastelussa olleet kunnostusmenetelmét
jarvittdin. Tulokset on esitetty tdssd luvussa my6hemmin.

Koska rehevyydestd kdrsivien jdrvien tilan paranemisen ehdoton edellytys on
riittdvén alhainen ulkoinen ravinnekuormitus, kaikille jérville tulisi laatia vesien-
suojelusuunnitelmat kuormituksen vahentdmiseksi (katso luku 6.1). Kuormituksen
vahentdmismahdollisuuksia ja sen vaikutuksia ei ole kuitenkaan tdssd ty0ssa arvioitu.
Saannostelyn myotd kohdejarvien vedenpinnan vaihtelu on rajoitettu hyvin vahéisek-
si, mika voi lisdtd rehevoitymistd ja muita haittoja erityisesti jarvien rantavyhykkeilld
(katso luku 6.6). Myos kevéttulvan palauttamismahdollisuuksia tulisi tarkastella
erillisessd selvityksessa jarvikohtaisesti.

Taulukko 6.1.
Tarkastellut varsinaiset kunnostusmenetelmit kohdejarvittidin.
Kostamo- | Luusuan- | Poyli6jarvi | Severijarvi | Tarvas-
jarvi jarvi ja Kuuma- | ja Karja- lampi
lampi kanselka
Hapetus X X X X X
Ravintoketjukunnostus X X X X X
Alusveden poistaminen X
Lisaveden johtaminen X X X X

6.1
Ulkoisen kuormituksen vihentaminen

Jarven kunnostuksen perussdanto on, ettd jarveen kohdistuva ulkoinen ravinnekuor-
mitus pitdisi saada sellaiselle tasolle, jonka jdrvi kestdd rehevoitymaéttd. Jos kuormi-
tus on jatkuvasti liian suurta, ei kunnostusmenetelmilld voida saavuttaa pysyvid
tuloksia.

Taman tyon kohdejarvilld ei ole pistemadisid kuormituslédhteitd, vaan jarviin koh-
distuu kdytdnnossa vain hajakuormitusta. Se paatyy vesistdihin ilmalaskeumana ja
niiden valuma-alueelta tulevien vesien mukana, ja sen suuruus riippuu valuma-alu-
een maankdyttdmuodoista ja virtausolosuhteista.

Hajakuormitusta voidaan rajoittaa joko estaimalld kuormitusta syntymaésta tai ra-
joittamalla sitd syntypaikan ulkopuolella erilaisilla vesiensuojelutoimenpiteilld (Mat-
tila 2005). Maataloudessa syntyvaa kuormitusta voidaan vahentdd mm. kehittamalla
peltoviljelyssd kdytettdvid tuotantomenetelmid, jattamalla suojavyShykkeitd vesisto-
jen varsille ja rakentamalla pelloille sddtosalaojitus. Metsdtaloudessa kuormituksen
syntyyn voidaan vaikuttaa merkittédvésti erilaisilla hakkuu-, korjuu- ja metsédpohjan
muokkausmenetelmilld. Varsinaisista vesiensuojelumenetelmisté tavallisimpia ovat
kosteikot, laskeutusaltaat ja pintavalutuskentdt. Asutusjdtevesien aiheuttaman kuor-
mituksen tulisi vahentyd merkittavasti uuden haja-asutuksen jatevesien kasittelymaa-
rdysten toimeenpanon vuoksi lahitulevaisuudessa, mutta timén tyon kohdejarvien
kuormituksen kannalta vain Tarvaslammella sen vaikutus voi olla merkittava.
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Kaikille jarville tulisi laatia erillinen vesiensuojelusuunnitelma, jossa eri lahteista
perdisin olevan ravinnekuormituksen vihentdmiseksi esitetddn mahdollisia toimen-
piteitd. Vesiensuojeluun panostamalla voitaisiin todenndkéisesti eniten vaikuttaa
Tarvaslammen ja Kostamojarven tilaan, joissa nykyinen kuormitus on erittdin suuri
niiden kokoon ja sietokykyyn ndhden. Lisdksi niissd merkittdva kuormitusldhde on
maatalous, jonka vesiensuojeluun on olemassa eniten tehokkaiksi havaittuja mene-
telmid ja my0s taloudellisia tukimuotoja viljelijoille. Severijarven kuormitus on myds
hyvin suurta, mutta siitd valtaosa on perdisin metsitaloudesta, johon on vaikeampi
puuttua.

6.2

Hapetus

Rehevoitymisen myotd jarven biologinen perustuotanto kasvaa, eli orgaanisen ai-
neksen médrd jarvessd lisddntyy. Kuollut orgaaninen aines vajoaa jarven pohjalle
ja kuluttaa hajotessaan happea. Veden happipitoisuus voi alentua, ja pahimmassa
tapauksessa happi voi loppua vedestd kokonaan. Hapettomissa olosuhteissa poh-
jaan sitoutunut fosfori liukenee takaisin vesimassaan, eli jarvi kuormittuu siséisesti.
Happipitoisuuden laskiessa kalakuolemien riski kasvaa. Nditd haitallisia ilmidita
voidaan torjua erilaisilla hapetusmenetelmilld, joissa joko johdetaan happea ilmasta
vesimassaan tai kierrdtetddn hapekkaampaa pintavettd ldhelle pohjaa, jossa happi-
pitoisuus on yleensd alhaisempi (Lappalainen & Lakso 2005).

Jos happipitoisuus jarven sedimentin pinnassa laskee liian alas, orgaanisen ainek-
sen hajotustoiminta héiriintyy. Siksi jarven alusveden happipitoisuuden tulisi olla
aina vahintddn 5 mg/1. Syvissd ja matalissa ja siten eri tavoin lampétilakerrostuvissa
jarvissd hapetus on mitoitettava eri tavoilla ja niihin soveltuvat my®s erilaiset hape-
tusmenetelmat.

Taman tyon kohdejarvet ovat padosiltaan matalia, keskisyvyydet ovat 1,4—4,5 mja
suurimmat syvyydet 3—-11 m. Kaikkien jarvien pohjan ldhelld on havaittu happivajet-
ta talvisin. Huomioimalla happivajeesta kérsivian alueen laajuus ja sen vaikutukset
kalastoon ja veden ravinnepitoisuuksiin jdrvien hapettaminen talvella voi olla jar-
kevad. Poylio- ja Severijarven syvénnealueita lukuun ottamatta jarvet eivét kerrostu
lampétilan mukaan kesédisin. Kesdkerrostuneisuuden aikaan Poylio- ja Severijarven
syvanteet kdrsivdt happivajeesta. Kuitenkin syvinteet ovat pinta-alaltaan jarvien ko-
konaispinta-alaan verrattuna pienid, joten niiden pohjalta mahdollisen hapettomuu-
den takia vapautuvien ravinteiden vaikutukset jarvien veden laatuun ovat vahaisia.
Kostamo- ja Severijidrveen on sddnndstelyn lopputarkastuksen yhteydessd maaratty
kesdhapetus yhdessé lisiveden johtamisen kanssa.

Talvella kaikissa jarvisséd vahintddn syvannealueet kédrsivit happivajeesta. Kohde-
jarvissd hapetustarpeen arviointiin ja hapetuslaitteiden mitoittamiseen on sovellettu
Saarijdrven (2003) kokemuspohjaista mitoituskaaviota (kuva 6.1). Mitoitus on tehty
jarvien kokonaispinta-alojen perusteella. Poylidjarvelld, Luusuanjarvelld ja Severijar-
velld todenndkdisesti vain syvdnnealueet kérsivédt happivajeesta. Jarvien syvanteet
ovat pienialaisia suhteessa altaiden kokonaispinta-aloihin, joten syvénteiden hape-
tustarpeiden on arvioitu olevan noin neljainnes koko jarvialtaan hapetustarpeesta.
Kostamojdrvi, Severijarven Karjakanselka ja Tarvaslampi ovat puolestaan hyvin ma-
talia, ja niissd happivajeesta kérsii kevittalvisin ldhes koko vesimassa. Tarkastelujen
tulokset on koottu taulukkoon 6.2. Kriisitilanteissa noin neljinnes mitoituskaavioiden
perusteella médritetystd hapetustarpeesta riittédnee estiméén taydelliset kalakuolemat
(Saarijarvi 2003).
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Kuva 6.1. Hapetustarpeen mairittaminen jarven koon tai rehevyysasteen mukaan (Saarijarvi 2003).

Taulukko 6.2.

Kohdejarvien talviaikainen happitilanne seka nykyisen hapetuksen riittdvyyden ja hapetustarpeen arviointi.

Kostamojarvi

Luusuanjirvi(

Poylidjarvi

Severijarvi

Paiallas

Karjakanselka

Tarvaslampi

Happivajeen
laajuus
lopputalvella

Happipitoisuu-
det alentuneet
selvisti koko

Happipitoisuu-
det alentuneet
jonkin verran

Happipitoisuu-
det alentuneet
selvasti 5 m:n

Happipitoisuu-
det alentuneet
selvisti 3 m:n

Happipitoisuu-
det alentuneet
selvasti 2 m:n

Happipitoisuudet
alentuneet koko
vesimassassa, 2

vesimassassa syvimpien syvyydelld syvyydelld syvyydelld m:n syvyydeltd

alueiden pohjan- happi kulunut
laheisissd vesi- loppuun
kerroksissa

Jarven Erittdin rehevd | Keskirehevd Rehevi® Keskireheva Keskireheva Erittdin reheva

rehevyysaste®

Nykyinen Neutrox Ei hapetinta Ei hapetinta Ei hapetinta® limaturbiini- Ei hapetinta

hapetin hapetin®

Hapetuksen Joulu—maaliskuu | - - - Joulu—maaliskuu | -

ajankohtaC ja kesi—elokuu ja kesd—elokuu

Hapetuksen Talvella 75, - - - Talvella 75, -

kestoaika® (d) | kesilli 60 kesilla 60

Hapetusteho®

(kg O,/d) 70 - - - 70 -

Hapetus-

tarve® 450-550 150-250 500-600 500-600 80-120 30-40

(kg O,/d)

Hapetustarve

syvanteessa® 40-70 130-1507 130-150

(kg O,/d)

1) Taulukon tiedot koskevat vain pohjapadon yldpuolista osaa. Padon alapuolisessa Neitildn altaassa happipitoisuudet
sdilyvét riittdvind ympari vuoden.

2) Arvioitu OECD:n (1982) rehevyysluokituksen raja-arvojen perusteella.

3) Perustuu Kemijarven sadnnostelyssa noudatettavien lupaehtojen taydentaviin lupaméaarayksiin.

4) Arvioitu kuvan 6.1 mitoituskdyrén avulla koko jarvialtaan pinta-alatietojen ja jarven rehevyysasteen perusteella.

5) Syvénteiden pienialaisuuden vuoksi Luusuan-, P6ylio- ja Severijarven padaltaan todellinen hapetustarve on arvioitu
olevan noin % koko jarven hapetustarpeesta.

6) Poylidjdrvi olisi ilman limalevén esiintymistd keskireheva.

7) Luku kuvaa etelé- ja pohjoissyvanteiden kokonaishapetustarvetta.

8) Severijarven pdaaltaassa on ollut Neutrox-hapetin vuodesta 1993 vuosituhannen vaihteeseen saakka. Sen rikkouduttua on
hankittu uusi hapetin, joka on siirretty Karjakanselille.

9) Tieto perustuu Kemijoki Oy:n (Leiviska 2006d) kirjalliseen tiedonantoon. Hapettimen tarkka tyyppi ja valmistaja eivit ole

tiedossa.
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Hapetuslaitteiden vertailussa on kdytetty VIT:n ja Suomen ymparistokeskuksen te-
kemééd hapetuslaitteiden tehokkuustutkimusta (Sassi & Keto 2005) seké Vesi-Eko Oy:
n Mixox-hapettimen laitetietoja (Vesi-Eko Oy 2003). Taulukkoon 6.3 on koottu erdiden
hapetuslaitteiden perustietoja. Laitteet on esitelty lyhyesti taulukon jédlkeen.

Taulukko 6.3.
Erididen hapetuslaitteiden perustietoja ja niiden ilmastuksen tuottoja ja hyStysuhteita (Sassi & Keto 2005, Vesi-Eko Oy
2003).

Laite Valmistaja Paino Moottorin Mitattu limastuksen limastuksen
nimellisteho ottoteho tuotto hyotysuhde
(kW) (kW) (kgO,/d) (kgO,/kWh)
Aire O, Claritek Oy. 40-50 kg 2.5 2.5 36 0.6
(maahantuoja)
L giyk""ip Terds | 700 kg 75 10 90 04
Micro Waterix Oy 6-9 kg 0,09 0,2 3 0,7
Mini Waterix Oy n. 19 kg 1l 1,3 46 1,5
Mixox Vesi-Eko Oy
MC-500 0,6 150 10,4
MC-750 N 350 13,3
MC-1000 2,1 700 13,9
MC-1100 2,5 800 13,3
Visiox Vesi-Eko Oy n. 200 kg 4 4,5 110 |

Aire-O,-hapettimessa (kuva 6.2) pyoriva potkuri (1) pakottaa veden ulospéin ak-
selin (4) suuntaisesti suurella virtausnopeudella ja aiheuttaa ndin imuvaikutuksen.
Tdman seurauksena vedenpinnan ylédpuolella oleva ilma kulkeutuu imuaukkojen
(3) kautta onton akselin ldpi veteen. I[Ima sekoittuu veteen viuhkana (2), jossa ilma-
kuplien halkaisija on noin 2 mm. Laitteessa on veden yldpuolelle jadva moottori.
Laite asennetaan kellukkeiden varaan noin 45 asteen kulmaan. (Aeration Industries
International Inc 2006, Sassi & Keto 2005))

Kuva 6.2. Aire-O, -hapetin (Aeration Industries International Inc 2006).
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Mikrox-hapetin on kehitetty Neutrox-hapettimesta ja sen toimintaperiaate on
samanlainen (kuva 6.3). Hapetin ottaa pintavettd, jonka se hapettaa ja johtaa pohjan
lahelle. Samalla laite purkaa jédrven kerrostuneisuuden. Mikrox-hapetin soveltuu
matalien ja keskisyvien jdrvien talvi-ilmastukseen (Sassi & Keto 2005).

o lima

— Uppomoottori

A

P — )\ [ Hapetettu vesi

Kuva 6.3. Mikrox-hapettimen toimintaperiaate (Mik-Rip Terds Oy/ Sassi & Keto 2005).

Waterixin Micro- ja Mini-ilmastimet imevét sshkomoottorin avulla vettd imuput-
ken ldpi halutusta syvyydestd ja levittdvit veden suutinraon kautta veden pinnalle ja
sdilyttdvat jarven kerrostuneisuuden. Micro-ilmastin on tarkoitettu kdyttokohteisiin,
joissa tarvitaan pienid médrid happea. Mini-ilmastin (kuva 6.4) on suunniteltu kun-
nallis- ja teollisuusjiteveden sekd luonnonvesien ilmastukseen. Laite mahdollistaa
sekd ilmastuksen ettd sekoituksen; sekoitus on my6s mahdollista ilman ilmastusta.
(Sassi & Keto 2005.)

Kuva 6.4. Waterixin Mini-ilmastin (Sassi & Keto 2005).
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Mixox-hapetusmenetelméssd hyddynnetddn pintaveteen jo valmiiksi liuennutta
happea. Tilloin happea ei tarvitse ensin siirtdd ilmasta veteen. Hapekas pintavesi
johdetaan pumppujérjestelmén avulla ldhelle pohjaa. Menetelma ei sovellu talvella
koko vesimassan happikadosta kdrsiviin kohteisiin. Menetelméssa on kaksi kaytto-
tapaa (kuva 6.5): syvien jarvien kerrostuneisuutta lievésti purkava kéyttotapa seka
keskisyvien ja epdmadardisesti kerrostuvien jarvien kdyttotapa, jossa kerrostuneisuutta
sdddellddn voimakkaasti (Lappalainen & Lakso 2005).

1) 2)

R NN
_____________ 7 Harppauskerros

4%

Kuva 6.5. Kierrityshapetusmenetelmdn toimintaperiaate 1) normaalisti kerrostuvissa syvissd
jarvissd ja 2) epamairiisesti kerrostuvissa keskisyvissa ja matalahkoissa jarvissa (Vesi-
Eko Oy 2003).

Visiox-ilmastimen toimintaperiaatteena on huonohappisen alusveden johtaminen
pinnalle hapetettavaksi. Pinnalla alusvesi suihkutetaan osasuihkuna pressukehalld
rajattuun ns. yldaltaaseen. Suihkutuksessa ilmastunut vesi ohjataan paluuputkia pit-
kin takaisin alusveteen, ja samalla vesi levidd horisontaalisesti laajemmalle alueelle
(kuva 6.6). Hapetin sdilyttdad veden kerrostuneisuuden. Laitteen minimiasetussyvyys
on 2,5 m. (Vesi-Eko Oy 2006)

Kuva 6.6. Visiox-ilmastin ja sen toimintaperiaate (Vesi-Eko Oy 2006).
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Taulukkoon 6.4 on hapetustarvelaskelmien perusteella koottu muutamia vaihto-
ehtoja jarvien hapetinlaitteiksi ja laskettu, millaisia kdyttokustannuksia niistd kunkin
jarven kohdalla aiheutuisi.

Taulukko 6.4.

Vaihtoehtoja hapetinlaitteiksi ja laskelma niiden kadyttokustannuksista. Luusuan-, Poylié- ja Severijarven pédaltaan hapetin-
laitteet on valittu syvannealueiden hapetustarpeiden perusteella. Laskelmissa on kdytetty taulukon 6.3 teho- ja tuottotieto-
ja. Laskelmissa ei ole mukana laitteiden hankinta- tai vuokraus- eikd huoltokustannuksia eiki tarvittavien sahkéliittyminen

tms. aiheuttamia kuluja.

Kostamo- Luusuanjirvi Poyliojarvi Severijarvi Tarvas-
jarvi Paaallas Karjakanselka lampi
Hapetus- | Vi- | Mik- | Vi- | Mik- | Mi- | Mini | Vi | Mik- | Mi- | Vi | Mike [ Mio [ Vio | Mik- | Mini | Mini | Aire
laite siox rox siox rox XOX siox rox XOX siox rox XOX siox rox O,
MC- MC- MC-
500 500 500
Laitteen
tuotto o | 90 [ 1o | 90 [ iso | 46 [ 1o [ 90 | 1o [ 1o [ 90 | 50| no | 90 [ 46 [ 46 | 36
(kg O,/d)
et I I | | cl2 22 22| 2 | ] I T A
Laitteen
ottoteho | 45 [ 10 | 45 [ 10 | o6 | 1.3 | 45 | 10 [oe | 45 | 10 | o6 |45 | 10 | 13| 13] 25
(kW)
Hape-
ruksen 9 [ 90 | 90 [ 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 [ 90 | 90 | 90 | 90 [ 90 [ 90 | 90 [ 90 | 90
estoaika
(d/vuosi)
Energian-
'(‘l:’\',‘\‘/;”f 9720 | 21600 | 9720 | 21600 | 1296 | 2808 | 9720 | 21600 | 1296 | 9720 | 21600 [ 1296 | 9720 | 21600 | 2808 | 2808 | 5400
vuosi)
Sahks-
ﬁi“nirag‘a” 0,08 | 008 | 008 | 008 | 008 [ 008 | 008 [ 008 | 008 [ 008 | 008 | 0,08 [ 008 | 008 | 0,08 | 008 | 008
(€/kWh)
Kaytto-
::Is(‘:e'; 3110|8640 [ 778 | 1728 | 104 | 449 | 1555 | 3456 | 207 | 1555 | 3456 [ 104 | 778 | 1728 | 449 | 225 | 432
(€/vuosi)
6.3
Ravintoketjukunnostus
Jarven vinoutunut ravintoketju voi rehevo6ittdd jarved ja aiheuttaa muita haittoja
virkistyskédytolle. Ravintoketjukunnostuksella voidaan korjata kalaston rakennet-
ta, mikd yleensd tarkoittaa liiallisen sdrkikalaston vahentdmista. Sarkikalat syovét
eldinplanktonia, joka puolestaan kédyttdd ravinnokseen kasviplanktonia. Jos eldin-
planktonia on riittdvésti, kasviplanktonin maard pysyy kurissa. Talloin hajoavaa ja
happea kuluttavaa orgaanista ainesta syntyy vahemman, levien massaesiintymat ovat
epatodenndkdisid ja vesi kirkastuu. Sarkikalojen médédran vaheneminen rajoittaa myos
kalojen ulosteista ja pohjan péyhimisestd johtuvaa ravinnekuormitusta.
Yleensd ravintoketjukunnostus aloitetaan intensiiviselld, 1-3 vuotta kestavalla
tehokalastuksella, jossa pyritddn mahdollisimman suuriin saalismédériin. Tehokalas-
tuksella saavutetut muutokset kalastossa palautuvat herkasti, ja tehokalastusvaiheen
jalkeen on jatkettava kevyempéda hoitokalastusta usean vuoden ajan. Pyyntimene-
telmind kdytetddn tavallisesti nuottaa tai rysid. Suurissa ja syvissd jarvissa on mah-
dollista kdyttdd my0s troolia ja vastaavasti matalissa, pienissa jarvissad verkkopyynti
voi olla kdyttokelpoinen menetelma. Teho- ja hoitokalastuksen vaikutuksia pyritddn
usein parantamaan my0s petokalaistutuksilla (Sammalkorpi & Horppila 2005).
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Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuutta kunnostusmenetelména on tarkasteltu
karkealla tasolla kaikilla kohdejdrvilld Mazumderin (1994, kuva 6.7) menetelmalla.
Siind verrataan kohdejarvien kokonaisfosforin ja levdbiomassan suhdetta kansainva-
lisen tutkimuksen aineistoon, joka on jaoteltu pddasiassa suuria ja pienid vesikirppuja
sisdltdviin jarviin. Jarvissd, joissa a-klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde on ldhelld
sitd tasoa, jossa vesikirppujen levimassaan kohdistuva laidunnusvaikutus on heikko
(ylempi viiva PVK), voi tehokas kalastus johtaa klorofylli-fosforisuhteen pienenemi-
seen, jirven veden kirkastumiseen ja leviakukintojen hdvidmiseen (kuva 6.7). Jos jarvi
sijoittuu tarkastelussa ldhelle alempaa viivaa (IVK) tai sen alapuolelle, ravintoketju-
kunnostuksella ei todenndkoisesti ole haluttuja vaikutuksia.

Klorofylli-a (pg/l)
70

60

50

40
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/ A
20

0
O T T T T T
0 20 40 60 80 100 120
Kokonaisfosfori (pg/l)
— PVK IVK W Kostamojarvi [ Luusuanjirvi O Poylidjarvi O Severijarvi

A Karjakanselkd A Tarvaslampi

Kuva 6.7. Mazumderin (1994) menetelmi ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden arvioimiseksi.
Kohdejirvet on sijoitettu kuvaan keskimiariisten veden laatutietojen perusteella.

Tehdyn tarkastelun perusteella Kostamojdrvelle ja Severijarven padaltaalle ravin-
toketjukunnostus voisi olla tehokas kunnostuskeino. Luusuanjérvelld ja Severijarven
Karjakanseldlld ravintoketjukunnostuksen vaikutukset ovat tarkastelun perusteella
epdvarmoja (kuva 6.7).

Poylitjarven ja Tarvaslammen kalastosta ei ole saatavilla tarkempaa tutkimus-
tietoa, joten ravintoketjukunnostuksen mahdollisia vaikutuksia ei ole tarkemmin
arvioitu. Poylidjarvestd on poistettu tehokalastamalla pé&dasiassa sédrked ja kuoretta
useana vuonna (Vihridld 2006). Vahempiarvoisten lajien vihentdminen vaikuttaa to-
denndkoisesti positiivisesti jarven kalastoon ja myds muuhun tilaan, kuten sisdiseen
kuormitukseen, joten tehokalastuksen jatkaminen on suositeltavaa. Eldinplanktonia
syovan kuoreen madran vahentdminen saattaa myds rajoittaa limalevien esiintymis-
ta.
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Kostamojédrven kalasto koostuu koekalastusten perusteella pddasiassa pieniko-
koisesta ahvenesta ja sérjestd, joiden osuus kokonaissaaliista on noin 85 %. Ahven-
ja sdrkikannat ovat tiheitd ja todenndkoisesti myds hidaskasvuisia. Pienikokoisen
ahvenen ja sdrjen vihentdmiselld voitaisiin todenndkoisesti parantaa jarven veden
laatua sisdisen kuormituksen vdhentyessa. Lisdksi saataisiin parannettua kalaston
rakennetta siarkikalojen osuuden pienentyessd sekd kalojen kasvunopeutta liian ti-
heiden kantojen harventuessa. Ravintoketjukunnostuksen kdyttd Kostamojiarven
kunnostuksessa vaatii kuitenkin tarkempia koekalastuksia ja suunnittelua ennen
varsinaisiin toimenpiteisiin ryhtymista.

Luusuanjarven ja Neitildn altaan kokonaissaaliit ovat olleet koekalastuksissa suh-
teellisen suuria ja saalis on muodostunut ldhes pelkédstddn sdrjestd ja ahvenesta.
Vaikka ahvenen ja sdrjen keskikoko on hieman kasvanut viime vuosina, kyseisten
lajien kannat ovat tiheitd ja ilmeisesti my©s hidaskasvuisia. Luusuanjérvelld kalasto
ei kuitenkaan nayttdisi vaikuttavan merkittdviasti veden laatuun, joten sielld tehoka-
lastus ei vaikuttaisi olevan jarkeva kunnostusvaihtoehto.

Severijdrven péddaltaan ja Karjakanseldn kalasto koostuu verkkokoekalastusten
perusteella péddosin sérjestd (46 %), ahvenesta (40 %) ja hauesta (12 %). Sarki- ja
ahvenkannat ovat tiheitd ja erityisesti sédrjen osalta hidaskasvuisia. Jarven kalaston
rakennetta parantaa hieman suhteellisen voimakas haukikanta, joka tasapainottaa
peto- ja sarkikalojen keskindistd suhdetta. Pienikokoisen ahvenen ja sirjen vahenta-
miselld voitaisiin todenndkoisesti vaikuttaa Severijarven veden laatuun positiivisesti
sisdisen kuormituksen vdhentyessa. Lisdksi saataisiin entisestddn parannettua ka-
laston rakennetta sédrkikalojen osuuden pienentyessd sekd harvennettua liian tiheitd
kalakantoja. Ravintoketjukunnostuksen kayttd Severijarven kunnostuksessa vaatii
kuitenkin tarkempia koekalastuksia ja suunnittelua ennen varsinaisiin toimenpi-
teisiin ryhtymistd. Karjakanseldn veden laatuun ei kalakanta nédyttéisi vaikuttavan
merkittdvasti, joten sielld kalastoon kohdistuvat kunnostustoimenpiteet olisivat 1a-
hinna kalastoa hoitavia.

6.4
Alusveden poistaminen

Léhelld jarven pohjaa oleva vesikerros eli ns. alusvesi on yleensd vahdhappisempaa
ja ravinteikkaampaa kuin pintavesi. Jos osa jarven poistovirtaamasta otetaankin
pintaveden sijasta alusvedestd, poistuvat ravinnemaéarét ovat suurempia ja pohjan
laheltd poistunut vihdhappinen vesi korvautuu ylemmistd vesikerroksista laskeu-
tuvalla hapekkaammalla vedelld. Menetelmailld pyritdédn parantamaan alusveden
happitilannetta ja toisaalta vihentimé&an vesimassan ravinnemaarid. Yleensa alusvesi
poistetaan painovoimaisesti ilman pumppausta rakentamalla putki jdrven syvéntees-
td lahtouomaan rakennettavan padon kynnyskorkeuden alapuolelle (Ulvi 2005).

Ehdoton edellytys alusveden poistamisen soveltuvuudelle kunnostusmenetelmaé-
nd on, ettd jarveen muodostuu lampétilakerrostuneisuus, jolloin vesimassan kierto
alus- ja pééllysveden vililld estyy eikd alusvesi saa happitdydennystd (Ulvi 2005).
Alusveden poistamisen toimivuus kunnostusmenetelménd riippuu olennaisesti jér-
ven ja sen alusveden tilavuuden ja poistovirtaaman valisistd suhteista. Taulukkoon
6.5 on koottu Lappalaisen (1990a) esittdmié kriteerejd, joiden avulla voidaan arvioida
alusveden poistamisen soveltuvuutta jairven kunnostusmenetelmaksi.
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Taulukko 6.5.

Kriteereja alusveden poistamisen soveltuvuudelle jarven kunnostusmenetelméksi (Lappalainen

1990a).
Yksikko Soveltuu hyvin Soveltuu huonosti
V/IQ d <400 >800
V.1 Q d <100 >200
Q/A I/s km? >100 <50

Taulukon merkinnéat: Q.

alusveden poistovirtaama,
jdrven tilavuus,

, = alusveden tilavuus ja

A’ = jdrven pinta-ala.

Q
\
\Y

Poistuvaan ainevirtaamaan saatava lisdys voidaan ndin laskea kaavalla (Lappalainen
1990a):

dLP=Q (C-C), @)

missd dLP = poistuvan ainevirtaaman lisédys,
C, = a%nep?to%suus paallysved?ssa ja
C, = ainepitoisuus alusvedessa.

Alusveden poisjohtamisella on ravinnepitoisuuksien pienentymisen ohella vaiku-
tuksia jarven lampo- ja happitalouteen. Juoksutuksen seurauksena hapellinen paal-
lysvesi korvaa heikkohappista alusvettd juoksutusta vastaavalla teholla. Alusvettd
poistamalla pyritddn lisddmdan hapen siirtymistd pinnalta alaspdin (Lappalainen
1990a, Silvo 1983).

Alusveden poisjohtamisen hapetusvaikutuksia alaspdin voidaan kuvata yhtalolla
(Lappalainen 1983):

HAPI = Q (0-0), ®)

missd HAPI = alaspdin kohdistuva hapetusvaikutus,
O = péillysveden alaosan happipitoisuus ja
O, = alusveden happipitoisuus.

Alusveden poisjohtamista on tarkasteltu yhtend mahdollisena P&ylidjdrven tilaa
parantavana kunnostusmenetelménd. PoyliGjarven pohjoinen syvanne kerrostuu
lampotilan suhteen ja tayttdd siten alusveden poiston perusedellytyksen. Taulu-
kossa 6.6 on esitetty alusvedenpoiston soveltuvuus Lappalaisen (1990a) esittdmien
kriteerien mukaan. Kunnostusmenetelmén soveltuvuutta on tarkasteltu kahdella eri
alusveden poistovirtaaman arvolla, Péyliénsalmen pumpun 1 (Q = 5,0 milj. m°) ja
pumpun 2 (Q, = 3,9 milj. m°) pumpatun vesimédrin vuosikeskiarvon mukaan.

Taulukko 6.6.
Alusveden poisjohtamisen soveltuvuus Poylijarven kunnostukseen Lappalaisen (1990a) esittimien
kriteerien mukaan.

Yksikko Soveltuu Soveltuu Pumppu | Pumppu 2
hyvin huonosti
V/iQ d <400 >800 594 767
Q./A I/s km? >100 <50 55 43
V. 1Q d <100 >200 147 189
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Kahden ensimmaisen kriteerin mukaan alusveden poisto ei sovellu erityisen hyvin
Poyligjarven kunnostusmenetelméksi. Kolmatta Lappalaisen kriteerid on hankala
maédrittdd, koska alusveden tilavuuden ja juoksutusvirtaaman suhde muuttuu ko-
ko ajan lampétilakerrostuneisuuden muuttuessa. Kesédn 2004 niytteenottotulosten
perusteella harppauskerroksen syvyys oli noin 5 m, jonka perusteella alusveden
tilavuudeksi voidaan arvioida 2,0 milj. m?.

Poylidjarven tapauksessa alusveden poistoputki tdytyisi rakentaa syvénteestd
Pdylitnsalmen pumppaamolle, josta vesi pumpattaisiin Kemijarven pédaaltaaseen.
Kaytdnnossa tdma tarkoittaisi sitd, ettd toinen pumppaamon pumpuista pumppaisi
ympari vuoden alusvettd ja toinen pintavettd. Putken pituudeksi tulisi noin 1 km.
Poylisjarvi kerrostuu lampétilan suhteen kevittalvisin ja kesdisin, jolloin vesimas-
san kierto alus- ja pééllysveden vililld estyy eikd alusvesi saa happitdydennysta.
Kerrostuneisuusaikana erot alusveden ja paillysveden ravinnepitoisuuksissa eivét
kuitenkaan ole kovin suuria (taulukko 6.7).

Taulukko 6.7.
Poylidjarven syvanteen niytteenottopisteen pinta- ja pohjaveden keskiméariiset ravinnepitoisuu-
det kuukausittain vuosilta 1981-1987 ja 1994-2004 (Hertta-tietojarjestelma).

Kokonaisfosfori (ug/l) Kokonaistyppi (ug/l)

Pintavesi Alusvesi Pintavesi Alusvesi
Tammikuu 10,6 19,2 384,0 474,0
Helmikuu 36,5 29,0 384,7 450,0
Maaliskuu 11,6 19,3 381,0 577,0
Huhtikuu 16,3 60,6 450,3 923,8
Toukokuu 20,0 22,0 430,0 570,0
Kesdkuu 17,0 32,0 400,0 400,0
Heinikuu 19,2 394 333,2 432,9
Elokuu 26,0 27,8 424, 435,1
Syyskuu 30,0 30,0 390,0 390,0
Lokakuu 19,0 16,5 365,0 250,0
Marraskuu 13,7 15,0 415,0 285,0
Joulukuu 16,0 19,3 353,3 515,0

Poylidjarven ravinnepitoisuuserot ovat suurimmillaan kerrostuneisuusaikoina
huhtikuussa ja kesd-heindkuun aikana. Kevit- ja syystdyskiertojen aikaan erot pin-
ta- ja alusveden ravinnepitoisuuksissa ovat hyvin pienid. Edullisinta veden laadun
paranemisen kannalta olisi, ettd alusvettd pumpattaisiin mahdollisimman paljon
sellaisina ajankohtina, jolloin pitoisuuserot pinta- ja pohjaveden vililld ovat suu-
rimmillaan. Siten jarvestd poistuisi eniten ravinteita. Kuitenkin Poylisjarvelld veden
pumppaamisen tdytyy tapahtua sddnnostelyn lupaehtojen puitteissa. Kuvassa 6.8 on
esitetty Poylidjdrven pumppaamojen pumpatun vesimddran keskimédardinen kausi-
jakauma vuosien 1996-1998 keskiarvona. Pumppaustietojen mukaan Poylidjarvesta
pumpataan vettd eniten kevaalld ja alkukesédsta.
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Kuva 6.8. Poyliojarvesti ja Kuumalammesta kuukausittain pumpattu vesimaara vuosien 1996—
1998 keskiarvona (Huttula 1999).

Poylidjarvestd pumpataan vetta vuodessa keskimaarin 10 milj. m® jonka mukana
poistuu fosforia noin 215 kg (taulukko 6.8). Eniten fosforia poistuu kevaalld ja alku-
kesdstd, jolloin Poylidjarvestd pumpattavat vesimddrdt ovat suuria.

Taulukko 6.8.

Poyliojarvestd nykytilanteessa Kemijarveen poistuva fosforimdara vuosien 1996—1998 kuukausittaisten pumpattujen

virtaamien ja vuosien 1981-1987 ja 1994-2004 kuukausittaisten pitoisuushavaintojen perusteella.

| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Yhteensi
(kgla)
Péillysveden fosforipitoisuus | mg/m® | 11 37 12 16 20 17 19 26 30 19 14 16
Paillysveden typpipitoisuus mg/m* | 384 | 385 | 38l 450 430 400 | 333 | 424 390 | 365 | 415 | 353
Pumpattu kokonaisvesimiiri | mi/s 0,09 | 0,19 | 0,56 1,01 0,56 | 0,33 | 0,40 | 0,23 | 0,35 | 0,22 | 0,25
Poistuva fosforimaira kg/kk 4 8 6 24 52 25 17 27 18 17 8 10 215
Poistuva typpimaira kg/kk | 140 | 87 191 | 655 | 1124 | 582 | 288 | 443 | 230 | 332 | 236 | 225 4532

Vertaamalla Poylidjdrven pintaveden ja alusveden fosforipitoisuuksia toisiinsa
voidaan arvioida alusveden purkuputken vaikutuksia Poylidjdrvestd poistuvaan
fosforimdaraan. Taulukkoon 6.9 on laskettu poistuvan ainevirtaaman lisdys kahdessa

eri tapauksessa.
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Taulukko 6.9.

Arvio alusveden eri pumppausmiirilld saavutettavasta fosforin ja typen lisdpoistumasta Poylio-
jarvestd. Pumppausvaihtoehdot: I) Alusveden mitoitusvirtaama on P&ylionsalmen pumppaamon
pumpulla | (tuotto 30 m3/min) pumpattu keskimiiriinen vesimaara vuodessa; 2) Alusveden mi-
toitusvirtaama on pumpulla 2 (tuotto 120 m*/min) pumpattu keskimiiriinen vesimiiri vuodessa.

Ravinne Vaihto- Pinta- Alusveden Pinta- Alusvedes- Poistuva Poisto-
ehto veden virtaama vedestd td poistuva ravinne- ainevirtaa-
virtaama | (milj. m*/a) poistuva ravinne- maara man lisdys
(milj. m*/a) ravinne- maara yhteensa (kg/kk)
maara (kg/kk) (kg/kk)
(kglkk)
Kokonaisfosfori 1) 6,3 5,0 120 147 267 52
2) 74 3,9 141 114 255 40
Kokonaistyppi 1) 6,3 5,0 2524 2550 5074 542
2) 74 3,9 2975 1977 4952 420

Alusveden purkuputki lisdisi fosforipoistumaa noin 40-50 kg /a sen mukaan, pois-
tettaisiinko alusvettd pumpulla 1 vai pumpulla 2. Vastaava typpipoistuman lisdys
vuodessa olisi noin 420-540 kg/a.

Alusveden poisjohtamisella on vaikutuksia my6s jarven happitalouteen. Purku-
putken hapetusvaikutus alaspéin olisi pdivéssa 50-66 kg/d poistettavan alusveden
médrdn mukaan. Se saattaisi riittdd tdyttim&adn pohjoisen syvdnnealueen hapetus-
tarpeen, mutta vaikutusalue jdisi todenndkoisesti hyvin pieneksi ja rajoittuisi ldhelle
purkuputken suuta. Koko jdrven arvioitua hapetustarvetta (500-600 kg/d) se ei
laheskadn voisi kattaa.

Vaihtoehdossa 1, jossa putki kytkettdisiin pienempédén pumppuun teholtaan 30
m?/min, putken minimihalkaisija olisi 700 mm. Suurempaa pumppua kéytettdessa
putken tulisi olla halkaisijaltaan peréti 2 000 mm. Koska tarvittavat putkikoot olisivat
hyvin suuria, purkuputken rakennuskustannukset koostuisivat pddasiassa materiaa-
likustannuksista. Jos laskennassa kdytetaan Uponorin (2006) paineputkistohinnastoa
juomavesikdyttoon tarkoitetuille PN10-paineluokan PEH-putkille, jo vaihtoehdossa
1 putken hankintahinnaksi tulisi noin 460 000 €. Suuremmalle putkikoolle hintoja
ei ollut kdytettdvissd, mutta kustannukset olisivat todennédkdisesti huomattavasti
suuremmat.

Muut kustannukset tulisivat putken asentamisesta ja pumppaamojen muutos-
toistd. Purkuputket eivit yleensd vaadi erityistd kunnossapitoa ja kdyttoidt ovat
hyvin pitkid. Alusveden poistaminen lisdisi pumppauskustannuksia jonkin verran
nykytasosta, koska pitkédssd putkessa tapahtuvat painehaviét kasvattaisivat energi-
ankulutusta. Putki voitaisiin laskea jarven pohjaan talvella jadn paaltd. Nykyisten
pumppujen soveltuvuudesta téllaiseen kéyttotarkoitukseen ei ole tietoa eikd muu-
tostdiden kustannuksia ole voitu arvioida.

Alustavan tarkastelun perusteella voidaan todeta, ettd alusveden purkuputken ra-
kentaminen Poylitjérvelle ei ole kovin realistinen vaihtoehto, koska purkuputken in-
vestointikustannukset ovat saavutettavaan ravinteiden poistuman lisdykseen ndhden
suuret. Lisdksi on epdvarmaa, voidaanko Poylidjarven pumppuaseman pumppuihin
liittdd purkuputkea vai vaatisiko alusveden poisjohtaminen pumppujen uusimista,
mika taas lisdisi kustannuksia entisestddn. Putken rakentamista kannattaakin harkita
vain siind tapauksessa, kun Poylidsalmen pumput ja pumppaamo on uusittava tai
peruskorjattava.
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6.5
Lisiveden johtaminen

Jarvi, jonka veden viipymd on pitkd ja vedenvaihtuvuus véhdistd, kestda ulkoista
kuormitusta huonommin kuin lyhytviipymdinen jdrvi. Johtamalla jarveen ravinne-
pitoisuuksiltaan koyhempad lisdvettd viipymad voidaan lyhentd ja jarven vesimas-
san ravinnepitoisuuksia pienentdd. Toisaalta lisdvesi tuo mukanaan lisskuormitusta
alkuperdiseen tilanteeseen verrattuna (Lappalainen 1990b).

Padravinteista fosforin osalta tilannetta voidaan tarkastella yksinkertaisesti net-
tosedimentaatiomallin avulla (Lappalainen & Matinvesi 1990), mutta typelle vas-
taavia laskelmia ei voida tehda. Jarven toimintaa voidaan yksinkertaisesti kuvata
yhtalolla:

UK =LP + NS, )

missd UK = jarveen kohdistuva ulkoinen fosforikuormitus,
LP = jarvestd menovirtaaman mukana luusuan kautta poistuva fosfori ja
NS = jarveen jaava fosfori eli nettosedimentaatio.

Talloin siis nettosedimentaatio on:

NS = UK - LP. (10)

Kun jarveen johdetaan lisdvesid, fosforikuormitus kasvaa alkutilanteesta lisdvesien
mukanaan tuomalla fosforilla. Ulkoinen kuormitus voidaan siten laskea kaavalla
(Lappalainen 1990b):

UK = UKalkutilanne + UKlisévesien mukana = (Q X C) + (q X C)’ (11)

missd Q = tulovirtaama alkutilanteessa (esim. m3/a tai m3/s),
C = tulevan veden keskimaaradinen fosforipitoisuus alkutilanteessa
(mg/m?),
q = lisdvesien tulovirtaama ja (esim. m*/a tai m?/s)
¢ = lisdvesien keskimddrdinen fosforipitoisuus (mg/m?3).

Jarvestd poistuva fosforimadrd voidaan puolestaan laskea kaavasta:
LP=(Q+q)xC, (12)

missd C, = jarvestd poistuvan vesimassan keskimaardinen fosforipitoisuus.

Veden fosforipitoisuutta jarvessd voidaan ennustaa esim. Vollenweiderin yhtalolla
(Lappalainen 1990c):

CpV = (IL;]ES) ’ (13)
+ s

missd Cpv = ennustettu fosforipitoisuus (mg/m?),
Cpk = fosforin sekoituspitoisuus eli ulkoinen fosforikuormitus
sekoitettuna jarven keskivirtaamaan (mg/m°) ja
T =jdrven keskiviipymad (a).

Talla yhtalolld saatua arvoa on kédytetty laskelmissa poistuvan veden keskiméaa-
rdisend fosforipitoisuutena.
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Lisdveden johtaminen edellyttda, ettd lisdvettd on saatavissa kohtuullisen ldheltéd
ja se on laadultaan védhintddn yhtd hyvaad kuin kohdevesiston vesi. Lisdveden johta-
minen ei saa aiheuttaa haitallisia muutoksia vedenpinnankorkeuksissa ja virtaamissa
ldhde- ja kohdevesistossa (Lappalainen 1990b).

Eristetyt sivujdrvet ovat lisdiveden johtamismahdollisuuksien suhteen erikoistapa-
uksia. Kaikkiin jarviin voitaisiin johtaa lisdvettd Kemijarvestd painovoimaisesti kdy-
tdnndssd ilman kustannuksia osan vuotta, kun Kemijarven vedenpinta on sivujarvien
pintoja ylempéna. Sivujarviin johdettu lisdvesi olisi kuitenkin pumpattava pois, mika
lisdisi pumppauskustannuksia nykyisesta. Lisdveden johtamisjérjestelyt on mitoitet-
tava niin, ettd jirven rannoilla ei misséén tilanteessa aiheutuisi tulvan vaaraa.

Talvella lisdéveden johtamisen ongelmana on, ettd johdettava vesi ei yleensa se-
koitu kunnolla kohdejdrven veteen, vaan se virtaa omana kerroksenaan jdan alla.
Tamén vuoksi lisdvesien johtamisella ei voida tavallisesti parantaa jarvien talviai-
kaista heikentynyttd happitilannetta. Siksi lisdvesid kannattaakin johtaa jarveen vain
kasvukaudella tarkoituksena laimentaa korkeita ravinnepitoisuuksia ja rajoittaa siten
levien tuotantoa.

Luusuanjarvi ja Neitilan allas

Mahdollisina lisdveden ldhteind Luusuanjérvelle on tarkasteltu Kemijarven péial-
lasta ja Soinanjokea. Fosforin osalta kummankin vaihtoehdon veden laatu on hie-
man heikompaa kuin Luusuanjarven. Luusuanjdrven pintaveden fosforipitoisuus
on keskiméérin 14,5 pg/1, Kemijirven Tossanseldn nédytteenottopisteen pitkidn ajan
keskipitoisuus on 16,7 pg/1ja Soinanjoen 18,9 ug/1. Erot fosforipitoisuuksissa eivét
ole kovin suuria, mutta lisdvettd johtamalla ei Luusuanjdrven fosforipitoisuuksia
voida alentaa.

Soinanjoen veden kdyttd on erittdin hankalaa. Lyhin etdisyys Soinanjoesta Luusu-
anjdrveen on noin 1 km jokisuulta jarven keskiosassa olevan lahden pohjukkaan. Vesi
voitaisiin johtaa kaivettavaa ojaa myo6ten. Télloin lisdvesi ei kuitenkaan vaikuttaisi
jarven pohjoisosaan lainkaan. Veden johtaminen Soinanjoesta jirven pohjoisosaan
vaatisi huomattavan suuria kaivut6itd. Vedenottaminen Soinanjoesta voisi myos
vaarantaa joen kalataloudellista arvoa.

Siten Luusuanjérvelle ainoa realistinen lisiveden ldhde on Kemijirven pédallas.
Vesi voitaisiin johtaa esim. lappoputkella patopenkereen yli Luusuanjarven pohjois-
osaan, jolloin lisdvesi virtaisi koko allasketjun ldpi Neitikosken pumppuasemalle
altaiden eteldpadhén. Lisdvettd voitaisiin teoriassa johtaa vuosittain kesdakuun alusta
helmikuun loppuun, jolloin Kemijdrven pinta on Luusuanjarved ylempana.

Taulukossa 6.10 on esitetty eri suuruisten lisdvesivirtaamien vaikutukset Luusu-
anjdrven fosforipitoisuuksiin ja viipymiin. Lisdveden johtaminen kasvattaa jarveen
tulevaa ja jarvestd poistuvaa fosforikuormitusta seké jarveen varastoituvan fosforin
maédrdd. Lisdveden johtamisen ainoa positiivinen vaikutusmekanismi Luusuanjdrvel-
14 olisi viipyman lyhentyminen, mutta sen vaikutukset jirven veden laatuun olisivat
todenndkdisesti hyvin vahdiset.
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Taulukko 6.10.
Lisaveden johtamisen vaikutukset Luusuanjirven fosforitaseeseen ja viipymaan.

Nykytilanne

Jarviveden fosforipitoisuus pg/l 14,5
Tulovirtaama valuma-alueelta milj. m¥/a 5,0
Viipymi ilman lisdvettd kk 16
Nykyinen lisdveden tulovirtaama | milj. m*/a 0
Kokonaistulovirtaama milj. m¥/a 5,0
Viipyma lisaveden kanssa kk 16
Ulkoinen fosforikuormitus kgla 230
Poistuva fosforikuormitus kgla 107
Jarveen varastoituva fosfori kg/a 123

Lisdveden johtamisen jilkeen

Lisavesilahde Kemijarvi

Lisaveden fosforipitoisuus pg/l 16,7 16,7 16,7
Lisaveden kokonaisvirtaama milj. m3/a 0,5 1,5 2,5
Viipyma kk 14 12 I
Ulkoinen fosforikuormitus kg/a 238 255 272
Poistuva fosforikuormitus kg/a 114 127 140
Jarveen varastoituva fosfori kg/a 124 128 132
Ulkoisen fosforikuormituksen muutos % 4 I 18
Varastoituvan fosforimaiaran muutos % | 4 8

Lisdvesid johtamalla ei todennédkdisesti saavutettaisi toivottuja vaikutuksia Luusu-
anjdrvelld, koska lisdvesilld ei voitaisi alentaa jirven fosforipitoisuuksia eikd parantaa
talviaikaista happitilannetta. My®6s viipyman lyhenemisen vaikutukset jarven veden
laatuun ovat epavarmoja. Lisdvesien johtaminen soveltuu siksi huonosti jarven kun-
nostusmenetelmaksi. Jarveen johdettu lisdvesi taytyisi kuitenkin pumpata pois, mika
lisdisi pumppauskustannuksia nykyisestd. Nykyisellddn pumppauskustannukset
ovat noin 12 400 €/a, kun energian hintana kaytetdan 0,08 €/kWh. Lisdveden johta-
misesta aiheutuisi lisakustannuksia valittavan vaihtoehdon mukaan noin 1 200-6 200
€/a, eli pumppauskustannukset nousisivat 10-50 % nykytasosta (taulukko 6.11).

Taulukko 6.11.

Lisaveden johtamisesta aiheutuvat pumppauskustannukset. Pumppujen tehotiedot on saatu kirjal-
lisena tiedonantona Kemijoki Oy:sté (Leiviska 2006b). Tarvittavien rakenteiden rakennus- ja kun-
nossapitokustannuksia ei ole arvioitu.

Nykytilanne

Pumppujen pumppausteho m3/min 60

Pumppujen ottoteho kW 112

Tulovirtaama nykytilanteessa milj. m3/a 5,0

Energiankulutus kWh 155 440

Sahkdenergian hinta €/kWh 0,08

Pumppauskustannukset €/a 12 435

Lisdveden johtamisen jilkeen

Lisaveden kokonaisvirtaama milj. m3/a 0,5 1,5 2,5
Kokonaisvirtaama milj. m*/a 5,5 6,5 7,5
Energiankulutus kWh 171 000 202 110 233 220
Pumppauskustannukset €/a 13 680 16 169 18 658
Lisakustannukset €/a 1 245 3734 6222
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Kostamojarvi

Nykytilanteessa Kostamojarvelle johdetaan kesdisin 60 vuorokauden ajan lisdvesié
Kemijdrvestd 7101/s eli kesdssd noin 3,74 milj. m®. Lisévesid johdetaan painovoimai-
sesti lapolla kesakuun puolivélistd aina elokuun puoleenviliin asti. Nykyisin lisdve-
det virtaavat Kumpulammen kautta Koivuojaa pitkin Kostamojérven pohjoisosaan.
Todenndkéisesti lisivesien huuhteleva vaikutus ei ulotu koko jdrveen, vaan vesi
kiertadd jarven pohjoisosan kautta pumppaamolle johtavaan uomaan. Yhtend vaihto-
ehtona lisdvesien kierrdttdmisen tehostamiseksi on johtaa nykyisen kdytossa olevan
lapon liséksi lisdvettd Kemijdrvestd Pokonlammen kautta Kostamojdrven lounais-
osaan. Jotta lisdveden johtaminen edelld mainittua reittid olisi mahdollista, tdytyisi
Pokonlammesta Kostamojarven pumppaamolle menevad uoma sulkea ja lisdksi kaivaa
uusi uoma lammesta Kostamojdrven lounaisosaan (kuva 6.9). Suurin hyéty jarven
virkistyskdyton kannalta saavutettaisiin, jos lisdvesien johtaminen Kemijérvesta aloi-
tettaisiin heti, kun se on painovoimaisesti mahdollista eli kesdkuun alussa.
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Kuva 6.9. Alustavat toimenpide-ehdotukset tarvittavista jarjestelyistd lisiveden johtamiseksi Kemijarvesta

Pokénlammen kautta Kostamojarveen.

Kostamojédrven tapauksessa tarkasteltiin, millaisia vaikutuksia jarven veden laa-
dussa ja viipymadssd saavutettaisiin, jos johdettavan lisdiveden maaraa kasvatettaisiin
nykyisestd. Kostamojdrven pitkdn ajan keskimddrdinen fosforipitoisuus on 58,1 ug/1
ja Kemijarven 15,1 pg/1. Koska Kemijdrven veden laatu on fosforin osalta huomatta-
vasti Kostamojdrved parempi, lisiveden johtamisen tehostamisella voidaan alentaa
Kostamojdrven fosforipitoisuuksia. Taulukossa 6.12 on esitetty eri lisdvesivirtaamien
vaikutukset Kostamojéarven fosforipitoisuuksiin ja viipymiin. Nykyista tehokkaampi
lisdvesien johtaminen ei todennékdisesti juurikaan muuttaisi Kostamojérveen varas-
toituvan fosforin mé&rdd, mikéd saattaisi myohemmin vapautua sisdisend kuormituk-
sena pohjasedimentistd takaisin vesimassaan.

Suomen ympiristd 58 | 2006

81



Taulukko 6.12.
Lisaveden johtamisen vaikutukset Kostamojirven fosforitaseeseen ja viipymaan.

Nykytilanne

Jarviveden fosforipitoisuus pg/l 58,1
Tulovirtaama valuma-alueelta milj. m3/a 5,8
Viipyma ilman lisdvettd kk 2,6
Nykyinen lisiveden tulovirtaama | milj. m*/a 3,7
Kokonaistulovirtaama milj. m3/a 9,5
Viipyma lisaveden kanssa kk 1,6
Ulkoinen fosforikuormitus kgla 521
Poistuva fosforikuormitus kg/a 382
Jarveen varastoituva fosfori kgla 139

Lisdveden johtamisen jilkeen

Lisavesilahde Kemijarvi

Lisaveden fosforipitoisuus pg/l 15,1 15,1 15,1
Lisdveden kokonaisvirtaama milj. m/a 5 7 9

Viipymad kk 1,4 1,2 N
Ulkoinen fosforikuormitus kgla 541 571 601
Poistuva fosforikuormitus kgla 403 435 465
Jarveen varastoituva fosfori kgla 138 136 136
Ulkoisen fosforikuormituksen muutos | % 4 10 15
Varastoituvan fosforimaiaran muutos % -1 -2 -2

Nykyisellddn pumppauskustannukset ovat noin 16 800 €/a. Lisdveden johtamises-
ta aiheutuisi lisdkustannuksia valittavan vaihtoehdon mukaan noin 2 300-9 400 €/a,
eli pumppauskustannukset nousisivat 14-56 % nykyisestd (taulukko 6.13).

Taulukko 6.13.

Lisdveden johtamisesta aiheutuvat pumppauskustannukset Kostamojarvelld eri virtaamamarilla.
Pumppujen tehotiedot on saatu kirjallisena tiedonantona Kemijoki Oy:std (Leiviska 2006a). Tarvit-
tavien rakenteiden rakennus- ja kunnossapitokustannuksia ei ole arvioitu.

Nykytilanne

Pumppujen pumppausteho m3/min 395
Pumppujen ottoteho kw 463
Tulovirtaama nykytilanteessa milj. m¥/a 9,5
Energiankulutus kWh 209 541
Sahkoenergian hinta €/kWh 0,08
Pumppauskustannukset €/a 16 763

Lisdveden johtamisen jilkeen

Lisaveden kokonaisvirtaama | milj. m%/a 5 7 9
Kokonaisvirtaama milj. m¥/a 10,8 12,8 14,8
Energiankulutus kWh 238 249 282 415 326 580
Pumppauskustannukset €/a 19 060 22 593 26 126
Lisakustannukset (€/a) 2297 5830 9 363
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Karjakanselka

Nykytilanteessa Karjakanselélle johdetaan kesdisin noin 60 vuorokauden ajan li-
sdvesid Kemijarvestd 230 1/s, eli kesdssd noin 1,2 milj. m®. Lisdvesid johdetaan pai-
novoimaisesti lapolla kesdkuun puolivilistd elokuun puolivéliin asti. Ne padtyvét
Karjakanselalle pienten, osin kasvillisuuden valtaamien lampien kautta, jolloin veden
laatu saattaa heikentyd ennen sen paatymista Karjakanseldlle. Lisdvedet kuitenkin
vaikuttavat positiivisesti lampien tilaan, ja niiden tila ja kunnostustarpeet on syyta
ottaa huomioon lisiveden johtamisjdrjestelyjen toteutussuunnitelmissa. Suurin hyoty
jarven virkistyskdyton kannalta saavutettaisiin, jos lisivesien johtaminen aloitettaisiin
heti, kun se on painovoimaisesti mahdollista eli kesdkuun alussa.

Karjakanseldlld tarkasteltiin, millaisia vaikutuksia jarveen kohdistuvassa fosfo-
rikuormituksessa ja viipymadssd saavutettaisiin, jos johdettavan lisdéveden mé&ardd
kasvatettaisiin nykyisestd. Laskelmissa oli mukana kolme vaihtoehtoa. Kemijéarvesta
johdettavaa vesimddrda voitaisiin kasvattaa nykyisestd. Toisena vaihtoehtona tutkit-
tiin lapon kautta tulevan lisiveden korvaamista Severijirven pédaltaasta johdetta-
valla vedelld. Kolmas vaihtoehto on edelld mainittujen yhdistelmd, jossa lisdveden
virtaama Kemijdrvestd sdilytettdisiin nykyisellddn ja sitd tehostettaisiin Severijarven
pédédaltaasta johdettavalla vedella.

Karjakanseldn pitkdn ajan keskimaardinen fosforipitoisuus on 42,9 ug/1, Kemijar-
ven eteldosan 16,7 pg/l1ja Severijarven pddaltaan 17,9 ng/1. Koska sekd Kemijérven
ettd Severijirven veden laatu on fosforin osalta huomattavasti Karjakanselkda pa-
rempi, kummasta tahansa ldhteestd otettava lisédvesi voisi laimentaa Karjakanseldn
fosforipitoisuuksia. Taulukossa 6.14 on esitetty eri lisdvesivaihtoehtojen ja -virtaamien
vaikutukset Karjakanseldn fosforitaseeseen ja viipymédan. Nykyistd tehokkaampi
lisdvesien johtaminen ei todenndkdisesti juurikaan muuttaisi Karjakanseldn poh-
jasedimenttiin varastoituvan fosforin maardd, mikéa saattaisi myShemmin vapautua
sisdisend kuormituksena pohjasedimentistd takaisin vesimassaan.
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Taulukko 6.14.
Lisaveden johtamisen vaikutukset Karjakanseldn fosforitaseeseen ja viipymaan.

Nykytilanne

Jarviveden fosforipitoisuus pg/l 42,9
Tulovirtaama valuma-alueelta milj. m/a 1,8
Viipyma ilman lisdvettd kk 5,3
Nykyinen lisiveden tulovirtaama | milj. m%/a 1,2
Kokonaistulovirtaama milj. m¥/a 3,0
Viipyma lisiveden kanssa kk 32
Ulkoinen fosforikuormitus kgla 245
Poistuva fosforikuormitus kg/a 161
Jarveen varastoituva fosfori kgla 84

Lisdveden johtamisen jidlkeen

Lisivesilihde Kemijarvi¢ Severijarvi® Kemijirvi ja
Severijarvi®

Lisaveden fosfori- pg/l 167 | 167 [ 167 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179 | 179

pitoisuus

Lisdveden kokonais- milj. m*/a 3 4,5 6 2,5 3,5 4,5 2,7 4,2 57

virtaama

Viipyma kk 2,0 1,6 1,2 2,3 1,8 1,6 2,2 1,6 1,3

Ulkoinen fosfori- kgla 275 | 300 | 326 | 270 | 288 [ 306 | 272 | 299 | 326

kuormitus

Poistuva fosfori- kgla 195 | 221 246 188 | 207 | 225 191 219 | 245

kuormitus

Jarveen varastoituva kgla 80 79 80 82 8l 8l 8l 80 8l

fosfori

Ulkoisen fosfori- % 12 22 33 10 17 25 I 22 3

kuormituksen

muutos

Varastoituvan fosfori- % -5 -6 -5 -2 -4 -4 -4 -5 -4

madran muutos

U Lisdveden ottoa Kemijdrvestd kasvatettaisiin nykytasosta.

? Lisdveden johtaminen Kemijarvestd lopetettaisiin ja vettd otettaisiin sen sijaan Severijarven paa-
altaasta (katso kuva 6.10).

9 Lisdvettd johdettaisiin Kemijdrvestd kuten nyky&an, mutta Karjakanselille johdettaisiin vettd myos
Severijarven pddaltaasta (katso kuva 6.10).
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Kuva 6.10. Alustavat toimenpide-ehdotukset tarvittavista jirjestelyisti lisiveden johtamiseksi Severijarven pai-
altaasta Karjakanselille ja edelleen Severijoen suun pumppaamolle.

Lisdveden johtaminen Severijdrven péddaltaasta Karjakanseldlle vaatisi suurimmat
toimenpiteet. Severijokeen tulisi rakentaa pohjapato ja Kivisalmi tulisi perata, jotta
vesi saataisiin virtaamaan Karjakanselille. Toisena vaihtoehtona voisi olla potkuri-
pumpun asentaminen nykyiseen Kivisalmen silta-aukkoon. Téllainen ratkaisu on
toteutettu mm. Evijarven Inanlahdessa (Lappalainen & Lakso 2005). Liséksi Kar-
jakanseldn itdpddstd pitdisi kaivaa oja Severijoen suun pumppaamolle. Tarvittavia
toimenpiteitd ja rakenteita ei ole tdssd tydssd tarkemmin suunniteltu eikd niiden
aiheuttamia rakennus- ja kunnossapitokustannuksia ole huomioitu laskelmissa.

Nykyisellddan pumppauskustannukset ovat noin 96 500 €/a. Jos vettd edelleen
johdettaisiin Kemijédrvestd, lisdiveden johtamisesta aiheutuisi lisikustannuksia vaih-
toehdon mukaan noin 3 800-12 300 €/a (taulukko 6.15) eli pumppauskustannukset
nousisivat 4-13 %. Jos Kemijdarvesta Karjakanseldlle otettava lisdvesi korvattaisiin
kokonaan Severijarven padaltaasta johdettavalla vedelld, pumppauskustannuksissa
sddstettdisiin noin 3 000 €/a eli noin 3 %.

Suomen ympiristd 58 | 2006

85



Taulukko 6.15.

Lisaveden johtamisesta aiheutuvat pumppauskustannukset Karjakanseldlla eri virtaamamaarilla.
Pumppujen tehotiedot on saatu kirjallisena tiedonantona Kemijoki Oy:sti (Leiviskd 2006c). Tarvit-
tavien rakenteiden rakennus- ja kunnossapitokustannuksia ei ole arvioitu.

Nykytilanne

Pumppujen pumppausteho m3/min 480
Pumppujen laskettu ottoteho | kW 920
Tulovirtaama nykytilanteessa milj. m¥/a 37,7
Energiankulutus kWh | 205 762
Sahkoéenergian hinta €/kWh 0,08
Pumppauskustannukset €/a 96 461

Lisdveden johtamisen jilkeen

Lisavesildhde Kemijarvi Severi- Kemijdrvi ja Severijarvi
jarvi

Lisaveden kokonais- | milj. 3 4,5 6 -1,2 2,7 42 57

virtaama m/a

Kokonaisvirtaama milj. 39,5 41,0 42,5 36,5 39,2 40,7 42,2
m’/a

Energiankulutus KWh | 1263262 | 311179 | 1359096 | | 167429 | 1253679 | | 301 596 | 1 349 512

Pumppaus- €la 101 06l 104894 | 108728 | 93394 100294 | 104128 | 107 96l

kustannukset

Lisakustannukset | €/a 4600 8433 12 267 -3 067 3833 7667 11500

6.6

Tarvaslammen vesistojirjestelyjen muuttaminen

Tarvaslammen valuma-aluetta on muutettu voimakkaasti Kemijérven sddnnostelyn
toteuttamisen yhteydessd, kun Karsimusjdrven vedet on kdannetty kulkemaan Ke-
mijdrveen pumppaamalla ne Tarvaslammen kautta. Paikallisten asukkaiden mukaan
Karsimusjarvi kérsii rehevitymisestd ja jarvestd tulevat vedet todennékdisesti tuovat
mukanaan lisdakuormitusta ja heikentdvéat Tarvaslammen tilaa.

Tarvaslammella arvioitiin, millaisia muutoksia mm. jarven viipymaéssa ja siihen
kohdistuvassa ulkoisessa kuormituksessa saavutettaisiin, jos Karsimusjdrven vesien
virtaus Tarvaslampeen estettdisiin (taulukko 6.16).

Taulukko 6.16.
Vaikutukset Tarvaslammen viipymain, valuma-alueeseen ja jarveen kohdistuvaan kuormitukseen,
jos Karsimusjarven vesien pumppaaminen Tarvaslampeen lopetetaan.

Nykytilanne Vesistojirjestelyjen
muuttamisen jialkeen

Valuma-alueen pinta-ala km? 2,8 11
Luontainen tulovirtaama m3/a 900 466 353 755

Jarven tilavuus m3 112 000 112 000

Jarven viipyma kk 1,5 3,8

Ulkoinen fosforikuormitus suhteessa | kg/ha a 27 18

jarven pinta-alaan

Ulkoinen typpikuormitus suhteessa kg/ha a 349 188

jarven pinta-alaan

Tulovesien fosforipitoisuus mg/m? 120 204
Poistuvan veden fosforipitoisuus mg/m? 89 130

Poistuva fosforikuormitus kgla 80 46

Jarveen varastoituva fosfori kgla 28 26
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Jos Karsimusjdrven vedet kierrdtetddn Tarvaslammen ohitse, pienenee Tarvaslam-
men valuma-alueen koko alle puoleen nykyisesti ja jarven viipymé kasvaa parilla
kuukaudella. Tehdyn arvion mukaan Tarvaslampeen kohdistuva ulkoinen fosfori-
kuormitus vidhenee kolmanneksella nykytilanteesta, jossa jarveen kohdistuva ulkoi-
nen fosforikuormitus suhteessa jarven pinta-alaan on noin 27 kg /ha a. Karsimusjar-
ven vesien kierrdttdminen Tarvaslammen ohitse ei todennékdisesti juurikaan muuta
jarveen varastoituvan fosforin maaraa.

Tarvaslammen tilaa voitaisiin todennékéoisesti parantaa johtamalla lampeen lisa-
vesid painovoimaisesti Kotajérvestd. Tassd tydssd Kotajérvestd johdettavan lisdve-
den vaikutuksia Tarvaslammen tilaan ei voida arvioida, koska Kotajarveltd ei ole
saatavilla veden laatutietoja. Lisdvesien johtamisen vaikutuksista Tarvaslammen
veden laatuun tulisi tehdd oma erillinen selvitys. Jotta lisdvesien vaikutusten arvi-
ointi Tarvaslammen tilaan olisi mahdollista, tdytyisi Kotajdrven veden laatua seurata
saannolliselld ndytteenotolla vahintddn vuoden ajan.

Karsimusjarven vesien kierrdttiminen Tarvaslammen ohitse vaatii muutoksia
nykyiseen pumppausjirjestelmadn. Yhtend vaihtoehtona on johtaa Karsimusjiarven
vedet suoraan nykyiselle pumppaamolle niin, ettei vesi kierrd Tarvaslammen kautta.
Toisena vaihtoehtona on, ettd Tarvaslammen vedet pumpattaisiin Karsimusjarven
kautta Kemijirveen. Tama jarjestely kuitenkin vaatisi uuden pumppaamon rakenta-
mista, josta aiheutuvat kustannukset ovat huomattavasti ensimmaisen vaihtoehdon
mukaista pumppausjarjestelyd suuremmat. Lisdksi lisdvesien vaikutukset Karsimus-
jarveen tulisi selvittaa.

6.7
Kevittulvan palauttaminen

Kohdejérvien luonnolliseen vedenvaihtuvuuteen on vaikutettu patoamalla ne eril-
leen Kemijdrven pddaltaasta sddnnostelyn aloittamisen yhteydessa. Patoamisella on
voitu torjua sddnndstelyn vahingolliset vaikutukset maataloustuotannolle ja muulle
maankéytolle. Samalla kuitenkin jérvien luontainen vedenkorkeuksien vaihtelu on
pienentynyt luonnontilaisesta. Vedenkorkeuksien vaihteluvili on erittdin pieni ja
kevéttulvat ovat poistuneet kokonaan.

Tulvista on kuitenkin hy6tyé vesiston tilalle, ja siksi tulvien osittainen palauttami-
nen voikin toimia jarven hoitotoimenpiteend. Kun vedenpinta kéy hetkellisesti kor-
kealla, osa jarven vesimassassa olevista ravinteista, jdrvessd syntyneistd orgaanisista
aineksista ja muista aineista jdd rantavyShykkeelle ja poistuu jarven kiertokulusta.
Jos tulvaa ei ole, rantakasvillisuuden sekaan jdd paljon hajoavaa orgaanista ainesta,
joka kuluttaa happea ja luo toisaalta hyvan kasvualustan uudelle kasvillisuudelle.
Tulvien poistaminen kdyhdyttdd rantavyohykkeiden elidston monimuotoisuutta.
Jotkut vesikasvit voivat saada valta-aseman ja toiset lajit vahentya merkittavéasti
tai jopa hdvitd kokonaan, milld voi olla vaikutuksia mm. kalojen lisddntymiseen.
Luontainen, vyohykkeinen rantakasvillisuus sitoo my&s tehokkaasti valumavesien
ravinteita ennen niiden paatymista jarveen. (Hellsten 2003)

Kaikkien eristettyjen sivujdrvien osalta suositellaan tarkasteltavaksi kevéttulvien
palauttamismahdollisuuksia erillisessd selvityksessd. Ty0ssd tulisi kartoittaa olemas-
sa olevien rakennusten ja rakenteiden seka viljelykdytossd olevien peltojen alimmat
korkeustasot ja madrittda siten tasot, joihin vedenpinta voisi kevéisin hetkellisesti
nousta aiheuttamatta vaaraa tai merkittdvaa taloudellista haittaa. Tamén jalkeen
voitaisiin arvioida, milld tavoin ja missa laajuudessa kevittulvia pystyttdisiin palaut-
tamaan. Ty&ssd tulisi my0s arvioida tarkemmin tulvien palauttamisen vaikutuksia
jarvien ja erityisen niiden rantavyohykkeiden tilaan ja siten asettaa tulvalle tavoi-
tekorkeudet. Viimeisend vaiheena tehtdisiin arvio, voisiko tulvien palauttaminen
vaikuttaa tehokkaasti ja toivotulla tavalla nykyisten sddnndstelyrajojen puitteissa
vai tulisiko niitd muuttaa.
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71
Jarvien nykytila ja kuormitus

Kemijoen vesistoon kuuluvaa Kemijérved on sddnndstelty vuodesta 1965 ldhtien.
Kemijdrven vesistdalueen yhteyteen kuuluu joukko pienid, samalla tulva-alueella
olleita jdrvid, jotka ainakin osan aikaa kevéttulvan aikana olivat yhteydessd padal-
taaseen (Marttunen ym. 2004). Sdannostelyn alussa Kemijérven kesdaikaista keski-
vedenkorkeutta nostettiin yli kahdella metrilld ja sivujdrvet eristettiin padaltaasta
patorakenteilla. Luonnontilassa jarvien veden laadun sdilyminen hyvénd perustui
kuitenkin suurelta osin tulvan huuhtovaan vaikutukseen. Patoamisen jdlkeen jarvi-
en omilta valuma-alueilta tulevat vedet eivit pystyneet turvaamaan riittdvad veden
vaihtuvuutta eivdtkd hyvéd veden laatua tilanteissa, joissa valuma-alueelta tuleva
hajakuormitus on liian suurta. Vuosina 2001-2004 kdynnissa olleen Kemijdrven sdan-
ndstelyn vaikutuksia koskevan selvitystydn tuloksena méaarattiin suosituksia, joilla
sddnnostelyn haittoja pyritddn vihentdimaan (Marttunen ym. 2004).

Sivujérviltd ei ole saatavilla veden laatuaineistoja pengertdmista edeltavéltd ajalta,
joten luonnontilan ja nykytilan vilistd tarkastelua ei ole voitu tehdd. Todennakéi-
sesti jarvien pengertdiminen on osaltaan vaikuttanut heikentédvasti jarvien tilaan.
Kevittalvella kaikissa kohdejarvissd vahintddn syvannealueet kérsivat happivajeesta.
Kostamojdrvi, Severijarven Karjakanselkd ja Tarvaslampi ovat hyvin matalia, ja niissa
happivajeesta karsii kevattalvisin ldhes koko vesimassa. Kesdisin happitilanne hei-
kentyy Poyli6- ja Severijarven syvénteissd, jotka kerrostuvat lampdétilan suhteen.

Kostamojdrvi ja Tarvaslampi ovat kohdejéarvistd selvéasti ravinteikkaimpia. Kosta-
mojarven tilaa on pyritty parantamaan talvihapetuksella vuodesta 1993 alkaen. Kaksi
vuotta myShemmin Kostamojdrveen aloitettiin lisdvesien johtaminen Kemijdrvesta
kesdisin 60 pdivédn ajan, minké positiivisia vaikutuksia on pyritty tehostamaan sa-
manaikaisella hapetuksella. Kunnostustoimenpiteistd huolimatta Kostamojédrvi on
ravinnepitoisuuksiltaan rehevé ja kesdisin jarvessd esiintyy usein voimakkaitakin
sinilevdkukintoja. Kostamojarven kalasto koostuu pédasiassa pienikokoisesta ah-
venesta ja sarjestd. My0s Tarvaslampi voidaan kesélld 2005 mitattujen ravinnepitoi-
suuksien perusteella luokitella reheviaksi. Sekd Kostamojdrven ettd Tarvaslammen
lahivaluma-alueella on runsaasti maanviljelya ja karjataloutta, ja niihin kohdistuvan
ulkoisen kuormituksen médédra on suuri niiden kokoon ja sietokykyyn nahden.

Luusuanjdrven ravinnepitoisuudet ovat hyvin alhaiset, koska jdrvialtaiden va-
luma-alueelta tulee hyvin viahén ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Vesi on hyvin
kirkasta, jopa kirkkaampaa kuin Kemijarven pddaltaassa, miké toisaalta luo vesikas-
villisuudelle hyvit lisdéantymismahdollisuudet. Umpeenkasvun merkkeja ei kasvil-
lisuuskartoituksissa kuitenkaan havaittu. Luusuanjdrven ja Neitildn altaan kalasto
koostuu koekalastusten perusteella ldhes pelkdstdédn sédrjestd ja ahvenesta. Vaikka ah-
venen ja sirjen keskikoko on hieman kasvanut viime vuosina, kyseisten lajien kannat
ovat tiheitd ja ilmeisesti my06s hidaskasvuisia. Luusuanjédrvi on kohdejarvista selvéasti
vdhdravinteisin, eikd jarvessa ole havaittavissa vakavia veden laadun muutoksia.
Ainoastaan kevittalvisin syvannepaikkojen alusvesi voi olla vahdhappista. Heikosta
happitilanteesta huolimatta sedimentisté ei vapaudu merkittavéasti ravinteita takaisin
vesimassaan. Luusuanjdrven ja Neitildn altaan ongelmana on pieni valuma-alue ja
siitd syystd veden erittdin pitkd viipyma.
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Poylidjarven ravinnepitoisuudet kohoavat jonkin verran kesén hapettomina kausi-
na. Kuitenkin pitkdn aikavélin keskiarvon perusteella P6yligjdrvi on vahdravinteinen.
Virkistyskdyton kannalta ongelmallisimpia ovat jarvessd kesdisin esiintyvét limale-
vakukinnat, jotka voimistuvat loppukesdd kohti. Limalevdn runsaan esiintymisen
takia Poyliojarvi luokitellaan rehevéksi. Poylidjarven ldhivaluma-alueen pohjoisosa
on Kemijarven kaupungin keskusta-aluetta, ja muuten valuma-alue on suurelta osin
metsdmaata. Muista kohdejérvistd poiketen maanviljelyn osuus valuma-alueella on
todella pieni. Poylidjarveen kohdistuvasta ulkoisesta kokonaiskuormituksesta hule-
vesien osuus on melko suuri.

Severijdrvestd voidaan erottaa veden laadun ja veden vaihtuvuuden suhteen toisis-
taan erottuvat alueet ns. pddallas ja Karjakanselkd. Ravinnepitoisuuksien perusteella
péddallas on lievésti rehevoitynyt. Karjakanselkd on muusta jarvestd erillinen allas,
jossa veden vaihtuvuus luonnontilaan nihden on hyvin vahiistd. Severijarven paa-
altaan vesi taas vaihtuu nopeasti, koska jarvelld on laaja valuma-alue. Karjakanselka
voidaan ravinnepitoisuuksien perusteella luokitella rehevéksi. Pddaltaan kevittal-
vista happitilannetta on pyritty parantamaan talvi- ja kesdaikaisella hapetuksella
vuodesta 1993 ldhtien. Vuosituhannen vaihteen tienoilla ilmastin uusittiin ja siirrettiin
Karjakanselélle. Severijédrved on hoidettu kesdisin my6s lappoamalla hapekasta ja
vihéravinteista vettd 230 1/s Kemijédrvestd Seitakorvan kanavasta 60 vuorokauden
ajan. Lapon ensisijainen vaikutusalue on Karjakanselkd, jonne lapottu vesi tulee pien-
ten ojien ja lampien kautta. Severijarven pddaltaan ja Karjakanseldn kalasto koostuu
verkkokoekalastusten perusteella padosin sérjestd (46 %), ahvenesta (40 %) ja hauesta
(12 %). Sérki- ja ahvenkannat ovat tiheitd ja erityisesti sdrjen osalta hidaskasvuisia.
Severijarven valuma-alueelta tuleva kuormitus on my®os suurta, ja siitd valtaosa on
perdisin metsédtaloudesta.

7.2

Suositukset toimenpiteiksi

Kostamojarvi

Kostamojdrven tilan parantamiseksi ensimmadisend on syyta alentaa jarveen valuma-
alueelta tulevaa ravinnekuormitusta. Jarvelle tulisi laatia vesiensuojelusuunnitelma,
jossa valuma-alueen kuormitusldhteet kartoitetaan ja laaditaan suunnitelmat toi-
menpiteiksi kuormituksen syntymisen estdmiseksi tai sen rajoittamiseksi ennen sen
paddtymista vesistoon.

Kostamojérven sisdisestd kuormituksesta johtuvaa rehevyytté voitaisiin vdhentda
nykyistd tehokkaammalla hapetuksella. Nykyisin kédytossad olevan hapettimen ha-
petusteho riittdd kattamaan alustavien arvioiden mukaan vain noin kymmenesosan
koko jérven hapetustarpeesta. Hapetuksen tehostamiseksi Kostamojérvelle tarvitaan
todenndkoisesti useampi kuin yksi hapetin, joten laitteiden investointikustannusten
lisdksi my6s hapetuksen kdyttokustannukset kasvavat nykyisesta.

Koska Kemijdrven veden laatu on fosforin osalta huomattavasti Kostamojérved
parempi, voidaan Kemijdrvestd johdettavan lisiveden méaran kasvattamisella alen-
taa Kostamojdrven fosforipitoisuuksia nykyisestd. Vaikka lisdvedet toisaalta tuovat
lisskuormitusta nykytilanteeseen verrattuna, ei tehokkaampi lisdvesien johtaminen
todenndkoisesti juurikaan muuttaisi Kostamojdrveen varastoituvan fosforin méarad,
miké saattaisi myohemmin vapautua sisdisend kuormituksena pohjasedimentistd
takaisin vesimassaan. Suurin hyéty jérven virkistyskdyton kannalta saavutettaisiin,
jos lisdvesien johtaminen Kemijdrvestd aloitettaisiin heti, kun se on painovoimaisesti
mahdollista eli kesdkuun alussa. Lisdveden johtamisesta aiheutuisi lisdkustannuksia
johdettavan lisiveden mdarédn mukaan noin 2 300-9 400 €/a, eli pumppauskustan-
nukset nousisivat 14-56 % nykyisestd. Lisavesien vaikutusten tehostamiseksi lappo
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tulisi siirtdd etelammaéksi sellaiseen paikkaan, ettd Kemijérvestd johdettava vesi las-
kisi mahdollisimman ldhelle Kostamojarven eteldp&éta. Nykytilanteessa lisdvedet
todennékoisesti vaikuttavat vain jarven pohjoispééssa tulo- ja ldhtduoman véliselld
alueella.

Nykyisten kunnostusmenetelmien tehostamisen liséksi ravintoketjukunnostuk-
sella voidaan vdhentda pienikokoisten ahven- ja sdrkikalojen maaras, jolloin veden
laatu paranee sisdisen kuormituksen pienentyessa. Lisidksi jarven kalaston rakenne
paranee. Ravintoketjukunnostuksen kdytté6 Kostamojarven kunnostuksessa vaatii
kuitenkin tarkempia koekalastuksia ja suunnittelua ennen varsinaisiin toimenpitei-
siin ryhtymista.

Toimenpiteiden toteutusjarjestykseksi suosittelemme seuraavaa:
1. Vesiensuojelun tehostaminen
a. Vesiensuojelusuunnitelman laatiminen
b.Toimenpiteiden toteuttaminen
2. Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden arviointi
a.Kalastotutkimukset
b.Mahdollisesti teho- ja hoitokalastuksen suunnittelu ja toteuttaminen
3. Lisdvesimddran kasvattaminen
4. Talvihapetuksen tehostaminen

Luusuanjarvi

Luusuanjdrvelld ainoastaan syvimmit alueet kdrsivdt kevittalvella happivajeesta.
Ensisijaisena hapetuskohteena Luusuanjérvelld olisi pohjoinen syvénne, joka muo-
dostuu kevittalvisin vahdhappiseksi. Alustavien mitoituslaskelmien perusteella yksi
hapetin riittdd tayttimaan syvanteen hapetustarpeen. Hapettimien tuotot ja tehon-
tarpeet ja siten myds kédyttokustannukset vaihtelevat laitekohtaisesti.

Pitkd viipyma on Luusuanjdrven ja Neitildn altaan suurin ongelma. Lisdvesid joh-
tamalla viipymaéa voitaisiin lyhentdd. Lisdvesildhteind on tarkasteltu sekd Kemijdrved
ettd Soinanjokea. Lisdvesien johtaminen Soinanjoesta on kuitenkin epérealistinen
vaihtoehto, koska veden ottaminen Luusuanjérveen vaatisi runsaasti kaivutdita ja
voisi vaarantaa joen kalataloudellista arvoa. Kemijdrvestd johdettavilla lisdvesilld
Luusuanjdrven fosforipitoisuuksia ei voida alentaa, koska Kemijarven vesi on laa-
dultaan Luusuanjdrven vettd heikompaa. Lisdvesien johtamisen ainoa positiivinen
vaikutusmekanismi on viipymdn lyheneminen, jonka vaikutukset veden laatuun
ovat epdvarmoja. Tehtyjen tarkastelujen perusteella voidaan todeta, ettei lisivesien
johtaminen Kemijarvestd todennédkoisesti sovellu Luusuanjarven kunnostusmene-
telméksi.

Luusuanjdrvelld kalasto ei veden laatutietojen perusteella vaikuta merkittavasti
veden laatuun, joten ravintoketjukunnostus ei todenndkdisesti ole jarkeva kunnos-
tusvaihtoehto.

Luusuanjdrven ja sen ranta-alueiden virkistyskayttomahdollisuuksia voidaan pa-
rantaa paikallisilla toimenpiteilld, kuten niitoilla ja pienimuotoisilla ruoppauksilla.
Niilla ei kuitenkaan ole merkitystd jarven kokonaistilan kannalta, mutta ne voivat
merkittdvésti parantaa jarven kéyttédjien viihtyvyytta.

Toimenpiteiden toteutusjdrjestykseksi suosittelemme seuraavaa:
1. Vesiensuojelun tehostaminen

a. Vesiensuojelusuunnitelman laatiminen

b.Toimenpiteiden toteuttaminen
2. Kéayttokelpoisuuden parantaminen

a. Vesikasvillisuuden vdhentdminen

b.Rantojen kunnostukset
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Seuraavia toimenpiteitd voidaan my6hemmin harkita, mutta ne eivit ole valttdmat-
tomid ja kiireellisia:

3. Syvénteen talvihapetus

4. Lisévesien johtaminen

Poylidjarvi

Poylidjarvelld hulevesien osuus ulkoisesta kokonaiskuormituksesta on melko suuri.
Hulevesien vaikutuksia ja niiden puhdistusmahdollisuuksia kannattaisi selvittda
tarkemmin, jotta niiden aiheuttamaa kuormitusta voitaisiin pienentda. Lisdksi jarven
valuma-alueella olevan lumenkaatopaikan vaikutusselvitys ja toimenpidesuunni-
telma vaikutusten vdhentdmiseksi suositellaan tehtavéksi. Poyligjarvelld ulkoisen
ravinnekuormituksen vahentdminen voi viahentdd limalevén esiintymista.

Hapetuksella voidaan parantaa Poylidjarven syvinteiden kevittalvista heikkoa
happitilannetta. Kuitenkaan pelkka talviaikainen hapettaminen ei todenndkéisesti
ole riittdvad, koska syvénteen happitilanne on heikko my6s kesdkerrostuneisuuden
aikana. Alusveden kesdaikaisella hapettamisella voidaan vdhentdd sedimentistd liu-
kenevan fosforin médrdd. Alustavan arvion mukaan Poyligjdrvelle tarvitaan hapetin
sekd pohjoiseen ettd eteldiseen syvénteeseen.

Kesédkerrostuneisuuden aikana vesimassan kierto alus- ja paillysveden valilla
estyy eikd alusvesi saa happitdydennystd. Yleensd alusvesi on myds pintavettd ravin-
teikkaampaa. Yhtend Poylidjdrven kunnostusvaihtoehtona on tarkasteltu alusveden
purkuputken rakentamista pohjoisesta syvanteestd Poylidnsalmen pumppaamolle.
Tulosten perusteella alusveden poisjohtaminen ei ole kovin realistinen kunnostus-
vaihtoehto, koska silld saavutettavat ravinnepoistumien lisiykset ovat hyvin pienet
verrattuna purkuputken aiheuttamiin investointikustannuksiin. Noin kilometrin
mittaisen putken hankinnan liséksi alusveden poisto vaatisi luultavasti muutostoitéd
pumppaamoon ja pumppuihin, joten kustannukset nousisivat hyvin korkeiksi, va-
hintddn noin 0,5 miljoonaan euroon.

Poyligjdrven kalastosta ei ole saatavilla tarkempaa tutkimustietoa, joten ravinto-
ketjukunnostuksen soveltuvuutta ja mahdollisia vaikutuksia ei ole voitu tarkemmin
arvioida. Osakaskunnan edustajilta saatujen tietojen mukaan jarven kalaston rakenne
saattaa kuitenkin olla sellainen, ettd ravintoketjukunnostuksella jarven tilaa ja virkis-
tyskdyttomahdollisuuksia voitaisiin parantaa.

Toimenpiteiden toteutusjdrjestykseksi suosittelemme seuraavaa:
1. Vesiensuojelun tehostaminen
a. Vesiensuojelusuunnitelman laatiminen, erityisesti hulevesien ja lumen-
kaatopaikan vaikutusten arvioiminen ja toimenpidesuunnitelma
b. Toimenpiteiden toteuttaminen
2. Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden arviointi
a. Kalastotutkimukset
b. Mahdollisesti teho- ja hoitokalastuksen suunnittelu ja toteuttaminen
3. Syvénteiden hapetus

Severijarvi

Severijarven Karjakanselkdd hapetetaan talvisin ja kesilld lisivesien johtamisen ai-
kaan. Hapettamisesta huolimatta happipitoisuudet ovat heikentyneitd kevéttalvella
jo2m:n syvyydelld. Nykyisin kdytossd olevan hapetuslaitteen hapetusteho ei alusta-
vien arvioiden mukaan riita tiyttiméaan Karjakanselan hapetustarvetta. Mahdollisesti
hapetuksen tehostaminen vaatisi uusia laitehankintoja. Karjakanselédn lisdksi Seve-
rijirven syvénteen alusvesi on kevittalvisin vahdhappista. Kuitenkin happivajetta
esiintyy todennékoisesti vain syvannealueella, joten hapetustarve voitaisiin tayttda
yhden syvénteeseen asennettavan hapettimen avulla.
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Karjakanselkd on muusta jarvestd erillinen osa, jossa veden vaihtuvuus ja veden
laatu ovat muuta jarved heikompia. Karjakanseldlle tarkasteltiin kolmea eri lisdvesi-
vaihtoehtoa. Kemijdrvestd nykyisin johdettavaa lisivesimédrdd voitaisiin kasvattaa
ja siten lyhentdd jarven viipymada ja alentaa fosforipitoisuuksia. Lapon sijaintipaik-
ka kannattaisi muuttaa niin, ettd vedet tulisivat suoraan Karjakanseldlle. Nykyisin
lisdvedet tulevat pienten metsdlampien kautta, jotka voivat heikentdd johdettavan
veden laatua ennen sen pddtymista itse jarveen. Suurin hyoty jarven virkistyskayton
kannalta saavutettaisiin, jos lisdvesien johtaminen Kemijérvestd aloitettaisiin heti,
kun se on painovoimaisesti mahdollista eli kesdkuun alussa. Lisdveden johtamises-
ta aiheutuisi lisdkustannuksia johdettavan lisiveden méédran mukaan noin 3 800-
12 300 €/a, eli pumppauskustannukset nousisivat 4-13 % nykyisesta.

Toisena vaihtoehtona on korvata lapottu vesi Severijarven péddaltaan vedelld. Li-
sdvesien johtaminen Severijdrven pddaltaasta vaatii kuitenkin suuria toimenpiteitd,
mm. pohjapadon rakentamista Severijokeen, perkaus- ja kaivutditd. Nditd kustannuk-
sia ei ole tdssd tyOssd arvioitu. Toisaalta lapon poistaminen vihentdd pumppauskus-
tannuksia nykyisestd 3 000 €/a eli noin 3 %.

Kolmas tarkasteltu vaihtoehto sdilyttdd lisiveden virtaaman Kemijdrvestd nykyi-
sellddn, mutta tehostaa sitd Severijarven padaltaasta johdettavalla vedelld.

Alustavan arvion mukaan ravintoketjukunnostuksella voidaan todenndkéisesti
vaikuttaa Severijarven veden laatuun positiivisesti. Lisdksi kalaston rakenne paran-
tuisi entisestd. Ravintoketjukunnostuksen kdytto Severijarven kunnostuksessa vaatii
kuitenkin tarkempia koekalastuksia ja suunnittelua ennen varsinaisiin toimenpitei-
siin ryhtymista. Karjakanseldn veden laatuun ei kalakanta ndytd vaikuttavan mer-
kittdvésti, joten sielld kalastoon kohdistuvat kunnostustoimenpiteet olisivat lahinna
kalastoa hoitavia.

Toimenpiteiden toteutusjdrjestykseksi suosittelemme seuraavaa:
1. Vesiensuojelun tehostaminen
a. Vesiensuojelusuunnitelman laatiminen
b. Toimenpiteiden toteuttaminen
2. Ravintoketjukunnostuksen soveltuvuuden arviointi
a. Kalastotutkimukset
b. Mahdollisesti teho- ja hoitokalastuksen suunnittelu ja toteuttaminen
3. Talvihapetuksen tehostaminen
4. Lisdveden johtamisen tehostaminen
a. Lappoputken siirtdminen tai uuden lapon rakentaminen suoraan Karjakan-
seldlle
b. Lisdvesimééran kasvattaminen

Lisdveden johtamisjdrjestelyja suunniteltaessa kannattaa huomioida my6s Karjan-
kanseldan pohjoispuolella olevien lampien kunnostustarpeet.

Tarvaslampi
Tarvaslammen valuma-alue on intensiivisessd maatalouskédytossd, eikd lammen tila
voi kohentua nykyiselld kuormitustasolla. Tavanomaisilla vesiensuojelukeinoilla ei
pystytd leikkaamaan kuormitusta riittdvasti, mutta eri kuormitusldhteiden vesisuo-
jelun parantaminen on kuitenkin kunnostuksen ldhtokohta. Tehokkain tapa kuor-
mituksen vihentdmiseksi onkin nykyisten vesistojarjestelyjen muuttaminen, joilla
Karsimusjarven valuma-alueen vesien johtaminen Tarvaslampeen lopetettaisiin.
Tarvaslammella happivaje ulottuu kevéttalvella ldhes koko vesimassaan ja talvi-
aikaisen hapetuksen avulla lammen happitilannetta voitaisiin parantaa. Lammen
pienen koon vuoksi yhdelld hapettimella voidaan todennékoisesti tédyttdad koko lam-
men hapetustarve.
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Tarvaslammen kalastosta ei ole saatavilla tarkempaa tutkimustietoa, joten ravinto-
ketjukunnostuksen mahdollisia vaikutuksia ei ole tarkemmin voitu arvioida. Voidaan
kuitenkin olettaa, ettd talvinen huono happitilanne heikentd4 kalojen mahdollisuuk-
sia selviytyd ymparivuotisesti lammessa.

Toimenpiteiden toteutusjdrjestykseksi suosittelemme seuraavaa:
1. Vesiensuojelun tehostaminen
a. Vesiensuojelusuunnitelman laatiminen
b.Toimenpiteiden toteuttaminen
2. Vesistojarjestelyt
3. Hapetuksen aloittaminen
4. Lisévesien johtaminen.
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