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2.1

JOHDANTO

Téssd tyodssd arvioitiin Paltamoon Oulujérven rannalle suunnitellun biotuotetehtaan
jatevesikuormituksen vaikutuksia Oulujiarven vedenlaatuun mallintamalla. Laskenta-
ohjelmana kaytettiin YVA3D virtausmallia, joka on pintavesien mallinnukseen so-
veltuva 3D-virtaus- ja vedenlaatumallijirjestelmd. Jatevesien sisdltimien ravinne,
COD, sulfaatti- (SO4), ja AOX kuormitusten levidmistd arvioitiin kahdelta jiteveden
purkupaikalta, joka sijaitsivat Oulujirvessd noin Kiehimdjoen suulla, ja noin 3 km
Kiehiménjoen suulta eteld-lounaaseen Laanniemen tasalla. Jatevesien levidmisen li-
saksi mallilla arvioitiin Kiehiménjoen suulle purettavan jaéhdytysveden vaikutuksia
veden ldmpdtilaan ja jaétilanteeseen.

Arviointi tehtiin kdyttamalld vuosien 2013 ja 2016 olosuhdetietoja ja tehdassuunnit-
telun perusteella arvioituja jitevesi- ja ldmpdokuormituksia.

LASKENTAMALLI

Laskenta-asetukset

Mallilaskennassa huomioidaan tuulen aiheuttama sekoittuminen, puro- ja jokivirtaa-
mat ja jadpeitteen vaikutukset. Lisdksi mallissa laskettiin veden lampdtilan ja suolai-
suuden aiheuttama tiheysvaihtelu, joka vaikuttaa laskennassa myds etenkin jéteveden
virtauksiin. Virtaukset laskettiin dynaamisilla virtausyhtdlo6illd, ja suolaisuuden ja
lampdotilan kulkeutuminen samanaikaisesti advektio-diffuusio - yhtdloa kayttamalla.
Tarkempi kuvaus mallin laskentaperiaatteista 10ytyy mallin kdyttdohjeesta (Koponen
et al. 2004).

2.2 Mallihila

Mallilaskentaa varten alueelle laadittiin mallihila saatavilla olleita rantaviiva- ja sy-
vyystietoja kdyttden. Rantaviiva saatiin MML:n 1:100 000 kartta-aineistosta (Maan-
mittauslaitos 2017). Syvyystiedot ovat Liikenneviraston yllépitimastd sisdvesien sy-
vyysaineistosta (Liikennevirasto 2017).

Oulujérvi ja Paltaseldn alue laskettiin kahta erillistd mallihilaa kédyttden. Karkeam-
malla mallilla, jonka vaakatarkkuus oli 240x240 m, laskettiin koko jdrven alue. Tar-
kemmalla mallihilalla (80 x 80m) laskettiin puolestaan Paltaseldn alue Paltamosta
Neuvosenniemen tasalle. Niemen eteldpuolella Toukansalmi muodostaa jarvessa ka-
peikon, jonka ldnsipuolella on vield noin 7m syvyinen kynnys. Tarkemman mallin
lansireuna asetettiin tdhdn. Suurimman tulovirtaamat laskevat Toukansalmen itdpuo-
lelle, jolloin padvirtaussuunta Toukansalmessa on iddsté ldnteen.

Mallihilat on esitetty kuvassa 1 ja hilojen keskeiset mittatiedot taulukossa 1. Syvin
kohta 240 m mallihilassa on 30,5 m. Syvyyssuunnassa pinnan ldhelld mallin kerros-
paksuus on 1 m ja syvemmalld 1,5-2 m. Syvyyskerroksia on yhteensa 20.

Harvempaa koko jarven sisdltdvdd mallihilaa kéytettiin laskemaan reuna-arvot tar-
kemman mallihilan ldnsireunalle. Harvemmalla mallillassa laskettiin aluksi veden-
korkeus- ja veden lampotila-arvot sille kohtaa, missd tarkemman mallihilan l&nsireu-
na sijaitsi. Arvot tallennettiin tiedostoihin tunnin vilein koko laskentajaksolta, minka
jélkeen niitd sitten kéytettiin tarkemman mallihilan laskennassa reuna-arvoina. Reu-
napisteiden lukuméérd harvemmassa mallissa oli 19 kpl, ja niitd pisteitd vastasi tar-
kemmassa mallihilassa 57 reunapistetté.



vyys(m)

Kuva 1: Oulujarven 240 m (ylempi) ja 80 m (alempi) mallihilat.
Taulukko 1: Mallihilojen tiedot

Mallihila x-koko y-koko hilaruudun x-koko y-koko
(ruutua) (ruutua) koko (m) (km) (km)

240x240m 267 225 240 64.08 54.0

80x80m 365 277 80 29.1 22.1
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3 OLOSUHDETIEDOT

3.1 Saitiedot

Mallin sditietoina kéytettiin Ilmatieteen laitoksen havaintoja Kajaanin lentokentin
sddasemalta (Ilmatieteenlaitos, 2017), joita tdydennettiin ERA-interim reanalysis-
datalla (Berrisford et al. 2011) sdteilyarvojen ja puuttuvien tietojen osalta.

Vuosien 2011-2017 kuukausien keskiméddrdiset lampotilat, jadtymisen ja jadlahdon
ajankohdat sekd tuulennopeudet on esitetty taulukossaTaulukko 2. Jddtymisen ja
jdanldhdon ajankohdat saatiin SYKE:n Hertta-tietokannasta (Hertta 2017). Ilman
lampdtilojen viikottaiset keski-, minimi- ja maksimildmpétilat vuosille 2011-2016 on
esitetty kuvassa 2, ja tuulen suunta- ja nopeusjakauma kuvassa 3.
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Kuva 2: Viikottaiset ilman keski-, minimi- ja maksimilampatilat jaksolle 2011-2016.
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Kuva 3. Tuulen suunta-ja nopeusjakauma 2010 — 2017, Kajaanin lentoasema
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Taulukko 2: Saatilanteen tilastoarvoja jaksolta, vuodet 2010-2016.

Tuuli T, max Jaity-

keskin. minen
2010 2.50 1.15 -36 34.3 24.11
2011 2.78 3.57 -37.7 29.2 12.11 10.5
2012 2.72 1.63 -37.2 30 30.11 12.5
2013 2.83 3.61 -29.4 27.4 2.12 14.5
2014 2.88 3.79 -27.2 29 18.12 2.5.
2015 3.32 4.29 -29.3 23.4 20.12 30.4
2016 2.62 3.47 -32.5 26.5 28.11 6.5

3.2 Virtaamat

Oulujiarveen laskevien suurempien jokien (Kiehiméjoki, Kajaaninjoki) virtaamina
kéytettiin mitattuja arvoja, jotka poimittiin SYKEn HERTTA-tietokannasta (Hertta
2018). Oulujarveen laskevien pienempien jokien virtaamat poimittiin Vemala-
jarjestelmidstd. Aivan pienimmit joet on tdstd jatetty pois, tdssd mukaan otettujen jo-
kien valuma-alueen koko oli yli 100 km®. Virtaamat on laskettu SYKEn WSFS-
mallilla (SYKE 2018). Jérvestd poistuva virtaama on Oulujoki/Jylhdma. Jokien vir-
taamien keskiarvot vuosilta 1990-2017 on esitetty taulukossa 3. Mallissa ei ole mu-
kana ldhivaluma-alueita ja sadantaa, ndiden jarveen tulevien vesien méérd (yksikossa
m’/s) on arvioitu vihentdmilld poistuvan virtaaman keskiarvosta tulevien virtaamien
keskiarvo.

Taulukko 3: Oulujarveen tulevien ja lahtevien jokivirtaamien keskiarvot, jakso 1990-2017.

MQ (m’/s) MNQ (m?/s) MHQ (m’/s)

Kajaaninjoki 88.86 17.60 234.80
(Koivukoski)

Kiehimanjoki 104.90 0.16 337.21
(Leppikoski)

Oulujoki 227.80 16.40 464.40
(Jylhiimii)

Aittojoki 2.64 0.58 16.06
Varisjoki 4.86 1.11 19.54
Miesjoki 1.39 0.39 3.80
Pohjajoki 0.94 (x1.18) 0.18 15.06
Mainuanjoki 4.01 0.95 48.12
Vuottojoki 0.91 0.18 3.78
Vuolijoki 2.55 0.08 10.66
Léahivaluma- 16.58 - -
alueet yhteensa

3.3 Laskentavuosien valinta

Jatevesi- ja lampdpddstdjen laimenemiseen vaikuttaa tyypillisesti jarvilld eniten ve-
den vaihtuminen, joka puolestaan riippuu jarveen tulevista virtaamista. Laskentavuo-
siksi valittiin tdssd kaksi vuotta, keskimddrdinen virtaamavuosi, ja kuiva vuosi. Kuiva
vuosi edustaa tdssd ns. huonointa tilannetta, silld veden vaihdunnan pienentyessé ja-
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tevesikuormituksen aiheuttamat pitoisuudet nousevat keskimiiriistd tilannetta suu-
remmiksi. Valintakriteerind kéytettiin Kiehiminjoen virtaaman kuukausikeskiarvoja.

Kiehimédnjoen vuosien keskimédriiset virtaamat ja vuosikeskiarvo on esitetty kuvas-
sa 4, ja kuukausivirtaamat muutamalta jakson 2009-2016 vuodelta esitetty kuvassa 5.
Kuivaksi vuodeksi valittiin vuosi 2013, jonka kevit ja kesdjakson virtaamat olivat
selvésti keskiarvon alapuolella. Normaaliksi vuodeksi valittiin 2016, jolloin kevéttul-
va oli jonkin verran normaalia aikaisemmin, kuukaudet 5-9 kohtalaisen ldhelld nor-
maalivuotta, ja kuukaudet 10-12 jonkin verran tavallista kuivempia.
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Kuva 4: Kiehiménjoen virtaaman vuosikeskiarvot vuosilta 1990-2017, punainen viiva on
keskimaarainen virtaama.
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Kuva 5: Kiehiménjoen virtaaman kuukausikeskiarvot vuosilta 2007, 2009, 2013 ja 2016,
seka jakson 1990-2017 kuukausien keskivirtaama.

3.4 Vedenkorkeus

Oulujérvestd ldhtevdd ja pddosaa tulevista virtaamista sddnnostelldén. Jarven sddn-
nostelyrajat ovat 120,5 — 123,2 m. Sddnndstelyd ei kdytdnndssd ajeta ddriarvoihin,
vaan keskimddrdinen vuoden suurimman ja pienimmain pinnankorkeuden arvon ero-
tus on tyypillisesti noin 1,5 m (vedenkorkeusmittaus Vaala, jakso 1990-2017). Mitat-
tu vedenkorkeus Vaalassa verrattuna jakson 1990-2017 kuukausikeskiarvoon on esi-
tetty kuvassa 6. Vuonna 2013 vedenkorkeus oli alkuvuodesta ldhelld keskiarvoa, ke-
sélld jonkin verran keskiarvon alapuolella, ja loppuvuodesta keskiméérdistd ylempa-
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4.1

nd. Vuonna 2016 keviailld vedenkorkeus oli keskimaariistd ylempénd, ja loppuvuo-
desta keskimééraistd alempana.

Mallinnuksessa ei ole mukana kaikkia lihivaluma-alueiden virtaamia, joten vesimaa-
rd jaa tdlloin laskennassa liian pieneksi. Tdmai otettiin mallissa huomioon korjaamalla
ulosvirtaamaa siten, ettd pinnankorkeus Vaalan mittauspisteessd vastasi mitattuja ar-
voja kohtalaisen hyvilld tarkkuudella. Télloin vedenvaihdunta jarvessd jaa jonkin
verran liian pieneksi. Arvio on konservatiivinen, eli laskettu jitevesikuormituksen
vaikutus on veden vaihdunnan pienentyessi jonkin verran liian suuri.

— Mitattu
28v kk-k.a.

Vaala vedenkorkeus

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Kuva 6: Mitattu vedenkorkeus referessinollatasosta Vaalassa verrattuna jakson 1990-
2017 kuukauskeskiarvoon.

VIRTAUSLASKENTA

Malliasetukset

Virtauslaskennan ldahtotietoina kdytettiin olosuhdetiedot -luvussa kuvattuja sdd- ja
virtaamatietoja. Virtauslaskenta suoritettiin dynaamisena laskenta, jossa valittujen
aikajaksojen virtaamat laskettiin virtausmallilla ja tallennettiin méiéravélein erikseen
tehtdvdd vedenlaatulaskentaa varten.

Virtauslaskennassa huomioitiin jéte- ja jadhdytysveden tiehyteen vaikuttavat lampo-
tila- ja suolaisuusarvot, sekd virtaamat. Jiteveden purkuvirtaamaa ei otettu erikseen
huomioon, vaan purun vaikutus laskettiin 1mp06- ja suolakuormituksena jitevesiput-
ken kuormituspisteessa.

4.2 Virtaukset tyypillisilld tuulilla

Lasketuista virtaamista on alla esitetty kolme tilannetta, kevyt lounaistuuli jaksolta
16-17.10.2016, koillistuuli jaksolta 21-22.7.2016 ja jddpeitteen aikainen tilanne 1-
2.1.2017. Tuulijakauman perustella lounaistuulet ja yleensd eteldnpuoleiset tuulet
ovat alueelle tyypillisimpid. Laskettujen avovesijaksojen tuulijakaumat on esitetty
kuvassa 7. Jaksot on valittu siten, ettd tuuli on ollut samansuuntainen vahintdan kah-
den vuorokauden ajan. Kuvaan on piirretty jakson jalkimmaéaisen vuorokauden virta-
usten keskiarvo.
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21.7.2016 klo 12-22.7 2016 klo 12, tuuli ita-koillisesta keskimaéarin 4,1 m/s
Kuva 7: Tuulen suunta- ja nopeusjakaumat lounais- ja koillistuulijaksoilla 16-17.10.2017
ja21-22.7.2017.

Lounaistuulilla pintakerroksen virtaus seuraa tuulen suuntaan, mutta pyrkii coriolis-
voiman vaikutuksesta kddntyméin pohjoisella pallonpuoliskolla mydtépédivdin, eli
tidssd Oulujarvelld siis virtaussuunnassa katsottuna oikealle. Tdstd johtuen virtaus
pakkautuu pintakerroksessa jonkin verran itdrannalle. Syvemmaélld kulkeva paluuvir-
taus kulkee Paltamosta lounaaseen samansuuntaista syvinnettd seuraten. Paltaselin
keskelld paluuvirtaus kulkee syvemmalld Tevd-saaren eteldpuolella suoraan itdén.

Koillistuulella pintavirtaus suuntautuu suoraan itdén, ja syvempi paluuvirtaus kulkee
Varislahden syviannettd pitkin Tevid-saren eteldpuolitse ldnteen. Paltaseldn itdrannalle
kehittyy lounaaseen suuntautuva pintavirtaus.

Talvella virtausnopeudet ovat selvidsti kesdtilannetta pienempid. Virtaus suuntautuu
varsin suoraviivaisesti Paltamosta ja Kajaaninjoen suulta Toukansalmeen ja sieltd
edelleen Arjinselille. Virtaus kulkee Paltamosta Kajaaninjoen suulle piosin pinta-
kerroksessa,
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Kuva 8: Lasketut virtaukset lounaistuulijaksolla 16-17.10.2016 (3,4 m/s), pintakerros ja 5-
7m kerros
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Kuva 9: Lasketut virtaukset koillistuulijaksola 21-22.7.2016 (4,1 m/s), pintakerros ja 5-7m
kerros.
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Kuva 10: Lasketut virtaukset talvella jaapeitteisella tilanteella, 1.1.2017 klo 12 - 2.1.2017
klo 12, I§iehim§njoen virtaama jaksolla keskimaarin 112 m¥/s (talvi 1.12 — 1.5 keskimaarin
~109 m’/s).
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4.3 Laskentatulosten vertailu vedenkorkeus ja veden limpotila mittauksiin

Harvemman tarkkuuden mallilla lasketut vedenkorkeudet Niskanseldlld (piste 140) ja
Vaalassa mitattu vedenkorkeudet on esitetty kuvassa 9. Kuvassa mitatuista veden-
korkeuksista on vihennetty referenssitaso hy (122,29 m). Mallin laskema vedenkor-
keus riippuu téssé tulo- ja ldhtovirtaamista. Lahtovirtaamaa mallilaskelmissa on kor-
jattu siten, ettd vedenkorkeus on likimain oikealla tasolla.
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Kuva 11: Mitattu ja laskettu vedenkorkeus referessinollatasosta Vaalassa
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Lampotila, Manamansalo, 2016
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Kuva 12: Mitattu ja laskettu veden lampétila Manamansalon pisteessa

Harvemman tarkkuuden mallin laskemat vedenldmpétilat pintakerroksessa verrattuna
Manamansalon itdpuolella olevassa salmessa mitattuun limpdtila-arvoon on esitetty
kuvassa 10. Mittauspisteessd vesi on matalaa (3-4m) ja oletettavasti syvyyssuunnassa
varsin hyvin sekoittunutta. Mallin laskeman limpdtila on otettu hieman etelampdd
vastaavan syvyisestd pisteestd, koska mittauspisteen kohdalla mallin hilaresoluutiosta
johtuen mallihilan syvyys oli alle 2 m.

Téssd mallin laskema arvo seuraa hyvin mitattua molempina laskettuina vuosina.
Merkittdavin poikkeama mittausten ja mallin vélilld on lokakuun lopussa ennen jérven
jadtymistd: mallin laskema lampdtila putoaa molempina vuosina mitattua arvoa no-
peammin nollan vaiheille.

Kuvassa 13 esitetty Arjénselkd 139 ja Paltaselkdi 138 pisteistd harvemmalla mallilla
lasketut ja mitatut veden limpdtilat eri syvyyksiltd 2016 avovesijaksolta. Mittaustie-
dot on poimittu Hertta-tietokannasta. Kerrostuminen Arjinselilld ja Paltaseldlld nou-
dattaa kohtalaisen hyvin mittauksia. Kesdkuun puolivilin tilanteessa kerrostuminen
on voimakkaampi mallissa mittauksiin verrattuna. Tdméa voi johtunee osittain malli-
laskennan alkuarvon epdvarmuudesta. Elo-, syys- ja lokakuun alun ldmpétilakerros-
tuminen toistuu mallissa hyvin mittauksia vastaavasti.

Kuvassa 14 on esitetty lampotilakerrostuminen Paltaselédn tarkemman mallihilan alu-
eelta pisteistd Paltaselkd 138 ja Paltaselkd 13. Pisteessd 138 lampdtilat vastaavat ko-
ko jarven mallilla laskettuja ldmp6tiloja, tosin sekoittumista on syvyyssuunnassa ta-
pahtunut hieman harvempaa mallihilaa enemmain, mikd nidkyy hieman suurempina
lampdotila-arvoina 10m ja 20m tasoilla. Pisteessd P13 syvemmialle lasketut 1ampotila-
arvot ovat jonkin verran liian korkeita mittauksiin verrattuna, toisaalta sekd mittauk-
set ettd malli osoittavat syvemmalld olevan kerroksen olevan tasalimpdinen, eli ter-
mokliinin syvyys ja lampoétilaero pintakerrokseen vastaavat mallissa kohtalaisen hy-
vin mittauksia
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Kuva 13: Mitattu ja laskettu veden limpétila pisteissi Arjanselki_139 ja Paltaselki_138
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Kuva 14: Mitattu ja laskettu veden lampétila pisteissa Paltaselka_138 ja Paltaselkad_13
vuoden 2016 avovesijaksolla, Paltaseldn alueen malli.
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5

PURKUPAIKAN VALINTA

Purkupaikkavaihtoehtoja arvioitiin aluksi laskemalla neutraalisti kadyttdytyvén jite-
veden levidmistd neljdstd pisteestd. Tamén arvion tulosten perusteella valittiin kaksi
pistettd tarkempaa laskentaan.

Kultakin alustavalta purkupaikalta laskettiin neutraalisti kayttaytyvin 250 kg/d
kuormituksen levidminen 3kk avovesijaksolla. Purkupisteet valittiin Kiehiméinjoen
suulta lounaaseen vievin oletetun padvirtausreitin varrelle. Pisteiden paikat on esitet-
ty kuvassa 15. Kuormitus sijoitettiin 1-3 m syvyydelle, joten tilanne vastaa kohtalai-
sen hyvin jiteveden kayttdytymistd avovesiaikana. Laskennan tuloksena saadaan ja-
tevesipurun aiheuttama keskimédriinen pitoisuuden nousu nykytilanteeseen verrattu-
na.

Jitevesi on suolapitoista, ja varsinkin jaépeitteisend aikana se kulkeutuu pintaa sy-
vemmadlld tai pohjaa pitkin. Pintakerrokseen sijoitettu neutraalisti kdyttidytyva aine ei
sovellu talviaikaisen kulkeutumisen arviointiin. Talvella on jitevesi tyypillisesti seu-
raa syvintd reittid padvirtaussuunnassa purkupaikan ldhialuetta lukuun ottamatta.

gvas(m)
=25
= 20
B 15
= 10

Kuva 15: Purkupaikan valinnassa kaytetyt alustavat purkupaikat AP1 — AP6.

Purkupaikalta AP1 kuormitus kulkeutuu pédasiassa eteldén ja eteld-lounaaseen paa-
virtausreittid pitkin, mutta kuormitusta kiertyy myds jonkin verran Mieslahden puo-
lelle purkupaikasta itdan. Purkupaikan tarkka sijoitus ja jokisuun virtaukset vaikutta-
vat paljon sithen, minne kuormitus pisteestd P1 levidd, eli laskenta on herkkd pienille
muutoksille purkupaikan sijoituksessa.

Purkupaikasta AP2 kulkeutumissuunta on pddasiassa lounaaseen ja ldnteen Laskettu
pitoisuusnousu Paltamon ranta-alueilla ja Mieslahdella on selvésti pienempi kuin si-
joitusvaihtoehdossa AP1. Sekoittuminen purkupaikasta etelddn olevilla alueilla vas-
taa varsin tarkasti vaihtoehtoa AP1, mikd johtunee siitd, ettd sekoittuminen Pal-
taseldlld Teva-Lehtonen-Petdjidniemi linjan eteldpuoleisella alueella on tehokasta
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Piste A2 pinta

Kuva 16: Alustavat purkupaikat AP1 ja AP2, 250 kg/d kuormituksen keskipitoisuus jaksolla 06/2016-
08/2016.

Purkupaikasta AP3 kuormitus kulkeutuu péddasiassa eteldin ja lounaaseen. Paltaseldl-
14 télle purkupaikkavaihtoehdolle laskettu keskipitoisuus vastaa pitkilti purkupaikko-
jen AP1 ja AP2 aiheuttamaa pitoisuutta, mutta purkupaikasta pohjoiseen keskipitoi-
suuden nousu em. pisteisin verrattuna pienempi. Keskiméédrdinen pitoisuus nousee
Korkeamaan ranta-alueilla vaihtoehtoja AP1 ja AP2 suuremmaksi.

Purkupaikasta AP4 kulkeutumissuunta on lounaaseen ja ldnteen. Vaihtoehtoon AP3
verrattuna pitoisuusnousu Korkeamaan alueella on pienempi. Paltamon ranta-alueen
osalta vaihtoehdot 3 ja 4 vastaavat keskipitoisuuksien nousun osalta pitkilti toisiaan.

Purkupaikasta APS kuormitus levidid ldhes joka suuntaan, joskin hieman vihemmaéssi
médrin koillisen suuntaan, miké johtunee siitd, ettd Kiehimédnjoen virtaus ohjaa pitoi-
suuksia jonkin verran enemmaén eteldn suuntaan kuin pohjoiseen. Vaikutukset ranta-
alueille jddvit vaihtoehtoja 1-4 pienemmaksi.

Purkupaikasta AP6 kuormitus kulkeutuu péddasiassa Tevin eteldpuoliselle selkdalu-
eelle. vaikutus ranta-alueille jad muita vaihtoehtoja pienemmaéksi.

Tarkempaan laskentaan valittiin tdssé késitellyistd vaihtoehdoista purkupaikat AP1 ja
AP3. AP1 on rakennuskustannuksiltaan halvin ja teknisesti helpoin ratkaisu. AP3
vaihtoehdossa Paltamoon kohdistuva vaikutus jai todennékoisesti vaihtoehtoja AP1
ja AP2 pienemmaksi. Korkeaniemen rannan ldheisilld vesialueilla on kaikissa vaihto-
ehdoissa AP1-AP4 pitoisuusnousua joskin hieman eri kohdissa.
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Piste AP6 pinta

Kuva 17: Alustavat purkupaikat AP3 - AP6, 250 kg/d kuormituksen keskipitoisuus jaksolla 06/2016-
08/2016.
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6.1

JATEVEDEN LEVIAMISLASKENTA

Kuormitukset

Suunnitellun biotuotetehtaan kuormitustiedot
ohjelman pohjalta, joita tarkennettiin niiltd osin kun tarkempia tietoja oli kiytettévis-
sd. Vaihtoehtoisia kuormituksia oli kolme, VE1,VE2 ja VE3. Naistd VE3:n kuormi-
tukset ovat suurimmat ja VE2:n pienimmét. Kuormitusvaihtoehtojen kuormitusmaa-
rdt on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4: Kuormitukset

mallinnukseen asetettiin @ YV A-

Purku/Otto Suure VE1 VE2 VE3 Yksikko
Jatevesi Virtaama 0.43 0.36 0.51 m3/s
Lampdtila 34 34 34 °C
Lampokuorma ~12 ~10 ~14 K* m3/s
Suolaisuus 3.5 3.5 3.5 kg/m3
Suolakuorma 1.51 1.26 1.79 kg/s
COD 21.7 18.3 25.0 t/d
BOD7 0.617 0.400 0.60 t/d
AOX 300 300 400 kg/d
P 16.0 14.0 180  kg/d
N 184 184 222 kg/d
SSed 0.60 0.50 0.70 t/d
SO4 49 38 57 t/d
Jaahdytysvesi Q, kesa 3.07 3.07 3.07 m3/s
Q, talvi 1.59 1.59 1.59 m3/s
dT, kesa +18.3 +18.3 +18.3 °C
dT, talvi +33 +33 +33 °C
Vedenotto Q, kesa 3.50 3.43 3.58 m3/s
Q, talvi 1.74 1.67 1.82 m3/s
Taulukko 5: Kuormitukset tuotantomaaran mukaan.
Kuorma VE1 VE2 VE3 VE3
Tuotanto 1400 1400 1700 t/d
Jatevesi Virtaama 24 20 20 m3/t
COD 14.1 12 12 kg/t
BOD7 0.402 0.2 0.2 kg/t
AOX 0.180 0.180 0.180 kg/t
P 0.006 0.006 0.006 kg/t
N 0.120 0.120 0.120 kg/t
SSed 0.325 0.325 0.325 kg/t
Jaahdytys Q, kesa 235 MwW
Q, talvi 219 MW
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6.2 Lasketut muuttujat

Lasketut vedenlaatumuuttuja ja niiden laskeutumisnopeudet on esitetty taulukossa 6.
Laskeutumisnopeuden avulla kuvataan aineiden sedimentoitumista pohjaan. Laskeu-
tumisnopeuksina on kéytetty Kemijérvelle sielld aikaisemmin sijainneen sellutehtaan
mittausten perusteella kalibroituja arvoja.

Laskeutumisnopeuden vaikutus pitoisuuksiin vesialueilla, joilla vedenvaihdunta on
kohtalaisen nopeaa (alle 6kk) on luokkaa 0-20%. Esim. 10 m syvyiselld alueella las-
keutumisnopeudella 1 cm/d ehtii vedessd olevasta aineksesta poistua kuukaudessa
noin 3%.

Taulukko 6: Lasketut vedenlaatumuuttujat ja naille kaytetyt laskeutumisnopeudet

Muuttuja Lyhenne Laskeutumisnopeus
Kokonaisfosfori PTOT 0.5cm/d
Kokonaistyppi NTOT 0.5cm/d
Kemiallinen hapenkulutus CcoD 0.05 cm/d
Orgaaniset halogeeniyhdisteet AOX 0cm/d

Sulfaatti S04 0cm/d

6.3 Vedenottopaikka ja jiteveden seki jadhdytysveden purkupaikat

Vedenottopaikka ja jite- ja jadhdytysvesien purkupaikkojen sijainti on esitetty ku-
vassa 19. Jateveden purkupaikkoja on kaksi, P1 ja P3.

Vedenotto sijoitettiin mallissa Mieslahteen 5-7m syvyyteen pohjan ldhelle. Syvyys
veden ottopaikan 1dhist61lld on 6-8 m vililld. Jddhdytysveden purku sijoitettiin pinta-
kerrokseen Kiehiménjoen suun linsipuolelle venesataman kohdalle.

Jateveden purkupaikka P1 sijoitettiin Kiehiménjoen suulle syvénteen kohdalle. Pai-
kan koordinaatit ovat 7141780N 540525E (ETR-TM35FIN). Purkupaikalta on Kie-
himijoen ylittdville maantiesillalle noin 500m.

Jateveden purkupaikka P3 sijoitettiin Laanniemen ldnsipuolelle Kiehiménjoen vesien
oletetulle virtausreitille. Paikan koordinaatit olivat 7139280N 539130E (ETR-
TM35FIN). Purkupaikalta on Kiehiminjoen suulle noin 3,2 km ja Arjinselille vie-
vadn Toukansalmeen noin 19 km.

Molemmilla jiteveden purkupaikoilla kuormitus sijoitettiin 1-3,5m syvyydelle. Pur-
kupaikalla jatevesi on sekd lammintd ettd suolapitoista. Korkeampi lampdtila vihen-
tdd jiteveden tiheyttd, mutta suolapitoisuus puolestaan nostaa tiheyttd. Oletuksena
on, ettd purkuputken pddssd jatevesi on tyypillisesti ympardivad vettd kevyempad,
jolloin se nousee pintakerrokseen. Sekoituttuaan ja jadhdyttyddn jatevesi voi sukeltaa
takaisin pohjalle, kun sekoittuneen veden tiheys ylittdd ympardivan veden tiheyden.
Mikili sekoittuminen purkupaikalla on tehokasta, voi jatevesi sekoittua myds koko
vesikerrokseen, jolloin sukellus-ilmioté ei tapahdu. Purkupaikan ldhialueen kayttay-
tymiseen vaikuttaa millainen diffuusori jatevesiputken péaédssd on. Tésséd kdytetty ar-
vio vastaa tilannetta ilman diffuusoria.
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1 km

aahdytysvesipurku,
3,1 m¥s, dT +18°C

Kuva 18: Vedenotto- ja purkupaikat, purkupaikkavaihtoehto P1. Vesimaarat
kuormitusvaihtoehdolla V3 kesalla.

1 km

Aahdytysvesipurku,
¥ 3,1m¥s, dT +18°C

Kuva 19: Vedenotto- ja purkupaikat, purkupaikkavaihtoehto P3, vesimaarat
kuormitusvaihtoehdolla V3 kesilla.
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@ kuormituspiste

O seurantapiste L T

Kuva 20: Vedenlaadun seurantapisteiden sijainti. Koodit P1 ja P3 tarkoittavat tarkasteltua kahta
purkupaikkavaihtoehtoa. Seurantapisteiden lyhenteissa P tarkoittaa olemassa olevaa havaintopaikkaa
ja L teoreettista laskentapistetta.

6.4 Vedenlaadun laskentatulostukset

Jateveden purkupaikat P1 ja P3 ja Paltaseldn alueen vedenlaadun seurantapisteiden
paikat on esitetty kartalla kuvassa 20.

Lasketut kuormitus, kuormituspaikka ja laskentavuosi vaihtoehtokombinaatiot on
esitetty taulukossa 7. Vedenlaatulaskentaa tehtiin kahdelle kuormituspaikalle (P1 ja
P3), kolmelle eri kuormitusméirille (VEI, VE2 ja VE3) ja kahdelle jaksolle,
06/2016-05/2017 ja 06/2013-11/2013. 2016 jakso edusti virtaamien osalta keskimaa-
ristd vuotta ja 2013 kuivaa vuotta.

Taulukko 7: Lasketut vaihtoehdot

Vaihtoehto Purkupaikka Jakso Kuormitus
P1VE3 P1 2016 VE3
P1VE3 P1 2013 VE3
P3 VE3 P3 2016 VE3
P3 VE3 P3 2013 VE3
P1VE1l P1 2016 VE1
P3 VE1 P3 2016 VE1
P1VE2 P3 2016 VE2
P3 VE2 P3 2016 VE2
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Vuoden 2016 laskennoista tehtiin kaikille vedenlaatumuuttujille seuraavat tulostuk-
set:

1) Lasketut keskipitoisuuskentét kahdelle 3 kk ja yhdelle talviajan 2 kk jaksolle pin-
takerroksesta ja 6-7m kerroksesta. Jaksot ovat kesa-elokuu 2016, syys-marraskuu
2016 ja maalis-huhtikuu 2017. Viimeinen jakso on kokonaan jéépeitteinen. Tu-
lokset on esitetty kaikille kolmelle kuormitusvaihtoehdolle.

2) Pitoisuusaikasarjat seitseméssd vedenlaadun seurantapisteessd jaksolta 06/2016-
05/2017 kaikille kuormitusvaihtoehdoille.

3) Aikasarjatuloksista laskettiin keski- minimi ja maksiarvot, jotka on esitetty tau-
lukkomuodossa.

Luvussa 7 on esitetty em. tulokset kuormituspaikalle P1, ja luvussa 8 vastaavat tulok-
set kuormituspaikalle P3.

Vuosien 2013 ja 2016 vertailu on esitetty ainoastaan aikasarjoilla. Sekd vuoden 2013
ettd vuoden 2016 avovesijaksojen pitoisuusaikasarjat vedenlaadun seurantapisteissé
piirrettiin samaan kuvaan, ja ndistd laskettiin myds tilastoarvot taulukkoon. Vertailut
kuormituspaikalle P1 on esitetty luvussa 9 ja kuormituspaikalle P3 luvussa 10.
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7 LASKENTATULOKSET, PISTE P1

7.1 P1 Kokonaisfosfori (PTOT)

PTOT 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 21: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1.
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PTOT 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 22: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE2.
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PTOT 3/2017-04/20 17 0-Im 6-7m

Kuva 23: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE3.
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Kuva 24: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209 ja L12.
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Kuva 25: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P12 ja L11

PTOT ug/I

P13

0716

0816

0016

1016

1116

12116

0117

0217

317

0417

— vel 0-1Im
— ve2 0-1m
— ve3 0-1m




28

PTOT ug/l

P13

0716 0816 0one 1016 1116 12116 0117 0en7 - 0317 0417 0517

PTOT ug/|

P13

0716 08116 0916 1016 1116 12116 0117 0217 0317 0417 0517

PTOT ug/l

P138

0716 08116 0916 1016 1116 12116 0117 017 - 0817 0417 0517

PTOT ug/|

0716 08116 0916 1016 1116 12116 0117 0217 0317 0417 0517

PTOT ug/I
(&)}

0 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \

0716 0816 0016 1016 1116 12116 0117 0217 0317 0417 0517

Kuva 26: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, Pisteet P13 ja P138.
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Kuva 27: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 8 : Kokonaisfosfori (PTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-
05/2017, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma Piste

VE1 P209 pinta 1.31 2.66 0 18.86
P209 7-9m 1.87 1.91 0 9.77
L12 pinta 0.81 0.19 0.21 2.72
L12 7-9m 1.07 0.61 0.26 3.13
P14 pinta 1.44 0.87 0.21 9.37
P14 7-9m 241 1.26 0.18 6.28
L11 pinta 1.47 0.46 0.45 3.58
L11 9-11m 1.88 0.47 0.4 3.12
P13 pinta 1.38 0.28 0.62 2.2
P13 9-11m 1.63 0.39 0.95 2.5
P13 19-21m 1.49 0.26 0.9 1.94
P138 pinta 0.92 0.39 0.02 2.04
P138 9-11m 1.33 0.36 0.45 1.95
P138 19-21m 1.1 0.16 0.51 1.46
L15 pinta 0.62 0.37 0.02 1.29
L15 9-11m 1.09 0.23 0.46 1.74
L15 13-15m 1.1 0.23 0.45 1.7

VE2 P209 pinta 1.23 2.54 0 17.12
P209 7-9m 1.53 1.7 0 8.54
L12 pinta 0.67 0.16 0.17 2.28
L12 7-9m 0.85 0.51 0.18 2.71
P14 pinta 1.28 0.78 0.18 8.34
P14 7-9m 2.07 1.1 0.15 5.4
L11 pinta 1.3 0.4 0.42 3.13
L11 9-11m 1.61 0.39 0.35 2.75
P13 pinta 1.22 0.24 0.56 1.93
P13 9-11m 1.42 0.33 0.83 2.16
P13 19-21m 1.3 0.22 0.79 1.68
P138 pinta 0.82 0.34 0.02 1.81
P138 9-11m 1.16 0.31 0.4 1.7
P138 19-21m 0.95 0.14 0.44 1.29
L15 pinta 0.55 0.32 0.02 1.15
L15 9-11m 0.95 0.19 0.41 1.53
L15 13-15m 0.96 0.2 0.41 1.5

VE3 P209 pinta 1.35 2.66 0 19.65
P209 7-9m 2.25 2.12 0 10.88
L12 pinta 0.98 0.23 0.26 3.24
L12 7-9m 1.34 0.71 0.36 3.59
P14 pinta 1.6 0.95 0.23 10.21
P14 7-9m 2.76 1.41 0.2 7.14
L11 pinta 1.63 0.52 0.49 4
L11 9-11m 2.16 0.57 0.45 3.51
P13 pinta 1.54 0.31 0.71 2.46
P13 9-11m 1.85 0.45 1.05 2.86
P13 19-21m 1.68 0.3 1 2.19
P138 pinta 1.01 0.45 0.02 2.28
P138 9-11m 1.51 0.41 0.49 2.23
P138 19-21m 1.24 0.19 0.56 1.63
L15 pinta 0.69 0.41 0.02 1.43
L15 9-11m 1.24 0.26 0.53 1.96
L15 13-15m 1.25 0.27 0.52 1.92
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7.2 P1 Kokonaistyppi (NTOT)

NTOT03/2017-04/2017 0-Im 6-7m

Kuva 28: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1.
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NT003/2017-04/2017 0-Im 6-7m

Kuva 29: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE2.




33

NT003/2017-04/2017 0-Im 6-7m

Kuva 30: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE3.
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Kuva 31: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209 ja L12.
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Kuva 32: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 33: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
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jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 34: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 9 : Kokonaistyppi (NTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-
05/2017, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma Piste

VE1 P209 pinta 15.01 30.51 0 216.7
P209 7-9m 21.56 22.03 0 112.4
L12 pinta 8.79 2.18 2.37 31.31
L12 7-9m 12.68 7.18 3.02 36.15
P14 pinta 16.37 10.03 2.27 107.2
P14 7-9m 28.03 14.64 2.02 72.46
L11 pinta 16.51 5.32 4.92 40.82
L11 9-11m 22.18 5.84 4.6 36.17
P13 pinta 15.35 3.14 6.69 24.95
P13 9-11m 19.05 4.7 10.92 29.64
P13 19-21m 17.85 3.55 10.38 23.54
P138 pinta 10.08 4.3 0.21 21.43
P138 9-11m 15.58 4.31 5.15 23.07
P138 19-21m 13.17 2.06 5.86 16.87
L15 pinta 7.02 4.21 0.19 14.2
L15 9-11m 12.75 2.71 5.48 20.07
L15 13-15m 12.87 2.81 5.36 19.79

VE2 P209 pinta 16.12 33.33 0 224.9
P209 7-9m 20.17 22.33 0 112.3
L12 pinta 8.31 2.11 2.17 29.99
L12 7-9m 11.42 6.84 2.5 35.82
P14 pinta 16.62 10.28 2.29 109.2
P14 7-9m 27.52 14.58 1.99 71.24
L11 pinta 16.7 5.29 5.26 40.89
L11 9-11m 21.78 5.58 4.57 36.39
P13 pinta 15.52 3.13 6.87 24.99
P13 9-11m 18.97 4.59 10.99 29.25
P13 19-21m 17.8 3.48 10.45 23.4
P138 pinta 10.36 4.26 0.21 21.76
P138 9-11m 15.52 4.22 5.26 22.88
P138 19-21m 13.1 2.01 5.87 17.08
L15 pinta 7.09 4.22 0.2 14.45
L15 9-11m 12.68 2.66 5.62 20.17
L15 13-15m 12.81 2.77 5.47 19.87

VE3 P209 pinta 16.65 32.77 0 242.1
P209 7-9m 27.76 26.19 0 134.1
L12 pinta 11.4 2.75 3.26 40.01
L12 7-9m 17.05 9.05 4.53 45.14
P14 pinta 19.5 11.77 2.72 125.3
P14 7-9m 34.31 17.56 2.47 88.43
L11 pinta 19.65 6.43 5.77 48.99
L11 9-11m 27.31 7.53 5.61 43.7
P13 pinta 18.3 3.76 8.1 29.98
P13 9-11m 23.14 5.87 13.06 36.33
P13 19-21m 21.65 4.41 12.4 28.68
P138 pinta 11.89 5.31 0.27 25.8
P138 9-11m 18.9 5.34 6.04 28.08
P138 19-21m 16.01 2.59 6.87 20.13
L15 pinta 8.33 5.1 0.23 16.82
L15 9-11m 15.46 3.36 6.68 24.26
L15 13-15m 15.62 3.49 6.59 23.98
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7.3 P1 Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)

AOX 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 35: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1.
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AOX 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 36: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE2.
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AOX 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 37: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE3.
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Kuva 38: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, vaihtoehdot P1 VE1, VE2, VE3.




43

AOX ug/l

P14

0716

0916

1016

1116

1216

0117

AOX ug/l

» f.W/'“N

P4

0716

08116

T
0916

T
1016

T
1116

T
1216

T
0117

0217

317

AOX ug/l

0716

08116

0916

1016

1116

12116

0117

0217

0317

0417

AOX ug/l

0 \
0716

Kuva 39: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
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kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 40: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 41: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 10 : Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa,
jakso 6/2016-05/2017, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma  Piste

VE1 P209 pinta 24.57 49.88 0 354.7
P209 7-9m 35.23 35.98 0 183.7
L12 pinta 17.28 3.73 4.64 52.65
L12 7-9m 21.88 11.62 5.25 60.27
P14 pinta 27.31 16.48 4.14 176.9
P14 7-9m 46.16 23.88 3.34 118.7
L11 pinta 28.17 8.87 8.58 68.43
L11 9-11m 36.99 9.43 7.62 59.38
P13 pinta 26.77 5.37 11.92 42.5
P13 9-11m 32.05 7.53 18.6 49.33
P13 19-21m 30.21 5.7 17.95 39.3
P138 pinta 18.01 7.62 0.4 38.76
P138 9-11m 26.55 7.1 8.81 39.02
P138 19-21m 22.67 3.47 10.21 28.69
L15 pinta 12.41 7.33 0.34 25.25
L15 9-1Im 21.98 4,51 9.42 34.2
L15 13-15m 22.19 4.68 9.22 33.74

VE2 P209 pinta 26.37 54.47 0 367.9
P209 7-9m 32.95 36.47 0 183.5
L12 pinta 16.31 3.52 423 50.38
L12 7-9m 19.71 11.14 4.25 59.66
P14 pinta 27.69 16.88 4.04 179.9
P14 7-9m 4531 23.78 3.29 116.7
L11 pinta 28.48 8.86 9.18 68.52
LI11 9-11m 36.32 8.99 7.56 59.72
P13 pinta 27.06 5.38 12.21 42.57
P13 9-11m 31.9 7.34 18.56 48.57
P13 19-21m 30.12 5.59 18.06 39.05
P138 pinta 18.5 7.55 0.4 39.29
P138 9-11m 26.46 6.96 8.99 38.7
P138 19-21m 22.55 3.38 10.22 29.02
L15 pinta 12.55 7.34 0.36 25.68
L15 9-11m 21.86 443 9.66 34.37
L15 13-15m 22.08 4.6 9.41 33.79

VE3 P209 pinta 30.15 59.23 0 438.2
P209 7-9m 50.12 47.29 0 242.3
L12 pinta 248 5.33 7.09 74.39
L12 7-9m 32.49 16.07 8.7 82.29
P14 pinta 36.01 21.38 5.52 228.6
P14 7-9m 62.46 31.64 4.51 160.1
L11 pinta 37.1 11.83 11.16 90.84
L1l 9-11m 50.34 13.48 10.28 79.43
P13 pinta 35.29 7.09 15.98 56.47
P13 9-11m 43 10.41 24.8 66.9
P13 19-21m 40.48 7.86 23.69 52.93
P138 pinta 23.5 10.42 0.57 51.58
P138 9-11m 35.61 9.73 11.43 52.46
P138 19-21m 30.45 4.81 13.16 37.96
L15 pinta 16.26 9.81 0.45 33.1
L15 9-11m 29.46 6.2 12.71 45.69
L15 13-15m 29.75 6.42 12.53 45.19
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7.4 P1 Kemiallinen hapenkulutus (COD)

COD 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 42: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1.
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COD 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 43: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE2.
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COD 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 44: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1, VE2, VE3.
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Kuva 45: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri

kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209 ja L12.




51

COD mg/l

COD mg/l

COD mg/l

COD mg/l

P14

0716

0816

0916

1016

116

1216

&

'b

|

A g

P14

A

\n,

0716

08116

0916

1016

1116

12116

0217

T
317

T
o417

T
0517

L1

0716

08116

0916

1016

1116

12116

L1

0716

08116

0916

1016

1116

12116

0117

0217

0317

0417

0517

— vel 0-1m
— ve2 0-1m
— ve3 0-1m

— vel_7-9m
— ve2 7-9m
— Vve3 7-9m

— vel 0-1m
— ve2 0-1m
— ve3 0-1m

— vel 911m
— ve2 11m
— ve3 &11m

Kuva 46: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 47: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 48: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri

kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 11 : Kemiallinen hapenkulutus (COD), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso
6/2016-05/2017, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma  Piste

VE1 P209 pinta 1.78 3.61 0 25.65
P209 7-9m 2.55 2.6 0 13.28
L12 pinta 1.23 0.27 0.33 3.8
L12 7-9m 1.57 0.84 0.38 4.35
P14 pinta 1.97 1.19 0.3 12.78
P14 7-9m 3.34 1.73 0.24 8.58
L11 pinta 2.03 0.64 0.62 4.94
L11 9-11m 2.67 0.68 0.55 4.29
P13 pinta 1.92 0.39 0.85 3.06
P13 9-1Im 2.31 0.55 1.34 3.56
P13 19-21m 2.18 041 1.29 2.84
P138 pinta 1.29 0.55 0.03 2.78
P138 9-11m 1.91 0.51 0.63 2.81
P138 19-21m 1.63 0.25 0.73 2.07
L15 pinta 0.89 0.53 0.02 1.81
L15 9-11m 1.58 0.33 0.68 2.46
L15 13-15m 1.6 0.34 0.66 2.43

VE2 P209 pinta 1.61 3.32 0 22.44
P209 7-9m 2.01 2.22 0 11.19
L12 pinta 0.98 0.21 0.25 3.06
L12 7-9m 1.19 0.68 0.26 3.63
P14 pinta 1.68 1.03 0.24 10.96
P14 7-9m 2.76 1.45 0.2 7.12
L11 pinta 1.73 0.54 0.56 4.17
LI11 9-11m 2.21 0.55 0.46 3.64
P13 pinta 1.64 0.33 0.74 2.59
P13 9-11m 1.94 0.45 1.13 2.96
P13 19-21m 1.83 0.34 1.1 2.38
P138 pinta 1.12 0.46 0.02 2.37
P138 9-11m 1.61 0.42 0.55 2.35
P138 19-21m 1.37 0.21 0.62 1.76
L15 pinta 0.76 0.44 0.02 1.55
L15 9-11m 1.33 0.27 0.59 2.09
L15 13-15m 1.34 0.28 0.57 2.05

VE3 P209 pinta 1.88 3.7 0 27.37
P209 7-9m 3.13 2.95 0 15.14
L12 pinta 1.52 0.33 0.43 4.63
L12 7-9m 2.02 1.01 0.54 5.14
P14 pinta 2.25 1.34 0.34 14.27
P14 7-9m 39 1.98 0.28 10
L11 pinta 2.31 0.74 0.69 5.66
L1l 9-11m 3.14 0.84 0.64 4.96
P13 pinta 2.19 0.44 0.99 3.51
P13 9-11m 2.68 0.65 1.54 4.17
P13 19-21m 2.52 0.49 1.47 3.3
P138 pinta 1.45 0.65 0.04 3.19
P138 9-11m 2.22 0.61 0.71 3.27
P138 19-21m 1.89 0.3 0.82 2.36
L15 pinta 1.01 0.61 0.03 2.05
L15 9-11m 1.83 0.39 0.79 2.84
L15 13-15m 1.85 0.4 0.78 2.81
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7.5 P1 Sulfaatti (SO4)

SO4 0/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 49: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE1.
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SO4 /2017-04/2017 0-1m

Kuva 50: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE2.
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SO4 /2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 51: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P1 VE3.
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Kuva 52: Sulfaatti (SO,), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle

06/2016-11/2017, pisteet P209 ja L12.

— vel 0-1m
— ve2 0-1m
— ve3 0-Im

— vel 7-9m
— ve2 7-9m
— Vve3 7-9m

— vel 0-1m
— ve2 0-1m
— ve3 0-1m

— vel_79m
— ve2 7-9m
— ve3 7-9m
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Kuva 53: Sulfaatti (SO,), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle

06/2016-11/2017, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 54: Sulfaatti (SO,), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
06/2016-11/2017, pisteet P13 ja P138.

jaksolle




61

L15
15|
>
E 1o
3
(2]
|
o6 OM6 M6 1M6 1106 1216 017 A7 037
L15
151
2
101
3
w
o6 o816 0oMB 16 1146 1216 O1A7 A7 0317 OMMT 087
L5
151
2
10
3
w

0716

Kuva 55: Sulfaatti (SO,), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle
06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 12 : Sulfaatti (SO4), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-05/2017,
kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma  Piste

VE1 P209 pinta 4.01 8.15 0 57.93
P209 7-9m 5.75 5.88 0 30
L12 pinta 2.82 0.61 0.76 8.6
L12 7-9m 3.57 1.9 0.86 9.84
P14 pinta 4.46 2.69 0.68 28.89
P14 7-9m 7.54 3.9 0.55 19.39
L11 pinta 4.6 1.45 1.4 11.18
L11 9-11m 6.04 1.54 1.25 9.7
P13 pinta 4.37 0.88 1.95 6.94
P13 9-1Im 5.23 1.23 3.04 8.06
P13 19-21m 493 0.93 2.93 6.42
P138 pinta 2.94 1.24 0.07 6.33
P138 9-11m 4.34 1.16 1.44 6.37
P138 19-21m 3.7 0.57 1.67 4.68
L15 pinta 2.03 1.2 0.06 4.12
L15 9-1Im 3.59 0.74 1.54 5.59
L15 13-15m 3.62 0.77 1.51 5.51

VE2 P209 pinta 3.34 6.9 0 46.6
P209 7-9m 4.17 4.62 0 23.24
L12 pinta 2.07 0.45 0.54 6.38
L12 7-9m 2.5 1.41 0.54 7.56
P14 pinta 3.51 2.14 0.51 22.79
P14 7-9m 5.74 3.01 0.42 14.78
L11 pinta 3.61 1.12 1.16 8.68
LI11 9-11m 4.6 1.14 0.96 7.57
P13 pinta 343 0.68 1.55 5.39
P13 9-11m 4.04 0.93 2.35 6.15
P13 19-21m 3.82 0.71 2.29 495
P138 pinta 2.34 0.96 0.05 498
P138 9-11m 3.35 0.88 1.14 49
P138 19-21m 2.86 0.43 1.29 3.67
L15 pinta 1.59 0.93 0.05 3.25
L15 9-11m 2.77 0.56 1.22 4.35
L15 13-15m 2.8 0.58 1.19 4.28

VE3 P209 pinta 43 8.44 0 62.44
P209 7-9m 7.14 6.74 0 34.52
L12 pinta 3.53 0.76 1.01 10.6
L12 7-9m 4.63 2.29 1.24 11.73
P14 pinta 5.13 3.05 0.79 32.58
P14 7-9m 8.9 4.51 0.64 22.82
L11 pinta 5.29 1.69 1.59 12.94
L1l 9-11m 7.17 1.92 1.47 11.32
P13 pinta 5.03 1.01 2.28 8.05
P13 9-11m 6.13 1.48 3.53 9.53
P13 19-21m 5.77 1.12 3.38 7.54
P138 pinta 3.35 1.48 0.08 7.35
P138 9-11m 5.07 1.39 1.63 7.48
P138 19-21m 4.34 0.69 1.88 5.41
L15 pinta 2.32 1.4 0.06 4.72
L15 9-11m 4.2 0.88 1.81 6.51
L15 13-15m 4.24 0.92 1.79 6.44
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8 LASKENTATULOKSET PISTE P3

8.1 P3 Kokonaisfosfori (PTOT)

PTOT 03/2017-04/2017 0-1m 6-7Tm

Kuva 56: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE1.
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PTO 3/2017-04/2017 0-1m

Kuva 57: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE2.
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PTOT 03/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 58: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE3.
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Kuva 59: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209, L12 ja P14
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Kuva 60: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
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jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 61: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P138.
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Kuva 62: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 13 : Kokonaisfosfori (PTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-

05/2017, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma Piste Syvyys k.a. std min max
VE1 P209 pinta 0.02 0.11 0 1.42
L12 pinta 0.05 0.05 0.01 0.67
P14 pinta 2.12 3.79 0 35.36
P14 7-9m 9.76 5.32 0.37 19.26
L1 pinta 0.94 0.86 0.01 5.14
L1 9-11m 4.86 3.38 0.69 11.04
P13 pinta 0.86 0.62 0.05 2.54
P13 9-11m 2.64 1.53 0.95 6.14
P13 19-21m 2.21 1.01 0.92 3.89
P138 pinta 0.76 0.4 0.01 1.59
P138 9-11m 1.72 0.77 0.46 33
P138 19-21m 1.2 0.24 0.53 1.78
L15 pinta 0.59 0.38 0.02 1.16
L15 9-11m 1.24 0.36 0.57 2.08
L15 13-15m 1.25 0.37 0.54 2.1
VE2 P209 pinta 0.01 0.08 0 1.08
L12 pinta 0.04 0.04 0 0.5
P14 pinta 2.06 3.53 0 25.28
P14 7-9m 8.42 5.08 0.02 17.85
L11 pinta 0.84 0.75 0.01 4.63
L1 9-11m 4.18 2.95 0.53 10.11
P13 pinta 0.77 0.54 0.05 2.16
P13 9-11m 2.22 1.26 0.83 53
P13 19-21m 1.77 0.76 0.8 3.1
P138 pinta 0.67 0.34 0.01 1.38
P138 9-11m 1.49 0.66 0.41 2.88
P138 19-21m 1.04 0.2 0.46 1.53
L15 pinta 0.52 0.33 0.02 0.98
L15 9-11m 1.07 0.31 0.51 1.79
L15 13-15m 1.09 0.32 0.48 1.82
VE3 P209 pinta 0.03 0.19 0 2.33
L12 pinta 0.07 0.07 0.01 0.98
P14 pinta 1.86 2.89 0 24.53
P14 7-9m 11 5.32 0.4 19.55
L11 pinta 1.02 0.94 0.02 5.2
L11 9-11m 5.35 3.64 0.88 11.6
P13 pinta 0.95 0.7 0.06 2.83
P13 9-11m 3.02 1.78 1.04 6.99
P13 19-21m 2.59 1.25 1.05 4.63
P138 pinta 0.84 0.45 0.01 1.74
P138 9-11m 1.94 0.86 0.52 3.63
P138 19-21m 1.34 0.27 0.63 2.06
L15 pinta 0.67 0.44 0.02 1.32
L15 9-11m 1.39 0.4 0.61 2.32
L15 13-15m 1.41 0.41 0.59 2.34




O POYRY

71

8.2 P3 Kokonaistyppi (NTOT)

NTOT 03/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 63: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE1.
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P3 VE2 NTOT
el

NTOT03/2017—04/2017 0-Im 6-7m

Kuva 64: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE2.
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P3 VE3 NTOT
el

NTOT03/2017—04/2017 0-Im 6-7m

Kuva 65: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk
keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE3.
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Kuva 66: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 67: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla

jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 68: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
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Kuva 69: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 14 : Kokonaistyppi (NTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-
05/2017, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma Piste

VE1 P209 pinta 0.18 1.25 0 16.36
L12 pinta 0.51 0.57 0.06 7.75
P14 pinta 24.24 43.47 0.01 406.5
P14 7-9m 112.35 61.14 4.29 221.9
L11 pinta 10.64 9.79 0.15 58.59
L11 9-11m 56.81 39.78 7.99 128.4
P13 pinta 9.78 7.12 0.59 28.8
P13 9-11m 30.61 17.87 11.05 71.67
P13 19-21m 26.51 12.81 10.68 47.31
P138 pinta 8.45 4.62 0.14 17.98
P138 9-11m 20 9 5.29 38.19
P138 19-21m 14.49 3.25 6.06 21.99
L15 pinta 6.69 4.42 0.2 13.69
L15 9-11m 14.36 4.2 6.64 24.18
L15 13-15m 14.53 4.38 6.34 24.43

VE2 P209 pinta 0.15 1.05 0 14.32
L12 pinta 0.45 0.48 0.05 6.58
P14 pinta 26.94 46.33 0.01 332
P14 7-9m 110.81 66.68 0.24 234.7
L11 pinta 10.95 9.84 0.18 60.28
L11 9-11m 55.97 39.75 7 134.9
P13 pinta 9.91 7.13 0.65 28.02
P13 9-11m 29.48 16.86 10.96 70.43
P13 19-21m 24.3 11.1 10.57 43.32
P138 pinta 8.52 4.52 0.14 17.86
P138 9-11m 19.75 8.79 5.45 38.23
P138 19-21m 14.28 3.1 6.11 21.52
L15 pinta 6.75 4.37 0.22 12.84
L15 9-11m 14.26 4.14 6.76 2391
L15 13-15m 14.42 4.32 6.46 24.2

VE3 P209 pinta 0.34 2.29 0 28.75
L12 pinta 0.89 0.93 0.12 12.09
P14 pinta 22.86 35.59 0.01 302.1
P14 7-9m 135.74 65.46 4.99 2413
L11 pinta 12.48 11.48 0.19 63.6
L11 9-11m 66.91 45.85 10.9 146.1
P13 pinta 11.58 8.58 0.69 34.48
P13 9-11m 37.54 22.29 12.98 87.34
P13 19-21m 33.29 16.82 13.16 60.13
P138 pinta 10.05 5.62 0.17 21.26
P138 9-11m 24.12 10.68 6.45 45.04
P138 19-21m 17.34 391 7.81 26.91
L15 pinta 8.14 5.45 0.24 16.68
L15 9-11m 17.34 4.98 7.67 28.91
L15 13-15m 17.54 5.19 7.42 29.2
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8.3 P3 Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)

AOX 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 70: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE1.
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AOX 3/2017-04/2017 0-1m

Kuva 71: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE2.
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AOX 3/2017-04/2017 0-1m

Kuva 72: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-
11/2017 ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE3.
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Kuva 73: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
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kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 74: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, psiteet L11 ja P13.
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Kuva 75: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri

kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste P138.
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Kuva 76: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 15 : Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa,
jakso 6/2016-05/2017, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma  Piste .

VE1 P209 pinta 0.3 2.08 0 27.09
L12 pinta 0.97 0.92 0.15 12.91
P14 pinta 39.87 71.01 0.01 663.3
P14 7-9m 183.61 99.7 7.04 362.2
L11 pinta 18.02 16.43 0.25 96.9
L11 9-11m 94 65.41 13.13 211.2
P13 pinta 16.84 12.14 1.04 48.65
P13 9-11m 51.57 29.82 19.17 120.1
P13 19-21m 44.74 21.33 18.57 79.07
P138 pinta 14.98 7.95 0.27 31.1
P138 9-11m 34.28 15.31 9.17 65.39
P138 19-21m 24 .84 5.45 10.45 37.64
L15 pinta 11.81 7.65 0.37 23.98
L15 9-11m 24 .89 7.22 11.58 41.69
L15 13-15m 25.16 7.53 11.05 42.13

VE2 P209 pinta 0.25 1.75 0 23.71
L12 pinta 0.86 0.79 0.13 10.96
P14 pinta 44,27 75.64 0.01 541.9
P14 7-9m 181.08 108.74 0.42 382.9
L11 pinta 18.5 16.49 03 99.65
L11 9-1Im 92.64 65.4 11.5 2219
P13 pinta 17.04 12.15 1.13 47.32
P13 9-1Im 49.62 28.09 18.98 118.3
P13 19-21m 40.96 18.43 18.36 72.33
P138 pinta 15.1 7.77 0.27 30.88
P138 9-11m 33.81 14.93 9.42 65.35
P138 19-21m 24.48 5.19 10.53 36.81
L15 pinta 11.9 7.56 04 22.52
L15 9-11m 24.68 7.11 11.78 41.15
L15 13-15m 24.95 7.41 11.25 41.67

VE3 P209 pinta 0.62 4.19 0 52.65
L12 pinta 1.87 1.67 0.3 22.25
P14 pinta 41.7 64.35 0.01 545.5
P14 7-9m 245.16 117.98 9.07 435.1
LI11 pinta 23.39 21.35 0.36 116.4
LI11 9-11m 122.33 83.18 19.81 265.5
P13 pinta 22.08 16.21 1.35 64.25
P13 9-11m 69.93 41.1 24.93 161.8
P13 19-21m 62.12 30.98 25.33 111.2
P138 pinta 19.72 10.71 0.35 40.63
P138 9-11m 45.72 20.07 12.36 85.27
P138 19-21m 32.92 7.24 14.92 51.02
L15 pinta 15.89 10.44 0.48 32.28
L15 9-11m 33.24 9.46 14.81 55.13
L15 13-15m 33.61 9.86 14.32 55.68
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8.4 P3 Kemiallinen hapenkulutus (COD)

AL 3% E ; . [ —

COD 3/2017—04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 77: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE1.
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COD 3/2017—04/2017 0-1m

Kuva 78: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE2.
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COD 3/2017-04/2017 0-1m 6-7m

Kuva 79: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017
ja 2kk keskiarvo talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE3.
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Kuva 80: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri

kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 81: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 82: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri
kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste P138.
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Kuva 83: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri

kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle 06/2016-11/2017, piste L15.




S POYRY

94

Taulukko 16 : Kemiallinen hapenkulutus (COD), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso
6/2016-05/2017, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma  Piste .a.

VE1 P209 pinta 0.02 0.15 0 1.96
L12 pinta 0.07 0.07 0.01 0.93
P14 pinta 2.88 5.14 0 47.97
P14 7-9m 13.28 7.21 0.51 26.19
L11 pinta 1.3 1.18 0.02 7
L11 9-11m 6.79 4.73 0.95 15.27
P13 pinta 1.21 0.87 0.07 3.51
P13 9-11m 3.72 2.15 1.38 8.67
P13 19-21m 3.22 1.54 1.33 5.71
P138 pinta 1.07 0.57 0.02 2.24
P138 9-11m 2.47 1.1 0.66 4.71
P138 19-21m 1.79 0.39 0.75 2.71
L15 pinta 0.85 0.55 0.03 1.72
L15 9-11m 1.79 0.52 0.83 3
L15 13-15m 1.81 0.54 0.79 3.03

VE2 P209 pinta 0.02 0.11 0 1.44
L12 pinta 0.05 0.05 0.01 0.67
P14 pinta 2.7 4.61 0 33.05
P14 7-9m 11.04 6.63 0.03 23.36
L11 pinta 1.12 1 0.02 6.07
L11 9-1Im 5.64 3.99 0.7 13.52
P13 pinta 1.03 0.74 0.07 2.88
P13 9-1Im 3.02 1.71 1.15 7.19
P13 19-21m 2.49 1.12 1.11 4.4
P138 pinta 091 0.47 0.02 1.87
P138 9-11m 2.05 091 0.57 3.97
P138 19-21m 1.49 0.32 0.64 2.23
L15 pinta 0.72 0.46 0.02 1.36
L15 9-11m 1.5 0.43 0.71 2.5
L15 13-15m 1.51 0.45 0.68 2.53

VE3 P209 pinta 0.04 0.26 0 3.29
L12 pinta 0.11 0.1 0.02 1.39
P14 pinta 2.6 4.02 0 34.09
P14 7-9m 15.32 7.37 0.57 27.19
LI11 pinta 1.46 1.33 0.02 7.26
LI11 9-11m 7.63 5.2 1.24 16.58
P13 pinta 1.37 1.01 0.08 4
P13 9-11m 4.36 2.56 1.55 10.09
P13 19-21m 3.87 1.93 1.57 6.93
P138 pinta 1.22 0.67 0.02 2.52
P138 9-11m 2.84 1.25 0.77 5.3
P138 19-21m 2.05 0.45 0.93 3.17
L15 pinta 0.99 0.65 0.03 2
L15 9-11m 2.06 0.59 0.92 3.43
L15 13-15m 2.09 0.61 0.89 3.46
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8.5 P3 Sulfaatti (SO4)

0 S

SO4 /2017-04/2017 0-1m

Kuva 84: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE1.
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SO4 /2017-04/2017 0-1m

Kuva 85: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE2.
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SO4 /2017-04/2017 0-1m

Kuva 86: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu, 3 kk keskiarvot jaksolle 06/2016-11/2017 ja 2kk keskiarvo
talvijaksolle 03-04/2017, vaihtoehto P3 VE3.
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Kuva 87: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle

06/2016-11/2017, pisteet P209,L12 ja P14.
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Kuva 88: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla
06/2016-11/2017, pisteet L11 ja P13.

jaksolle




100
P138 — vel 0-1m
— ve2 0-Im
20 — ve3 0-1m
S 159
£
<
S 10
07116 08/16 016 1016 1116 12116 0117
PI38 — vel_911m
— ve2 911m
20 — ve3 9-11m
> 157
1S
!
]
07116 08/16 016 1016 1116 12116 0117 017 0317 0417 0517
P138 — vel_1921m
— ve2 1921m
20 —  ve3 1921m
> 157
€
§; 10
0716 08/16 0916 1016 1116 1216 0117 017 0317 0417 0517
Kuva 89: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle

06/2016-11/2017, piste P138.
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Kuva 90: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa eri kuormitusvaihtoehdoilla jaksolle

06/2016-11/2017, piste L15.
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Taulukko 17 : Sulfaatti (SO4), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkuilupisteissa, jakso 6/2016-05/2017,

kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehdot VE1, VE2 ja VE3.

Kuorma Piste Syvyys k.a. std min max
VE1 P209 pinta 0.05 0.34 0 4.43
L12 pinta 0.16 0.15 0.02 2.11
P14 pinta 6.51 11.6 0 108.3
P14 7-9m 29.99 16.28 1.15 59.16
L1 pinta 2.94 2.68 0.04 15.83
L1 9-11m 15.35 10.68 2.14 34.5
P13 pinta 2.75 1.98 0.17 7.95
P13 9-11m 8.42 4.87 3.13 19.62
P13 19-21m 7.31 3.48 3.03 12.92
P138 pinta 2.45 1.3 0.04 5.08
P138 9-11m 5.6 2.5 1.5 10.68
P138 19-21m 4.06 0.89 1.71 6.15
L15 pinta 1.93 1.25 0.06 3.92
L15 9-11m 4.06 1.18 1.89 6.81
L15 13-15m 4.11 1.23 1.8 6.88
VE2 P209 pinta 0.03 0.22 0 3
L12 pinta 0.11 0.1 0.02 1.39
P14 pinta 5.61 9.58 0 68.65
P14 7-9m 22.94 13.77 0.05 48.5
L11 pinta 2.34 2.09 0.04 12.62
L1 9-11m 11.73 8.28 1.46 28.1
P13 pinta 2.16 1.54 0.14 5.99
P13 9-11m 6.29 3.56 2.4 14.98
P13 19-21m 5.19 2.33 2.33 9.16
P138 pinta 1.91 0.98 0.03 3.91
P138 9-11m 4.28 1.89 1.19 8.28
P138 19-21m 3.1 0.66 1.33 4.66
L15 pinta 1.51 0.96 0.05 2.85
L15 9-11m 3.13 0.9 1.49 5.21
L15 13-15m 3.16 0.94 1.42 5.28
VE3 P209 pinta 0.09 0.6 0 7.5
L12 pinta 0.27 0.24 0.04 3.17
P14 pinta 5.94 9.17 0 77.74
P14 7-9m 34.94 16.81 1.29 62
L11 pinta 3.33 3.04 0.05 16.58
L11 9-11m 17.43 11.85 2.82 37.83
P13 pinta 3.15 2.31 0.19 9.15
P13 9-11m 9.96 5.86 3.55 23.06
P13 19-21m 8.85 4.41 3.61 15.85
P138 pinta 2.81 1.53 0.05 5.79
P138 9-11m 6.52 2.86 1.76 12.15
P138 19-21m 4.69 1.03 2.13 7.27
L15 pinta 2.26 1.49 0.07 4.6
L15 9-11m 4.74 1.35 2.11 7.86
L15 13-15m 4.79 1.4 2.04 7.93
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9 VUOSIEN 2013 JA 2016 VERTAILU, PISTE P1 VE3

9.1 P1 Kokonaisfosfori (PTOT)
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Kuva 91: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209 ja L12.
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Kuva 92: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 93: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 94: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 18 : Kokonaisfosfori (PTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 —

11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 1.97 3.53 0 19.65
P209 7-9m 2.05 2.18 0 10.88
L12 pinta 0.94 0.29 0.47 3.24
L12 7-9m 1.24 0.72 0.67 3.54
P14 pinta 2.18 0.96 0.39 10.21
P14 7-9m 242 1.23 0.53 7.14
L11 pinta 1.96 0.42 1.27 4
L11 9-11m 1.95 0.48 1.18 3.48
P13 pinta 1.63 0.28 0.71 2.46
P13 9-11m 1.52 0.24 1.05 2.06
P13 19-2Im  1.47 0.22 1 2.06
P138 pinta 1.15 0.2 0.52 1.63
P138 9-11m 1.18 0.24 0.8 1.77
P138 19-2Im  1.16 0.23 0.56 1.63
L15 pinta 0.99 0.16 0.3 1.23
L15 9-11m 1.05 0.09 0.87 1.25
L15 13-15m  1.05 0.09 0.88 1.24

2013 P209 pinta 3.77 4.08 0 17.04
P209 7-9m 2.73 2.44 0 12.48
L12 pinta 1.7 0.31 0.93 2.82
L12 7-9m 1.73 0.3 1.09 3.39
P14 pinta 2.79 0.85 1.29 6.93
P14 7-9m 2.62 0.73 1.36 4.73
L11 pinta 2.32 0.44 1.3 4.27
L11 9-11m 2.15 0.48 1.25 3.87
P13 pinta 1.84 0.34 0.81 2.93
P13 9-11m 1.74 0.43 1.07 2.63
P13 19-21lm  1.72 0.45 1.12 2.48
P138 pinta 1.27 0.35 0.09 1.99
P138 9-11m 1.38 0.38 0.93 2.09
P138 19-2lm  1.37 0.41 0.8 2.18
L15 pinta 1.26 0.28 0.67 1.77
L15 9-11m 1.26 0.28 0.85 1.79
L15 13-15m  1.26 0.28 0.87 1.79
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9.2 P1 Kokonaistyppi (NTOT)
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Kuva 95: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209 ja L12.
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Kuva 96: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3. Pisteet P134 ja L11.
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Kuva 97: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 98: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 19 : Kokonaistyppi (NTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 —

11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 24.31 43.5 0 242.1
P209 7-9m 25.36 26.95 0 134.1
L12 pinta 11.61 3.63 5.8 40.01
L12 7-9m 15.63 9.22 8.31 43.92
P14 pinta 26.78 11.79 4.78 125.3
P14 7-9m 30.23 15.43 6.61 88.43
L11 pinta 23.96 5.1 15.65 48.99
L11 9-11m 24.27 6.12 14.68 43.28
P13 pinta 19.82 3.29 8.65 29.98
P13 9-11m 18.79 2.96 13.06 25.47
P13 19-2Im  18.26 2.68 12.4 25.54
P138 pinta 14 2.4 6.41 19.82
P138 9-11m 14.58 2.93 9.94 22.03
P138 19-2Im 1444 2.82 6.87 20.13
L15 pinta 12.14 2.06 3.59 15.11
L15 9-11m 13.02 1.14 10.75 15.43
L15 13-15m  13.01 1.13 10.82 15.38

2013 P209 pinta 46.5 50.24 0 209.9
P209 7-9m 33.71 30.15 0 154.1
L12 pinta 20.96 3.71 11.76 34.88
L12 7-9m 21.61 3.76 13.49 41.94
P14 pinta 34.33 10.44 15.9 85.25
P14 7-9m 32.52 8.89 16.86 58.41
L11 pinta 28.38 5.44 16.07 52.52
L11 9-11m 26.71 5.85 15.53 47.94
P13 pinta 22.44 4.12 9.95 35.92
P13 9-11m 21.61 5.28 13.4 32.55
P13 19-2Im  21.37 5.48 14.05 30.82
P138 pinta 15.56 4.33 1.14 24.16
P138 9-11m 17.08 4.71 11.61 25.93
P138 19-2Im  17.06 5.01 9.88 26.94
L15 pinta 15.53 3.41 8.27 21.67
L15 9-11m 15.6 3.51 10.5 22.32
L15 13-15m  15.56 3.51 10.79 22.23
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9.3 P1 Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)
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: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P201 ja L12.
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Kuva 100: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 101: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P13 ja P138.
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Kuva 102: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 20 : Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa,

jaksot 6/2013 — 11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 43.98 78.61 0 438.2
P209 7-9m 45.82 48.67 0 242.3
L12 pinta 23.46 6.64 12.03 74.39
L12 7-9m 30.3 16.36 17.15 80.99
P14 pinta 49.14 21.5 8.93 228.6
P14 7-9m 55.3 27.76 12.44 160.1
L11 pinta 44.94 9.42 28.75 90.84
L11 9-11m 45.19 10.99 27.86 79.15
P13 pinta 37.81 6.28 16.77 56.47
P13 9-11m 35.49 5.42 24.93 47.59
P13 19-2Im  34.52 4.92 23.69 47.85
P138 pinta 27.13 4.76 12.55 38.08
P138 9-11m 27.82 5.48 19.15 41.58
P138 19-2Im  27.56 5.26 13.16 37.96
L15 pinta 23.53 3.83 7.21 29.08
L15 9-11m 25.01 2.12 20.8 29.45
L15 13-15m 25 2.11 20.93 29.3

2013 P209 pinta 84.17 90.71 0 378.6
P209 7-9m 61.09 54.53 0 278.7
L12 pinta 40.88 7.02 24.22 65.26
L12 7-9m 41.64 6.91 25.57 77.89
P14 pinta 63.68 18.71 29.03 155.6
P14 7-9m 60.09 16.11 30.87 107.5
L11 pinta 53.85 9.96 30.85 96.96
L11 9-11m 50.26 10.79 29.52 89.18
P13 pinta 43.31 7.96 19.14 67.42
P13 9-11m 41.28 9.96 25.57 61.07
P13 19-2Im  40.9 10.44 26.78 57.96
P138 pinta 30.37 8.45 2.29 47.52
P138 9-11m 32.97 9.12 22.48 49.85
P138 19-2lm 3291 9.69 19.09 51.61
L15 pinta 30.4 6.74 16 42.64
L15 9-11m 30.32 6.9 20.27 43.39
L15 13-15m  30.26 6.89 20.77 43.23
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9.4 P1 Kemiallinen hapenkulutus (COD)
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Kuva 103: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
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Kuva 104: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 105: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
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Kuva 106: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P1, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 21 : Kemiallinen hapenkulutus (COD), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa,
jaksot 6/2013 — 11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 2.75 4.91 0 27.37
P209 7-9m 2.86 3.04 0 15.14
L12 pinta 1.45 0.41 0.74 4.63
L12 7-9m 1.88 1.02 1.06 5.05
P14 pinta 3.07 1.34 0.56 14.27
P14 7-9m 3.45 1.74 0.77 10
L11 pinta 2.8 0.59 1.79 5.66
L11 9-11m 2.81 0.69 1.73 4.94
P13 pinta 2.35 0.39 1.04 3.51
P13 9-11m 2.21 0.34 1.55 2.96
P13 19-2Im  2.15 0.31 1.47 2.98
P138 pinta 1.68 0.29 0.78 2.36
P138 9-11m 1.73 0.34 1.19 2.59
P138 19-2Im  1.71 0.33 0.82 2.36
L15 pinta 1.46 0.24 0.45 1.8
L15 9-11m 1.55 0.13 1.29 1.83
L15 13-15m  1.55 0.13 1.3 1.82

2013 P209 pinta 5.26 5.67 0 23.66
P209 7-9m 3.82 3.41 0 17.41
L12 pinta 2.53 0.44 1.49 4.06
L12 7-9m 2.58 0.43 1.6 4.85
P14 pinta 3.97 1.17 1.81 9.71
P14 7-9m 3.75 1.01 1.93 6.71
L11 pinta 3.35 0.62 1.91 6.05
L11 9-11m 3.13 0.67 1.84 5.56
P13 pinta 2.69 0.49 1.19 4.2
P13 9-11m 2.56 0.62 1.59 3.8
P13 19-21lm  2.54 0.65 1.66 3.61
P138 pinta 1.88 0.52 0.14 2.94
P138 9-11m 2.05 0.57 1.39 3.1
P138 19-2Im  2.04 0.6 1.18 3.2
L15 pinta 1.88 0.42 0.99 2.64
L15 9-11m 1.88 0.43 1.26 2.69
L15 13-15m  1.88 0.43 1.29 2.68
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9.5 P1 Sulfaatti (SO4)
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Kuva 107: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209 ja L12.
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Kuva 108: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P14 ja L11.
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Kuva 109: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P1, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P13 jaP138.
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Kuva 110: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P1, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 22 : Sulfatti (SO4), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 — 11/2013
ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P1 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. \ std " min max

2016 P209 pinta 6.27 11.2 0 62.44
P209 7-9m 6.53 6.93 0 34.52
L12 pinta 3.34 0.95 1.72 10.6
L12 7-9m 4.32 2.33 2.44 11.54
P14 pinta 7 3.06 1.27 32.58
P14 7-9m 7.88 3.96 1.77 22.82
L11 pinta 6.4 1.34 4.1 12.94
L11 9-11m 6.44 1.57 3.97 11.28
P13 pinta 5.39 0.9 2.39 8.05
P13 9-11m 5.06 0.77 3.55 6.78
P13 19-21m | 4.92 0.7 3.38 6.82
P138 pinta 3.87 0.68 1.79 5.43
P138 9-11m 3.96 0.78 2.73 5.93
P138 19-2Im | 3.93 0.75 1.88 541
L15 pinta 3.35 0.55 1.03 4.14
L15 9-11m 3.56 0.3 2.96 4.2
L15 13-15m | 3.56 0.3 2.98 4.18

2013 P209 pinta 11.99 12.93 0 53.96
P209 7-9m 8.71 7.77 0 39.71
L12 pinta 5.83 1 3.45 9.3
L12 7-9m 593 0.98 3.64 11.1
P14 pinta 9.08 2.67 4.14 22.17
P14 7-9m 8.56 2.3 4.4 15.32
L11 pinta 7.67 1.42 4.4 13.82
L11 9-11m 7.16 1.54 4.21 12.71
P13 pinta 6.17 1.13 2.73 9.61
P13 9-11m 5.88 1.42 3.64 8.7
P13 19-21m | 5.83 1.49 3.82 8.26
P138 pinta 4.33 1.2 0.33 6.77
P138 9-11m 4.7 1.3 3.2 7.1
P138 19-21m | 4.69 1.38 2.72 7.35
L15 pinta 4.33 0.96 2.28 6.08
L15 9-11m 4.32 0.98 2.89 6.18
L15 13-15m | 4.31 0.98 2.96 6.16
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10 VUOSIEN 2013 JA 2016 VERTAILU, PISTE P3 VE3

10.1 P3 Kokonaisfosfori (PTOT)
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Kuva 111: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 112: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
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Kuva 113: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste P138
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Kuva 114: Kokonaisfosfori (PTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 23 : Kokonaisfosfori (PTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 —

11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 0.05 0.26 0 2.33
L12 pinta 0.1 0.09 0.04 0.98
P14 pinta 2.96 3.73 0.08 24.53
P14 7-9m 9.22 6.19 0.4 19.55
L11 pinta 1.73 0.74 0.08 5.2
L11 9-11m 2.79 2.31 1.22 11.41
P13 pinta 1.55 0.32 0.57 2.83
P13 9-11m 1.56 0.27 1.04 2.35
P13 19-2Im  1.51 0.25 1.05 2.65
P138 pinta 1.18 0.2 0.61 1.74
P138 9-11m 1.2 0.21 0.81 1.73
P138 19-2Im  1.17 0.21 0.63 1.6
L15 pinta 1.03 0.16 0.32 1.31
L15 9-11m 1.08 0.09 0.88 1.31
L15 13-15m  1.08 0.09 0.89 1.29

2013 P209 pinta 0.16 0.37 0 2.38
L12 pinta 0.42 0.14 0.18 0.9
P14 pinta 3.13 2.61 0.08 14.67
P14 7-9m 9.62 6.47 0.77 28.47
L11 pinta 2.33 0.53 0.12 4.41
L11 9-11m 2.55 1.09 1.25 7.95
P13 pinta 1.89 0.33 0.84 2.62
P13 9-11m 1.83 0.46 1.1 2.77
P13 19-2Im  1.79 0.47 1.14 2.74
P138 pinta 1.33 0.31 0.24 1.96
P138 9-11m 1.43 0.38 0.99 2.15
P138 19-2lm  1.42 0.41 0.85 2.27
L15 pinta 1.32 0.29 0.7 1.82
L15 9-11m 1.32 0.3 0.89 1.86
L15 13-15m  1.32 0.3 0.92 1.85
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Kuva 115: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209 ja P14.
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Kuva 116: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 117: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016
kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste P138.
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Kuva 118: Kokonaistyppi (NTOT), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016

kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteL15.
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Taulukko 24 : Kokonaistyppi (NTOT), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 —

11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 0.67 3.21 0 28.75
L12 pinta 1.29 1.17 0.52 12.09
P14 pinta 36.39 45.87 0.97 302.1
P14 7-9m 113.91 76.21 4.99 241.3
L11 pinta 21.22 9.1 0.92 63.6
L11 9-11m 34.77 28.94 15.2 143.2
P13 pinta 18.95 3.97 6.71 34.48
P13 9-11m 19.35 3.35 12.98 29.59
P13 19-2Im  18.76 3.05 13.16 32.78
P138 pinta 14.43 2.31 7.48 21.26
P138 9-11m 14.94 2.56 10.1 21.52
P138 19-2Ilm  14.58 2.48 7.81 19.78
L15 pinta 12.61 1.97 3.81 16.1
L15 9-11m 13.36 1.11 10.91 16.25
L15 13-15m  13.35 1.09 11.1 15.93

2013 P209 pinta 2.01 4.55 0 29.37
L12 pinta 5.2 1.77 2.17 11.2
P14 pinta 38.54 32.16 0.98 180.9
P14 7-9m 118.88 79.73 9.48 351.6
L11 pinta 28.6 6.54 1.49 54.04
L11 9-11m 31.71 13.5 15.69 98.67
P13 pinta 23.12 4.02 10.34 32.16
P13 9-11m 22.71 5.65 13.74 34.32
P13 19-2Im  22.28 5.74 14.34 33.92
P138 pinta 16.34 3.86 2.89 24.03
P138 9-11m 17.78 4.72 12.31 26.78
P138 19-2Im  17.7 5 10.56 28.15
L15 pinta 16.23 3.53 8.71 22.43
L15 9-11m 16.38 3.67 11.1 22.99
L15 13-15m  16.35 3.67 11.42 22.95
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10.3 P3 Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX)
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Kuva 119: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 120: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 121: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste P138.




141

AOX ug/l
8

L15

o7ne 0816 0916 1016 1116
L15
150 A
>
> 100 -
)
<
50 1
0 T T T T T
0716 03116 0916 1016 1116
L15
150 -
>
=}
< 10
@]
<
m |
0 \ \ \ \ \
0716 0316 0916 1016 1116

— 2013 01m
— 2016.0-1m

— 2013 911m
— 2016 9-11m

— 2013 13-15m
— 2016 13-15m

Kuva 122: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.




S POYRY

142

Taulukko 25 : Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa,

jaksot 6/2013 — 11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 1.24 5.87 0 52.65
L12 pinta 2.54 2.14 1.02 22.25
P14 pinta 66.12 82.95 1.75 545.5
P14 7-9m 205.87 137.2 9.07 435.1
L11 pinta 39.62 16.84 1.74 116.4
L11 9-11m 64.13 52.46 28.95 260.9
P13 pinta 35.99 7.38 12.87 64.25
P13 9-11m 36.41 6.01 24.93 54.83
P13 19-2Im 3537 5.44 25.33 60.31
P138 pinta 27.89 4.47 14.73 40.63
P138 9-11m 28.48 4.67 19.43 40.46
P138 19-2Im  27.81 4.51 14.92 37.19
L15 pinta 24.42 3.6 7.65 30.78
L15 9-11m 25.65 1.95 21.25 30.89
L15 13-15m  25.65 1.92 21.52 30.25

2013 P209 pinta 3.73 8.34 0 53.68
L12 pinta 10.21 3.17 4.34 20.9
P14 pinta 70.8 58.11 1.82 328.4
P14 7-9m 215.58 143.58 17.45 635.2
L11 pinta 54.07 11.93 2.89 99.35
L11 9-11m 59.21 24.23 30.14 179.2
P13 pinta 44.51 7.62 20.14 60.29
P13 9-11m 43.28 10.47 26.54 64.17
P13 19-2Im  42.58 10.74 27.65 63.75
P138 pinta 31.87 7.43 5.79 46.73
P138 9-11m 34.32 8.98 23.86 51.17
P138 19-2Im  34.17 9.51 20.35 53.66
L15 pinta 31.77 6.85 17.06 43.74
L15 9-11m 31.85 7.05 21.68 44.57
L15 13-15m  31.8 7.06 22.24 44.51
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10.4 P3 Kemiallinen hapenkulutus (COD)
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Kuva 123: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209, L12 ja P14.




144

COD ug/I
o

L1

0716

0816

1016

1116

COD ug/I
o

L1

0716

08116

1016

1116

COD ug/|
o

P13

0716

08116

1016

1116

COD ug/l
(&)}

P13

COD ug/I
(&)}

0 T

P13

0716

Kuva 124: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 125: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja
2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste P138
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Kuva 126: Kemiallinen hapenkulutus (COD), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja

2016 kuormituspiste P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 26 : Kemiallinen hapenkulutus (COD), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa,
jaksot 6/2013 — 11/2013 ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 0.08 0.37 0 3.29
L12 pinta 0.16 0.13 0.06 1.39
P14 pinta 4.13 5.18 0.11 34.09
P14 7-9m 12.86 8.58 0.57 27.19
L11 pinta 2.47 1.05 0.11 7.26
L11 9-11m 4 3.28 1.8 16.29
P13 pinta 2.24 0.46 0.8 4
P13 9-11m 2.27 0.38 1.55 3.42
P13 19-2lm 2.2 0.34 1.57 3.76
P138 pinta 1.73 0.28 0.91 2.52
P138 9-11m 1.77 0.29 1.21 2.52
P138 19-2lm  1.73 0.28 0.93 2.31
L15 pinta 1.52 0.22 0.47 1.91
L15 9-11m 1.59 0.12 1.32 1.92
L15 13-15m  1.59 0.12 1.34 1.88

2013 P209 pinta 0.23 0.52 0 3.35
L12 pinta 0.63 0.2 0.27 1.3
P14 pinta 4.42 3.63 0.11 20.51
P14 7-9m 13.46 8.97 1.09 39.69
L11 pinta 3.36 0.74 0.18 6.2
L11 9-11m 3.69 1.51 1.87 11.19
P13 pinta 2.76 0.47 1.25 3.75
P13 9-11m 2.69 0.65 1.65 3.99
P13 19-2lm  2.65 0.67 1.72 3.97
P138 pinta 1.98 0.46 0.36 2.9
P138 9-11m 2.13 0.56 1.48 3.18
P138 19-2lm  2.12 0.59 1.26 3.34
L15 pinta 1.97 0.42 1.06 2.71
L15 9-11m 1.98 0.44 1.34 2.77
L15 13-15m 1.97 0.44 1.38 2.76
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10.5 P3 Sulfaatti (SO4)
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Kuva 127: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 128: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste
P3, kuormitusvaihtoehto VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 129: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste P138.
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Kuva 130: Sulfaatti (SO4), pitoisuuden nousu aikasarjapisteissa vuosina 2013 ja 2016 kuormituspiste

P3, kuormitusvaihtoehto VE3, piste L15.
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Taulukko 27 : Sulfaatti (SO4), lasketut pitoisuudet valituissa tarkkailupisteissa, jaksot 6/2013 — 11/2013
ja 6/2016-11/2016, kuormituspiste P3 kuormitusvaihtoehto VE3.

Vuosi Piste Syvyys k.a. std min max

2016 P209 pinta 0.18 0.84 0 7.5
L12 pinta 0.36 0.3 0.15 3.17
P14 pinta 9.42 11.82 0.25 77.74
P14 7-9m 29.34 19.55 1.29 62
L11 pinta 5.65 2.4 0.25 16.58
L11 9-11m 9.14 7.48 4.13 37.17
P13 pinta 5.13 1.05 1.83 9.15
P13 9-11m 5.19 0.86 3.55 7.81
P13 19-2lm  5.04 0.77 3.61 8.6
P138 pinta 3.97 0.64 2.1 5.79
P138 9-11m 4.06 0.67 2.77 5.77
P138 19-2Im  3.96 0.64 2.13 5.3
L15 pinta 3.48 0.51 1.09 4.39
L15 9-11m 3.66 0.28 3.03 4.4
L15 13-15m  3.65 0.27 3.07 431

2013 P209 pinta 0.53 1.19 0 7.65
L12 pinta 1.45 0.45 0.62 2.98
P14 pinta 10.09 8.28 0.26 46.8
P14 7-9m 30.72 20.46 2.49 90.52
L11 pinta 7.7 1.7 0.41 14.16
L11 9-11m 8.44 3.45 4.3 25.54
P13 pinta 6.34 1.09 2.87 8.59
P13 9-11m 6.17 1.49 3.78 9.14
P13 19-2Im  6.07 1.53 3.94 9.08
P138 pinta 4.54 1.06 0.83 6.66
P138 9-11m 4.89 1.28 3.4 7.29
P138 19-2Im  4.87 1.35 2.9 7.65
L15 pinta 4.53 0.98 2.43 6.23
L15 9-11m 4.54 1.01 3.09 6.35
L15 13-15m  4.53 1.01 3.17 6.34
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11 LAMPOPAASTON VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Suunniteltu tehdas kéayttdd vettd jadhdytykseen. Jadhdytysvesi otetaan Mieslahden
pohjalta ja puretaan Kiehiminjoen suulle. Otto- ja purkupaikkojen sijainti on esitetty
kuvassa 19. Jadhdytysvesimddrd on kesdlld noin 3 m3/s ja talvella noin puolet tést.
Tarkemmat vesimiirit, tarvittava jddhdytysteho ja tdstd arvioitu jadhdytysveden
lammoénnousun arvo on esitetty taulukossa 4.

11.1 Veden limmonnousu avovesiaikana

Kesitilanteessa lammin jadhdytysvesi nostaa pintaveden lampdétilaa purkupaikan la-
hialueella. Jarvivettd lampimdmpénd ja kevyempénd jadhdytysvesi pysyy jirven pin-
takerroksessa, kunnes se on jadhtynyt ja sekoittunut pintakerrokseen. Talvella jaéh-
dytysvesi voi sukeltaa pintakerroksen alle jadhdyttyddn lampdtilaan, jossa se on nol-
la-asteista pintavettd tihedmpaa.

Kesilld jadhdytysveden aiheuttama lammonnousun kuukausikeskiarvot pintakerrok-
sesta heind-, syys- ja marraskuussa on esitetty kuvassa 131.

Yli yhden asteen lampdétilan nousu yltdd noin 1,0-1,5 km etdisyydelle purkupaikasta.
Syyskuussa tulovirtaamat ovat suurempia, joten limpdmédrd laimenee nopeammin
suurempaan vesimadrddn. Marraskuussa pintaveden lampdtila laskee alle neljén as-
teen, jolloin osa jadhdytysvedestd sukeltaa syvemmaille jadhdyttyddn lampdtilaan,
jossa se on pintavettd tihedmpada.

11.2 Jaatilanne

Oulujérvelld jddn paksuutta mitataan Manamansalon ja Paltaseldin mittauspisteista.
Paltaseldlld jadtyminen tapahtuu yleensd marraskuun puolella. Jadn paksuus on suu-
rimmillaan maaliskuun lopulla (55-60 cm).

Jaahdytysvesi sulattaa jaata purkuputken ldhialueelta. Sulaminen voi ndkyd myos
kauempana, silld jidhdyttyadn pintavettd tiheimmaéksi jadhdytysvesi sukeltaa kylmén
pintakerroksen alle, ja voi nousta virtauksen pakottamana myohemmin pintaan jossa-
kin kauempana.

Lasketut hetkelliset jadtilanteet 1.1.2017, 1.2.2017 ja 1.3.2017 on esitetty kuvassa
132. Laskennan mukaan 1dmpopadsto pitdd Kiehiméinjoen edustaa avoimena noin 1 —
1.7 km etdisyydelle purkupaikasta aina Lamposelle asti. My0s jétevesipddston koh-
dalla jdi on ohentunut. Vedenottopaikan kohdalla jiin ohenemista tapahtuu vain va-
hén.
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2-3m

2-3m

dT (C°) 11/2016 0-1 m 2-3m

Kuva 131: Lampétilan nousun kuukausikeskiarvot heina-, syys- ja marraskuussa 2016, pintakerros 0-
1m ja 2-3m syvyyskerros, vaihtoehto P3VE3.
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Jaa 1.1.2013, ei lampopédstod

1.3.2013, ei lampopddstoa Jaa 1.3.2013, lampopadstolla

Kuva 132: Jaatilanne 1.1.2016, 2.1.2016 ja 3.1.2016 ilman lampoOpéaastda ja lampopaaston kanssa,
vaihtoehto P3VE3.
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12

SULFAATIN KERTYMINEN SYVANTEISIIN PITKALLA JAKSOLLA

Sulfaatin pidempiaikaista kertymistd arvioitiin laskemalla toistuvasti vuotta 2016 si-
ten, ettd edellisen laskennan lopputilannetta kaytettiin seuraavan laskennan alkutilan-
teena. Laskentajakso aloitettiin 6.5.2016 ja lopetettiin 23.5.2017. Aloitus ja lopetus
ovat eri aikana johtuen siité, ettd vedenkorkeuden on oltava samalla tasolla seké aloi-
tus- ettd lopetusajankohtana. Ajoitus on ldhelld jadnlaht6a seké aloituksen ettd lope-
tuksen osalta. Talven 2016-2017 jadpeitteinen jakso oli normaalia pidempi, joten las-
kenta edustaa tdssd mielessd sulfaatin kertymisen osalta ldhes pahinta tilannetta, silld
laskennassa toistetaan pitkdn jadpeitteisen jakson talvia perdkkain.

Sulfaatin kertymistd arvioitiin piirtdmélld perittdisten laskuvuosien laskettu koko-
naissuolapitoisuus kolmesta syvénteestd 20m tasolta (pisteet P18, P138 ja P13). Kai-
kissa syvinteissd kolmannen ja neljannen laskentavuoden pitoisuudet vastaavat toisi-
aan, eli tissd tapauksessa pitoisuus tasoittunee kolmannen laskuvuoden osoittamalle
tasolle. Tulokset on esitetty kuvassa 133.
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Kuva 133: Suolaisuuden kertyminen pohjakerrokseen pisteissa P18, P138 ja P13 neljana

perattiisena laskentavuotena.
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VEDENLAADUN NYKYTILANNE JA MUUTOS

13.1 Nykytilanne, vuosi 2016

Vedenlaadun nykytilannetta vuodelle 2016 arvioitiin kokonaisravinteiden (PTOT,
NTOT) ja sulfaatin (SO4) osalta sijoittamalla malliin Paltaselin alueelle tiedossa
olevat kuormitukset ja jokipitoisuudet, ja laskemalla vedenlaatu nididen kuormitusten
perusteella. Sulfaatille ei 16ytynyt tulopitoisuuksien mittauksia, joten pitoisuusarvona
kaytettiin Kajaaninjoessa vakioarvoa 15 mg/l (Kainuun ELY-keskus 2017), Kiehi-
ménjoessa arvoa 1 mg/l, ja muissa joissa arvoa 0 mg/1.

Suurimmat kuormitukset tulevat Kiehiminjoesta ja Kajaaninjoesta, ndiden jokien tu-
lopitoisuudet interpoloitiin lineaarisesti mittaustiedoista (pl. sulfaatti). Molemmat jo-
et sisdltavit yldjuoksulla varsin suuria vesialtaita (Iijarvi ja Nuasjirvi), joten pitoi-
suuksien voi olettaa pysyvin kohtalaisen tasaisena. Pienempien jokien pitoisuudet
haettiin SYKE:n VEMALA-jdrjestelmidstd. Laskennan alkuarvona kaytettiin vakiopi-
toisuutta koko alueelle, fosforin pitoisuus asetettiin arvoon 12 pg/l, ja typen pitoisuus
arvoon 450 pg/l. Lahtopitoisuudet valittiin talven 2015 mittausten perusteella.

Pistekuormittajia alueella on yksi, Paltamon vedenpuhdistamo. Kajaanin puhdista-
mon kuormitus on mukana Kajaaninjoen tulopitoisuuden mittauksessa. Puhdistamon
kuormitus ja tulojokien keskipitoisuudet on esitetty taulukossa 28.

Taulukko 28: Mallissa kaytetyt kuormitustiedot

Kuormitus PTOT kg/d NTOT kg/d
Kiehimanjoki 123.83 3483
Miesjoki 2.87 54
Varisjoki 9.24 185
Pohjajoki 3.77 58
Kajaaninjoki 107.63 2834
Paltamon puhdistamo 0.2 25
[Imalaskeuma 0.00006 g/m*/d 0.001 g/m*/d

Vuodelle 2016 lasketut pitoisuudet vedenlaadun tarkkailupisteissa on esitetty kuvissa
134 ja 135. Mittauksia eri pisteissd oli yhdestd kahteen vuotta kohti.

Fosforin osalta pitoisuudet vastaavat tasoltaan mitattuja arvoja. Pinnan ja pohjan vi-
lilld eroja on eniten pisteissd P11 ja P18, jotka ovat Kajaaninjoen tulovirtaaman ldhi-
alueella. Molemmissa pisteissd kesén pitoisuus on laskettua arvoa korkeampi, ja pin-
nalla korkeampi kuin pohjalla. Talvella pintakerroksen pitoisuus on niissd pisteissa
puolestaan pohjan pitoisuutta pienempi. Malli ei toista kdyttdytymistd: ndissd pisteis-
sé tuloksiin vaikutta merkittdvésti Kajaaninjoen tulopitoisuus, mikd on mallissa arvi-
oitu saatavilla olevien mittausten perusteella (6 mittausta vuodessa).

Kokonaistypelle lasketut pitoisuudet olivat kesilld 1dhelld mitattuja arvoja, mutta las-
kivat talvella ldhes kaikissa pisteissd mitattuja arvoja pienemmaiksi. Mitatut pitoisuu-
det ovat talvella noin 350 ug/I tasolla, kun ne lasketuissa tuloksissa painuvat noin 300
ug/l tasolle.
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Kuva 134: Kokonaisfosfori (PTOT), lasketut ja mitatut pitoisuudet vuonna 2016, mukana
jokikuormitukset ja ilmalaskeuma (vain ne pisteet, joista mittauksia).
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Kuva 135: Kokonaistyppi (NTOT), lasketut ja mitatut pitoisuudet vuonna 2016, mukana

jokikuormitukset ja ilmalaskeuma (vain ne pisteet, joista mittauksia).
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13.2 Nykytilanne ja kuormitusvaihtoehto P1 VE3

Kuvissa 138 - 144 on esitetty laskettu jarven pitoisuusarvot kokonaisfosforille, koko-
naistypelle ja sulfaatille valituissa vedenlaadun seurantapisteissd nykytilanteessa ja

suunnitellun tehtaan ollessa kaynnissad kuormitusvaihtoehdolle P1 VE3.
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Kuva 136: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 137: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 138: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet P138 ja L15.
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Kuva 139: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 140: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 141: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet P138 ja L15.
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Kuva 142: Sulfaatti (SO4), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
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Kuva 143: Sulfaatti (SO4), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 144: Sulfaatti (SO4), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P1 VE3, pisteet P138 ja L15.
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13.3 Nykytilanne ja kuormitusvaihtoehto P3 VE3

Kuvissa 147 - 153 on esitetty laskettu jarven pitoisuusarvot kokonaisfosforille, koko-
naistypelle ja sulfaatille.valituissa vedenlaadun seurantapisteissd nykytilanteessa ja

suunnitellun tehtaan ollessa kdynnissad kuormitusvaihtoehdolle P3 VE3.
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Kuva 145: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 146: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 147: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet P138 ja L15.
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Kuva 148: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet P209, L12 ja P14.
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Kuva 149: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 150: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet P138 ja L15.
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Kuva 152: Sulfaatti (SO4), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet L11 ja P13.
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Kuva 153: Sulfaatti (SO4), 2016 lasketut pitoisuudet nolla-vaihtoehdolla ja
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3, pisteet P138 ja L15.
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PITOISUUSMUUTOS ARJAN- JA NISKANSELALLA

Pisteessi P3 sijaitsevan kuormituksen aiheuttama pitoisuusnousu Arjin- ja Niskanse-
14114 arvioitiin kuormitusvaihtoehdolle VE3. Valittu vaihtoehto aiheuttaa suurimmat
pitoisuusnousut.

Laskettujen vedenlaatumuuttujien pitoisuusnousut on esitetty Arjinseldn vedenlaa-
dun seurantapisteessd 139, Niskanseldn vedenlaadun seurantapisteessd 142, ja Oulu-
jarvestd lahtevédn virtaaman osalta Jylhdmadssi. Aikasarjat on esitetty kuvissa ja vas-
taavat keskiarvopitoisuudet taulukossa 29.

Taulukko 29: Kuormituksen P3VE3 aiheuttamat pitoisuusnousut Oulujarven pisteissa
139,140 ja Jylhama.

PTOT, ug/l P139 pinta 0.91 0.06 0.8 1.13
P139 10m 0.98 0.14 0.76 1.28
P139 20m 0.79 0.15 0.47 1.27
P140 pinta 0.68 0.04 0.56 0.91
P140 10m 0.73 0.05 0.61 0.9
P140 20m 0.81 0.11 0.64 1.04
Jylhama pinta 0.72 0.07 0.59 0.89
NTOT, ug/l P139 pinta 11.48 0.8 10.01 14.2
P139 10m 12.31 1.84 9.49 16.23
P139 20m 9.26 1.94 5.36 14.25
P140 pinta 8.84 0.46 6.8 11.06
P140 10m 9.19 0.76 7.38 11.28
P140 20m 9.45 1.05 7.85 11.89
Jylhamé pinta 8.69 0.76 7.03 10.43
AOX, ug/l P139 pinta 22.84 1.52 20.05 26.77
P139 10m 24.22 3.31 18.74 31.23
P139 20m 19.19 3.9 11.02 29.3
P140 pinta 18.81 1.14 14.28 22.35
P140 10m 19.47 1.68 15.19 23.7
P140 20m 20.84 2.69 16 26.12
Jylhamé pinta 19.24 2.2 14.94 23.62
COD, mg/l P139 pinta 1.43 0.09 1.25 1.67
P139 10m 1.51 0.21 1.17 1.95
P139 20m 1.2 0.24 0.69 1.83
P140 pinta 1.18 0.07 0.89 1.4
P140 10m 1.22 0.11 0.95 1.48
P140 20m 1.3 0.17 1 1.63
Jylhamé pinta 1.2 0.14 0.93 1.48
S04, mg/l P139 pinta 3.25 0.22 2.86 3.81
P139 10m 3.45 0.47 2.67 4.45
P139 20m 2.73 0.56 1.57 4.18
P140 pinta 2.68 0.16 2.03 3.18
P140 10m 2.77 0.24 2.16 3.38
P140 20m 2.97 0.38 2.28 3.72
Jylhama pinta 2.74 0.31 2.13 3.37
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Kuva 154: Kokonaisfosfori (PTOT), 2016 laskettu pitoisuusnousu kuormitusvaihtoehdolla

P3 VE3 Arjin- ja Niskanselalla.
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Kuva 155: Kokonaistyppi (NTOT), 2016 laskettu pitoisuusnousu kuormitusvaihtoehdolla

P3 VE3 Arjin- ja Niskanselalla.
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Kuva 156: Orgaaniset halogeeniyhdisteet (AOX), 2016 laskettu pitoisuusnousu

kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3 Arjin- ja Niskanselilla.
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Kuva 157: Kemiallinen hapenkulutus (COD), 2016 laskettu pitoisuusnousu
kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3 Arjan- ja Niskanselalla.
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Kuva 158: Sulfaatti (SO4), 2016 laskettu pitoisuusnousu kuormitusvaihtoehdolla P3 VE3
Arjan- ja Niskanselalla.

15 EPAVARMUUKSISTA

Kuormituksen laimentumista jérvialueella laskettaessa epavarmuudet liittyvit padasi-
assa kahteen aiheeseen a) mihin vesimddrddn kuormitus sekoittuu, b) mihin vesi vir-
taa. Paltaselkd on varsin yksinkertainen allas, johon suurimmat virtaama tulevat Kie-
himénjoesta ja Kajaaninjoesta, ja josta vesi poistuu Toukansalmen kautta. Alue on
virtauksten osalta varsin hyvin laskettavissa nykyisilld malleilla. Mallin kayttadmat
tuulitiedot ovat Kajaanin lentokentiltd, joka on ldhelld mallialuetta.

Virtausmittausten puuttuessa mallilaskennan varmistukseen kaytettiin [ampdtilatieto-
ja. Jarven pintalimpoétila toistui mallissa hyvin, kerrostumisen osalta mallilaskenta
tuotti hieman mittauksia suurempia lampdtiloja, mutta pystyi toistamaan alkukesin
kerrostuneen vaiheen ja loppukesin lampdtilan syvyyssuuntaisen tasoittumisen mit-
tauksia vastaavasti.

Vedenkorkeuden osalta aivan kaikkia sivuvirtaamia ei malliin sijoitettu, joten Pal-
taseldn lapivirtaama on mallissa todenndkdisesti hieman todellista pienempi. Tama
arvio on konservatiivinen, ts. mallin laskemat pitoisuudet ovat tilldin toteutuvia pi-
toisuuksia suurempia.
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Avovesiaikana tuulen aiheuttama sekoittuminen on jarvilld tehokasta, ja tdssd voi ar-
vioida mallilaskennan vastaavan varsin hyvin todellisuutta. Talviajan laskennassa ja-
tevesi kulkeutuu jarven pohjan lihelld, ja tdlloin oikeiden syvyystietojen merkitys
korostuu. Oulujarveltd saatavilla olevat syvyystiedot eivit ole erityisen tarkkoja, jo-
ten tdstd voi aiheutua jonkin verran virhettd. Jarven syvinteiden olennaisimman piir-
teet syvyyskartasta kuitenkin 16ytyvit, joten syvyystarkkuudesta johtuvien virheiden
voi arvioida vaikuttavan péddasiassa paikallisesti.

Suurimmat epdvarmuudet liittyvidt kuormituspisteen ldhialueeseen ja jiteveden se-
koittumiseen ympéardiviadn veteen. Lahialueella sekoittuminen riippuu purkupaikan
tarkasta sijainnista, syvyystiedoista ja jateveden sekoittumisesta purkuputken suulla.
Purkuputken purkupdin jérjestelyja ei ollut titd arviointia tehtiessd vield paitetty, jo-
ten jos purkupddssd paddytddn kiyttimddn esim. jonkinlaista diffuusoria, voi sekoit-
tuminen tapahtua eri tavalla kun mité téssi raportissa on arvioitu. Léhialueen sekoit-
tuminen vaikuttaa laskennan tuloksiin avovesiaikana péddasiassa paikallisesti purku-
paikan ldhialueella. Talvella 1dhialueen sekoittuminen vaikuttaa sekoittuneen jéteve-
den lopputiheyteen ja sitd kautta sithen, miten jitevesi talvella kulkeutuu. Talviaikai-
nen jétevesien kulkeutumisreitti on Paltaseldlld kuitenkin varsin selked, joten suuria
poikkeamia esitetyistd kulkeutumissuunnista ei ole odotettavissa.
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