Luonnonvara- ja
biotalouden
tutkimus 29/2016

Vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelma
Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen

sisavesille
VesiVilja-hankkeen loppuraportti

Jani Pulkkinen, Henri Vanhanen, Jouni Vielma

Lukge)

LUONNONVARAKESKUS



Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2016

Vesiviljelyn sijainninohjaus-
suunnitelma Oulujoen-lijoen
vesienhoitoalueen sisavesille

VesiVilja-hankkeen loppuraportti

Luonnonvarakeskus, Helsinki 2016



A‘ Suomen elinkeinokalatalouden
toimintaohjelma
. 2007-2013

Lukge?

ISBN: 978-952-326-243-0 (Painettu)

ISBN978-952-326-244-7 (Verkkojulkaisu)

ISSN 2342-7647 (Painettu)

ISSN 2342-7639 (Verkkojulkaisu)

URN: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-244-7

Copyright: Luonnonvarakeskus (Luke)

Kirjoittajat: Jani Pulkkinen, Henri Vanhanen, Jouni Vielma
Julkaisija ja kustantaja: Luonnonvarakeskus (Luke), Helsinki 2016
Julkaisuvuosi: 2016

Kannen kuva: Jani Pulkkinen

Painopaikka ja julkaisumyynti: Juvenes Print, http:/luke.juvenesprint.fi

EU investoi kestavaan kalatalouteen


http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-326-244-7




Tiivistelma

Jani Pulkkinen?), Henri Vanhanen? & Jouni Vielma3)

Y Luonnonvarakeskus, Vilppulantie 415, 43740 Valkola
2 Luonnonvarakeskus, Yliopistonkatu 6, 80100 Joensuu
3) Luonnonvarakeskus, Survontie 9 A, 40500 Jyvaskyla

Suomessa kulutetusta kalaravinnosta noin 75 prosenttia on peraisin ulkomailta. Tuontikalasta suurin
osa on kasvatettua lohta, padosin Norjasta tuotua Atlantin lohta. Kotimaisesta kalasta noin kolmannes
tulee kalanviljelystd, reilu kolmannes vapaa-ajankalastuksesta ja vajaa kolmannes ammattikalastuk-
sesta. Kun vapaa-ajankalastuksen saalismaaria ei oteta huomioon, on kuluttajan markkinoilla saatavilla
olevasta kalasta yli 80 prosenttia ulkomaista alkuperaa.

Vesiviljelylla kokonaisuudessaan on valtava potentiaali ja se onkin ollut maailmalla nopeimmin
kasvava elintarviketuotannon muoto. Nykyaan vesiviljelytuotannosta saadaan enemman ihmisravin-
toa kuin naudanlihantuotannosta. Maailmalla vesiviljelytuotannosta saatava ravinnonmaara on ennus-
teiden mukaan ylittanyt kalastuksella saadun ravinnonmaaran vuonna 2014. Suomessa tiukka lupapo-
litiikka on vaikeuttanut kalankasvatuksen kehittymista ja kilpailukykya. Nykyisten laitosten tuotanto-
maaria on supistettu, eika uusiin laitoksiin ole saatu lupia, vaikka kalankasvatuksen ymparistokuormi-
tusta on saatu vahennettya ruokintamenetelmien ja rehukehityksen avulla.

VesiVilja-hankkeen tarkoituksena on tehda Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueelle vesiviljelyn sijain-
ninohjaussuunnitelma, jolla ohjataan vesiviljelyelinkeinon sijoittumista, laitoskokoa ja laitoksissa kay-
tettdvaa tekniikkaa huomioiden laitosten aiheuttama ravinnekuormitus ja sen vaikutus vesiston tilaan.
Hankkeella pyritdan parantamaan vesiviljelyn ymparistélupahaun onnistumista. Hankkeessa on otettu
uudella, ainutlaatuisella tavalla alla toimivat sidosryhmat mukaan suunnitteluun. Hankealue toimii
my0s pilottialueena ja hankkeesta saatavien tietojen avulla voidaan arvioida soveltuvatko kaytetyt me-
netelmat koko Manner-Suomen sisavesille. Vaikka pdaosa vesiviljelyn tuotannosta tehdaan merialu-
eella, on sisdvesien tuotannolla myos tarkea merkitys varsinkin poikastuotannossa.

Hankealueella ainoastaan Oulujoen ja lijoen vesistoalueisiin voidaan sijoittaa vesiviljelya. Venajan
puolelle laskevien vesistdaluieden osalta tarkastelu jatettiin mahdollisen rajajokiyhteistydn tarkaste-
luun, vaikka alueella voi olla potentiaalisia paikkoja vesiviljelyyn. Oulujoen alueelta kartoitettiin 10 so-
veltuvaa paikkaa vesiviljelyyn, joista nykyisellddn on jo laitos 8 paikassa. lijoen osalta kartoitettiin 9
soveltuvaa paikkaa vesiviljelyyn, joista nykyiselldan on jo laitos 5 paikassa. Maltillisella 1000 kg:n fos-
forikuormituksella seka lijoella, ettd Oulujoella voitaisiin lisata vesiviljelyn tuotantoa nykyiselld omi-
naiskuormituksella laskettuna noin 360 000 kg. Hankealueelta kartoitettiin lisdksi kolme potentiaalista
teollisuusaluetta kiertovesiviljelyyn.

Asiasanat: Elintarviketuotanto, fosforikuormitus, kalankasvatus, kiertovesiviljely, sijainninohjaussuun-
nitelma, ymparistévaikutukset
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1. Johdanto

Vesiviljely on nopeimmin kasvava elintarviketuotannonala maailmassa ja sen vuosittainen kasvu on
ollut viimevuosina noin 6 % (Kuva 1). Vuonna 2013 vesiviljelytuotanto ylitti ensi kertaa naudanlihan-
tuotannon. Lisdksi on arvioitu, ettd vuonna 2015 vesiviljelylla tuotetun ruuan tuotanto ylittaa kalastuk-
sella saadun ruuan tuotannon (FAO 2014). Suomessa tuotanto on laskenut 1990-luvulta ldhtien huo-
mattavasti, vaikka Suomi oli yksi Euroopan johtavia suurien lohikalojen tuottajamaita 1980-luvulla (Se-
tala ym. 2014).
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Kuva 1. Kalastuksen, vesiviljelyn ja naudanlihantuotannon tuotantomaarien kehitys maailmassa (FAO 2007, FAO
2014, FAO 2015).

Suomen kansallisen biotalousstrategian tavoitteena on luoda uutta talouskasvua ja uusia tyo-paik-
koja biotalouden alalla. Biotalousstrategian maarallisena tavoitteena on nostaa biotalouden tuotos
100 miljardiin euroon ja luoda 100 000 uutta tyopaikkaa vuoteen 2025 mennessa. Vesiviljely sijoittuu
sinisen biotalouden alalle ja sen kasvupotentiaali tunnistetaan (Suomen biotalousstrategia). EU:n stra-
tegiset suuntaviivat vesiviljelyalan kestavaksi kehittamiseksi ovat hallinnollisten menettelyjen yksin-
kertaistaminen, kasvun varmistaminen aluesuunnittelulla, kilpailukyvyn parantaminen ja tasavertais-
ten toimintaedellytysten edistaminen (Euroopan Komissio 2013). Suomen vesiviljelystrategian tavoit-
teena on vesiviljelytoiminnan kestava kasvu. Strategian tavoitteena on tuotannon maaran nostaminen
20 miljoonaan kiloon vuoteen 2022 mennessa (Vesiviljelystrategia 2022).

Kalankasvatuksella saadaan tuotettua terveellista lahiruokaa kuluttajille. Kalojen rehunkaytto on
maalla kasvatettaviin tuotantoeldimiin verrattuna tehokkaampaa, jolloin myo6s tuotanto on ekologi-
sesti tehokasta. Vaihtolampdisina eldaiming, ei kaloilla kulu energiaa ruumiinlammon yllapitoon ja ve-
dessa liikkkuminen on energiatehokasta. Kotimaisella kalankasvatuksella pyritdan vahentamaan Suo-
men elintarviketeollisuuden tuontiriippuvuutta ulkomaisesta raaka-aineesta. Kotimainen kalankasva-
tus parantaa siten huoltovarmuutta ja luo kotimaisia tyopaikkoja elintarviketeollisuuteen.

Kalankasvatuksen kasvua tukemaan valmisteltiin maa- ja metsatalousministeridssa ja ymparis-to-
ministeridssa vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelma (MMM & YM 2014). Sijainninohjaus on keskeinen
keino vahentaa vesiviljelyn ymparistovaikutuksia ja parantaa elinkeinon kilpailukykya. Sijainninohjaus-
suunnitelman tavoitteena on ohjata vesiviljelytuotantoa ympariston, vesiviljelyelinkeinon ja muiden
vesien kdyttdmuotojen kannalta sopiville vesialueille ja ndin helpottaa vesiviljelyyn vaadittavien



ymparistolupien saantia. Sen tarkoituksena on ohjata vesiviljelyelinkeinon sijoittumista, laitoskokoa ja
laitoksissa kaytettavaa tekniikkaa huomioiden vesiviljelylaitosten aiheuttama ravinnekuormitus ja sen
vaikutus vesiston tilaan. Tuotantoa voidaan sijoittaa vesipuitedirektiivin mukaisen luokituksen mukaan
maadritetyille hyvan veden tilan omaaville alueille, mutta laitosten aiheuttama kuormitus ei saa heiken-
taa vesistojen tilaa. Sijainninohjaussuunnitelmassa ei esitetty paikkoja sisdavesien kalankasvatuksen
keskittdmiseen. Vaikka suurin osa tuotannosta tehddan merialueella, voidaan sisdvesilla tarjota kalan-
poikasia merialueen kasvatuksen tarpeisiin mutta myos paikallisesti tuottaa terveellista lahiruokaa.

Tuotannon ymparistovaikutusten arvioimiseksi ja niiden minimoimiseksi vesiviljely on luvanva-
raista toimintaa. Vesiviljelyn aloittamiseen vaaditaan alueellisen ymparistoviranomaisen myontama
ymparistolupa. Kalankasvatus- ja kalanviljelylaitokset tarvitsevat luvan silloin, kun niissa kdytetdan va-
hintdaan 2 000 kg kuivarehua vuodessa tai sita vastaava maara muuta rehua tai kalojen vuosikasvu on
vahintdan 2 000 kg vuodessa. Lisaksi luvan tarvitsee kooltaan vahintdan 20 hehtaarin luonnonra-vin-
tolammikko tai lammikkoryhma. Osana ympaéristénsuojelulain muutosta, naitd kynnysarvoja on kui-
tenkin suunniteltu loiventaa.

Tassa raportissa tarkoitetaan vesiviljelylla kalojen, ayridisten, nilvidisten ja vesikasvien kasvatta-
mista hallituissa olosuhteissa. Hankealueella ei tdlld hetkelld ole muuta kasvatusta, kuin kalankasva-
tusta. Sijainninohjaussuunnitelma soveltuu parhaiten kalankasvatukseen mutta samat lainalaisuudet
patevat muuhunkin vesiviljelyyn. Hanke on rahoitettu Kainuun — Koillismaan kalatalousryhman maa-
rarahasta, jota hallinnoi Oulujarvi leader. Hankkeen tavoitteena on toteuttaa vesiviljelyn sijainninoh-
jaussuunnitelma yhdessa Oulujarvi Leaderin Kalaleader ohjelman kanssa toimialan sosiaalisesti ja ym-
paristollisesti kestavan kasvun turvaamiseksi huomioiden Oulujoen - lijoen vesienhoitosuunnitelma ta-
voitteet. Hankkeessa pilotoidaan myos vesiviljelyn kansallisen sijainninohjaussuunnitelman linjausten
soveltuvuutta sisavesille.

Mikali vesiviljelystrategian tavoitteena oleva 13 miljoonan kilon kasvu Manner-Suomen ruokaka-
latuotannossa toteutuisi samassa suhteessa nykyisen tuotannon mukaan merialueen ja sisdavesialueen
kesken, tarkoittaisi se sisavesille noin kahden miljoonan kilon lisdtuotantoa. Mikali kasvatus kiertove-
silaitoksissa yleistyy, voi tdma maara olla suurempikin. Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan maakunnissa
tuotetaan sisdvesien tuotannosta noin 40-50 %, joten strategian mukainen tavoitteellinen kasvu voisi
olla noin miljoona kiloa. Strategian tavoitteen mukaisen miljoonan kilon ruokakalatuotannon kasvu
tarkoittaisi vuotuiselta tuotantoarvoltaan noin 6 miljoonaa euroa ja kerrannaisvaikutukset huomioon
ottaen noin 15 miljoonaa euroa ja 100 tydpaikkaa (Vesiviljelystrategia 2022, Setéla ym. 2014).



2. Vesiviljelyn nykytila

Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen sisavesilla toimi vuonna 2014 31 ruokala- tai poikaslaitosta 20. eri
yrittdjan toiminnassa. Alueella on lisdksi 3 Luonnonvarakeskuksen yllapitamaa kalankasvatus- ja tutki-
muslaitosta, 7 merialueen kalankasvatuslaitosta ja 34 luonnonravintolammikkoa (Kuva 2). Pohjois-
Pohjanmaan ja Kainuun maakunnat ovat sisdvesien osalta kalankasvatuksen keskittymia, silla alueella
tuotetaan keskimaarin 40 % koko sisdvesien ruokakalatuotannosta (Savolainen 2013, 2012, 2011,
2010, 2009). Kymmenen vuoden ajalta keskimaarainen vuosittainen lisdkasvu on ollut noin 1,1 miljoo-
naa kiloa, mutta viime vuosina tuotantomaérat ovat laskeneet (Kuva 3).
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Kuva 2. Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen vesiviljelylaitokset (Ymparistonsuojelun tietojarjestelma VAHTI). Tuo-

tantosuunnat voivat poiketa nykyisesta. © MML, SYKE
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Kuva 3. Oulujoen ja lijoen vesienhoitoalueen sisdvesien kalankasvatuksen tuotantomé&arat seka rehun kaytto vii-
meisen kymmenen vuoden ajalta (VAHTI).

Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan sisavesilla kalankasvatuksen fosfori- ja typpikuormitus on alentu-
nut viimeisten kymmenen vuoden aikana (Kuva 4). Fosforin osalta alentuminen johtuu padasiassa tuo-
tantomadrien pienenemisestd mutta myods pienenneestd ominaiskuormituksesta. Ominaiskuormitus
kertoo fosfori tai typpikuormituksesta suhteessa tuotettuun kalamaaraan. Typen osalta ominaiskuor-
mitus on pysynyt viime vuosina samanlaisena (Kuva 5). Koko Suomea tarkasteltaessa kalankasvatuksen
ominaiskuormitus seka typen, ettd fosforin osalta on alentunut noin kolmannekseen 1980-luvun alusta
vuoteen 2010 (Setdld ym. 2014). Hankealueella kalankasvatuksen kuormitus on ihmisen aiheuttamasta
fosforikuormituksesta noin 2 % ja typenkuormituksesta noin 1 % (Laine 2015). Kokonaiskuormituksesta
kalankasvatuksen kuormitus on pientd mutta paikallisesti kuormitus voi olla merkittavaa. Ymparisto-
vaikutukset nakyvat lahinna vesistdjen rehevoitymisena ja liettymisena. Nykyaan hankealueen kalan-
kasvatuslaitosten valittdmalla vaikutusalueella olevista vesistoistd 82 % on vahintaan hyvassa ekologi-
sessa tilassa. Jarvi- ja jokikohteista ainoastaan kolme on ekologiselta tilaltaan hyvda huonommassa
kunnossa.
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3. Aineisto ja menetelmat

Sijainninohjaussuunnitelman hankealueena on Oulujoen-lijoen vesienhoitoalue. Vesienhoitoalue si-
joittuu Pohjois-Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin maakuntiin (Kuva 6). Suunnittelu toteutettiin maa- ja
metsatalousministerion vesiviljelyn kansallisen sijainninohjaussuunnitelman rajausten (MMM & YM
2014) ja vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelman ymparistoselostuksen mukaisesti (Setadla ym. 2014).
Taman lisaksi hankkeessa on kaytetty osittain Itd-Suomen vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelman
maarittelemia rajauksia (Tuomainen & Molsa 2011).
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Hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi kdytettiin tydpajatoimintaa, paikkatietoanalyyseja, vesis-
tojen fosforikuormituksen sietokyvyn mallinnusta sekd neuvotteluja vesialueenomistajien ja teolli-
suusalueiden hallinnoijien kanssa mahdollisuudesta sijoittaa vesiviljelya alueelle. Tyopajatyoskente-
lyssa jokaiselle tydpajalle asetettiin tavoitteet suunnittelun etenemisesta. Tyopajatoimintaan sitoutet-
tiin sidosryhmat ja viranomaiset, joita vesiviljely ja siihen vaadittava lupamenettely koskettaa. Tyopa-
jatoimintaan osallistui kalatalousviranomaisedustaja, ymparistéviranomaisedustaja, kalastusalueiden
isdnnoitsija, kalastusalueiden ja osakaskuntien edustajia, alueella toimivia vesiviljely-yrittajia, Kainuu-
Koillismaan kalatalousryhman edustaja ja vesiviljelyn erityisasiantuntija. Tyopajoja jarjestetiin Sotka-
mossa, Kajaanissa ja Taivalkoskella.

Tyopajan ulkopuolelta haastateltiin puhelimitse ja sdhkopostilla aluehallintoviranomaisia, jotka toi-
mivat ympadristo- ja vesitalouslupien myontavina viranomaisia seka teollisuuslaitosten aluejohtajia. Li-
saksi kysyttiin puhelimitse vesiviljelylle soveltuvien alueiden osakaskuntien nakymyksia vesiviljelysta.

Hankkeessa tehtiin Internet-pohjainen Webropol-kysely alueen vesiviljely-yrittdjille heidan nykyi-
sesta tilastaan ja tulevaisuuden nakymista. Internet-kyselylla pyrittiin kartoittamaan mahdollisia on-
gelmia, jotka tuovat haasteita nykyisessa tuotannossa ja tulevaisuuden suunnittelussa. Kysely [dhetet-
tiin alueen 15 yrittajalle ja vastaus saatiin 9 yrittajalta. Kysely toimi ensimmaisen tydpajan suunnittelun
apuvalineena.

Hankkeessa on kaytetty paikkatietoaineistoja teknisten rajausten ja karttojen tekemiseen. Suuri
osa aineistosta on saatu valtion ymparistohallinnon OIVA — ympaérist6- ja paikkatietopalvelusta (aineis-
tot ladattu 1.9-31.12.2014). Lisdksi on kayttety Maanmittauslaitoksen aineistoja (Lupa nro
MML/VIR/MYY/337/09) seka Esri Finlandin aineistoja. Suomen ymparistokeskus teki hankkeeseen fos-
forikuormituksen mallinnuksen vesistomallijarjestelmalla (WFSF-VEMALA). Mallinnuksella arvioitiin
vesistojen fosforikuormituksen sietokykya. Mallinnuksella voitiin suuntaa-antavasti arvioida, kuinka
paljon tietyssa pisteessa voidaan sallia lisafosforikuormitusta.

3.1. Haastattelut

3.1.1. Vesiviljely-yrittajat

Hankkeen alussa kartoitettiin Webropol-kyselylla vesiviljely-yritysten nakemyksia yritysten nykytilasta,
tulevaisuuden nakymista, kiertovesiviljelyn kiinnostuksesta ja nakemyksista ymparistélupaprosessista
(Kuva 7). Webropol-kysely ldahetettiin 15. henkildlle, jotka toimivat hankealueella vesiviljelyn parissa ja
vastaus saatiin 9. henkilolta. Yhteystiedot saatiin ymparistoluvista.

Nykyinen ymparist6lupa riittaa laitoksen § 3
kilpailukyvyn sailyttamiseen

=1 12/l
Tuotantoa voitaisiin lisata, mikali _ “. Ei osaa sanoa
ymparisto- ja muat uvat sen saitstvat. NINAMIUMANAANAN (WA
i = Taysin eri mielta
e et vt som saoveat. -3 Z (NI WA 3 Y = Osittein eri mieita

ymparisto- ja muut luvat sen sallisivat

Il Osittain samaa mielta
Tuotantoa voitaisiin siirtda kokonaan

el aueele, i tuorantcs B s B | [} 2 ] m Tavin sama e
voitaisiin lisata tai keskittaa

ertovestirenn keytsconottoon | | INMHRNANIINIR = ORI

Kuva 7. Vesiviljely-yrittdjille suunnatun Webropol-kyselyn tarkeimpia tuloksia.
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3.1.2. Viranomaiset

Hankkeessa haastateltiin Pohjois-Suomen aluehallintoviraston vesiviljelyasioissa tyoskentelevia viran-
omaisia. Heidan nakemykset olivat henkilokohtaisia, eivatka edusta viraston nakemyksia. Viranomais-
ten ndakemysten mukaan tdrkeimmat huomioon otettavat asiat ymparistolupamenettelyssd ovat
yleensa padastojen vaikutukset vesistdn tilaan ja vesienkasittelytekniikan asianmukaisuus. Paastojen
vaikutukset vesistdjen tilaan linkittyy olennaisesti sijoituspaikan soveltuvuuteen. Jos arvioidaan, etta
vesiviljelytoiminnan paastoista yksindan tai yhdessa muiden vesistodn kohdistuvien paastdjen kanssa,
aiheutuisi merkittavaa vesiston pilaantumista tai sen vaaraa, ei ymparistéluvan saannille ole edellytyk-
sid. Paastojen lisdksi huomioon otettavia asioita ovat vesiston luonne, vesiston nykyinen tila, vesiston
tilatavoite ja muut vesistodn kohdistuvat pdastot. Laitoksia ei tulisi ohjata alueille, jossa laime-
nemisolosuhteet ovat heikot, vesistot ovat muuten alttiita rehevoitymiselle tai erityisen arvokkaina
pidetyille vesialueille.

Viranomaisten ndakemysten mukaan lupaa ei myoskdan voida myontda, jos vesienkasittelytek-
niikka ei ole parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaista. Uusilta sisavesialueiden laitoksilta edellyte-
taan nykyisin tehokasta ravinteiden ja kiintoaineiden poistotekniikkaa. Verkkoallaslaitoksilla tallaista
tekniikkaa ei ole saatavilla ja sen takia verkkoallaslaitoksia ei tulisi lainkaan ohjata sisdvesialueille joi-
takin rakennettuja vesia kenties lukuun ottamatta.

3.2. TyOpajatoiminta

Hankkeessa jarjestettiin nelja tyopajaa. Ensimmaisessa tyopajassa kasiteltiin vesiviljelyyn liittyvia on-
gelmia, joista tarkeimmiksi nousivat ymparistélupaprosessiin liittyvat ongelmat. Ymparistolupapro-
sessi nahtiin hankalana ja pitkdana prosessina, jonka lapi viemiseen tarvitaan paljon materiaalia. Vaikka
suuressa osassa tapauksista ymparistolupa on toistaiseksi voimassa oleva, on yrittajilla pelko lupien
jatkumisesta samanlaisena. Tama aiheuttaa hankaluuksia yrityksen pitkan aikavalin suunnitelmien te-
kemisessa. Muita esille nousseita asioita olivat kuormitustarkkailuiden kohtuuttomuus suhteessa toi-
mintaan, osaavan tydvoiman saanti jatkossa sekd kuormituksen vaikutusten arvioiminen vastaanotta-
vaan vesistoon. Alalle olisi mahdollista ohjata lisarahoitusta investointien muodossa mutta alan epa-
varmuus ei tee sita jarkevaksi.

Toisessa tyopajassa kasiteltiin tarkemmin teknisten rajausten perusteella hyvin vesiviljelyyn sovel-
tuvia alueita. Tyopajan tarkoituksena oli karsia kohteita pois, joissa ei ollut vesiviljelylle edellytyksia.
Yleisena mielipiteena oli, etta jo voimakkaasti muutettujen rakennettujen jokien voimalaitosaltaisiin ja
saannosteltyihin jarviin olisi jarkevaa ohjata vesiviljelya. Hankealueen eteldiset vesistdalueet eivat sovi
vesiviljelyyn padosin heikon vedenlaadun takia. Venajan puolelle laskevien jokien vesistoalueella vesi-
viljelyn sijainninohjaus tulisi tehda yhteistydssa venalaisten kanssa. Kuitenkin kalataloudellisesti ja vir-
kistyksellisesti tarkedan Kitkajarveen ei katsottu olevan jarkevaa sijoittaa vesiviljelyd. Myds Oulujarvi
katsottiin tallaiseksi alueeksi. Parhaat paikat vesiviljelylle ovat lijoen ja Oulujoen vesistdalueella.

Kolmannessa tydpajassa kasiteltiin vesiviljelyn sijainninohjausta vesistojen kayttajien ja omistajien
kanssa. Tyopajan tarkoituksena oli kartoittaa paikallisndkemysta vesiviljelylle soveltuvista kohteista.
Yleisnakemys oli, etta jo voimakkaasti muutettuihin kohteisiin on jarkeva sijoittaa vesiviljelya. lijoella
tulevaisuuden ongelmana voi olla mahdollinen Kollajan tekoallas ja sen vaikutukset virtaamiin ja ve-
denlaatuun. Oulujoen alueella ongelmana on paikoin runsas asutus seka paikoin voimakas ymparisto-
kuormitus.
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4. Sijainninohjauksen rajaukset

4 1. Kriteerit

Vesiviljelyyn soveltuvien verkkoallas- ja lapivirtauslaitosten rajaukset tehtiin osittain vesiviljelyn sijain-
ninohjauksen ymparistoselostuksen (Setala ym. 2014) ja kansallisen vesiviljelyn sijainninohjaussuunni-
telman (MMM & YM 2014) mukaan. Lopulliset kriteerit paatettiin projektiryhmassa alueellisesti sopi-
viksi:
e Vesialue on vahintaan hyvassa ekologisessa tilassa ja suorassa vaikutuspiirissa ei ole hyvaa
huonommassa tilassa olevia vesia
e Vesialueen ja sen vaikutuspiirissa olevien vesien tila ei ole vaarassa heikentya lisakuormi-
tuksen takia
e Vesialueella ei ole Natura- tai luonnonsuojelualueita, joiden perusteella vesien luontaista
tilaa ei saa muuttaa
e Vesiston keskialivirtaama on vdhintdan 2 m3 s, jotta laimenemisolosuhteet ovat riittavat
ja vesistosta pystytdaan ohjaamaan vetta vesiviljelyn kaytt6on
e Vesialueella ei ole tarkeita vapaa-ajankalastuskohteita, eikd muita tarkeita kalatalousalu-
eita, jotka voisivat vaarantua kalankasvatuksen kuormituksen tai vedenoton takia.
e Vesialue soveltuu viljelyyn yrittdjien nakdkulmasta
e Vesialue soveltuu viljelyyn vesialueiden omistajien ja kayttdjien nakokulmasta

Kiertovesikasvatukseen soveltuvien paikkojen tarkastelussa otetaan huomioon teollisuusalueen
mahdollisesti tarjoamat synergiaedut, joita ovat energiansaanti, puhtaan veden saanti, jatevedenpuh-
distus seka tarvittavan tilan olemassaolo.

Vesiviljelyyn soveltuvien luonnonravintolammikoiden tunnistamisessa kdytetyt kriteerit muodos-
tettiin hankkeen aikana:

e Lammikon tyhjennysvedet johdetaan vahintaan hyvassa ekologisessa tilassa oleviin vesis-
toalueisiin
e Lammikon rannoilla ei ole vapaa-ajan- tai vakituista asutusta.

4.2. Tekniset rajaukset

4.2.1. Natura2000-alueet ja luonnonsuojelualueet

Hankealueella sijaitsee 379 Natura2000-verkostoon kuuluvaa aluetta. Natura-alueiden koot ovat vaih-
televia, pienimman, Kyyttikarinnokan alueen ollessa 184 m? ja suurimman, Litokairan alueen, ollessa
30 382 hehtaaria. Naiden lisdksi alueella on useita luonnonsuojelualueita.

Tassa hankkeessa huomioon otettiin vain suojelualueet, jotka sijaitsevat vesialueilla tai joilla on
vhteista rajapintaa vesialueiden kanssa. Kokonaan maa-alueilla olevia suojelualueita ei siis huomioitu
ja mikali uusia rakenteita halutaan rakentaa maa-alueille, tulee suojelualueet huomioida erikseen. Si-
jainninohjaus suojelualueiden mukaan tarkasteltiin kategorisesti. Mikali jarven tai joen alueella ei ole
suojelualueita, voidaan niille ohjata vesiviljelya (Kuva 8). Mikéli vesialueeseen rajautuu suojelualue,
voidaan alueelle ohjata vesiviljelyd mutta suojelualue tulee ottaa huomioon tarkempia suunnitelmia
tehtdessa. Lisaksi vesialueista rajattiin erikseen alueet, joilla ei ole suojelualuetta mutta joiden vedet
johtuvat suoraan suojelualueisiin ja joilla kuormituksen lisdéaminen voi vaikuttaa suojeluarvoihin. Nai-
hin vesialueisiin rajattiin myo6s alueet, joiden suojeluarvoista ei selvasti kdy ilmi voidaanko kuormituk-
sen lisddminen hyvaksya. Neljanteen rajaukseen jatettiin vesialueet, joille ei voida ohjata vesiviljelya.

Erityisalueet
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Kiiminkijoki kuuluu Natura2000-alueisiin. Kiiminkijoki on suojeltu voimataloudelliselta rakentamiselta
koskiensuojelulailla seka se kuuluu erityista suojelua vaativiin vesistoihin. Kiiminkijoki on myds erittdin
suosittu virkistys- ja kalastuspaikka. Nadista syista koko Kiiminkijoen alueelle ei ohjata vesiviljelya.

Rantojensuojelualueille mallinnettiin 500 metrin suojavyohyke, jonka sisdpuolelle ei ohjata vesi-
viljelya. Rantojensuojeluohjelmalla pyritdan sailyttamaan arvokasta meri- ja jarviluontoa. Ohjelman ta-
voitteena on suojella rakentamattomia rantoja. Lintuvesien suojeluohjelmien kohteisiin ei ohjata vesi-
viljelya. Lintuvesien suojeluohjelman tavoitteena on sdilyttdd kohteet mahdollisimman luonnontilai-
sina.

- Soveltuu vesiviljelyyn

- Soveltuu vesiviljelyyn, suojelualue vesistéalueella

Soveltuu vesiviljelyyn, tapauskohtainen tarkastelu

' Eiohjata vesivilielya

Kuva 8. Vesiviljelyn sijainninohjaus hankealueella luonnonsuojelu- ja NATURA2000-alueiden mukaan. © SYKE,
ELY-keskukset
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4.2.2. Vesien ekologinen tila

Lahtokohtana sijainninohjaussuunnittelussa on, ettd uusia laitoksia ja laitosten keskittamista voidaan
tehda alueille, joissa vesiston tilaa ei vaaranneta. Vesienhoidon suunnittelussa on tavoitteena kaikkien
jarvien ja jokien vahintaan hyva ekologinen tila. Jarven tai joen soveltuvuutta vesiviljelyyn sen ekologi-
sen tilan perusteella, tarkasteltiin kategorisesti. Vesien ekologinen tila nousi tarkedna asiana esille seka
haastatteluissa, ettad tyopajatoiminnassa. Euroopan vesipolitiikan puitedirektiivin tavoitteena on suo-
jella, parantaa ja ennallistaa vesid niin, ettei niiden tila heikkene ja ettd vesistojen tila on vdhintdan
hyva koko EU:n alueella vuonna 2015. Taman vuoksi vesienhoidon toimenpiteita kohdistetaan jarviin
ja jokiin, joissa ekologien tila on tyydyttava tai sitd huonompi. Tavoitteiden saavuttamiseksi, ei myos-
kaan tallaisille alueille suosita kuormitusta lisddvia toimenpiteita.

Vesiviljelyn sijaintia ei ohjata alueille, jossa vesien ekologinen tila on hyvaa huonompi muutamia
poikkeuksia lukuun ottamatta (Kuva 9). Mikali jarvi tai joki on keinotekoinen tai voimakkaasti muu-
tettu, voidaan vedenlaadun salliessa ja muiden kriteereiden tayttyessa ohjata alueelle vesiviljelya. Va-
hintddan hyvassa tilassa oleviin vesiin, joiden purkautumisvedet kohdistuvat suoraan hyvaa huonom-
massa tilassa oleviin vesiin, ei myoskaan ohjata vesiviljelya. Vesialueet, joiden vedet eivat suoraan
johdu huonossa tilassa oleviin vesiin mutta joiden vedet voivat vaikuttaa ndihin, on rajattu erikseen.
Naihin rajauksiin on myos lisatty vesialueet, joilta ei ole kattavaa vedenlaatutietoa ja siten ekologista
tilaa ei ole maaritetty. Naiden vesialueiden kohdalla tarvitaan tapauskohtainen tarkastelu, kun alueelle
suunnitellaan vesiviljelya.
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- Soveltuu vesiviljelyyn
Soveltuu vesiviljelyyn, tapauskohtainen tarkastelu

Ei ohjata vesiviljelya

Kuva 9. Vesiviljelyn sijainninohjaus hankealueella jarvien ja jokien ekologisen tilan mukaan. © SYKE, ELY-keskuk-
set

4.2.3. Vesialueen koko

Kolmas tekninen rajaus koski vesialueen kokoa. Joki tai jarvi, jonka keskialivirtaama luusuassa tai pur-
kautumispisteessa on alle 1 m3s, rajattiin suunnitelma ulkopuolelle (Kuva 10). Mikali keskialivirtaama
on 2 m3s™taiyli, soveltuu vesisto erinomaisesti vesiviljelyyn. Ndiden vélissa olevat kohteet soveltuvat
hyvin pienimuotoisempaan vesiviljelyyn kuten poikaskasvatukseen. Mallinnettu keskivirtaama 2 m3s
keskialivirtaamalla on 6,9 m3s?ja 1 m3s?keskialivirtaamalla 3,5 m3s. Keskialivirtaamat mallinnettiin
hankealueella olevien virtaamahavaintopaikkojen havaittujen keskialivirtaamien seka valuma-aluei-
den koon mukaan.
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- Soveltuu hyvin vesiviljelyyn

- Soveltuu vesiviljelyyn
Ei ohjata vesiviljelya

0 25 50 100 km
N T T N Y T O

Kuva 10. Vesiviljelyn sijainninohjaus hankealueella vesiston mallinnetun virtaaman mukaan. Hyvin soveltuvilla
alueilla mallinnettu keskialivirtaama on yli 2 m3 s, vesiviljelyyn soveltuvilla alueilla 1-2 m3 s ja alueilla jonne
viljelya ei ohjata alle 1 m3s. © SYKE

4.3. Laadulliset rajaukset

Laadullisista rajauksista keskusteltiin tydpajoissa sidosryhmien kanssa. Naitd rajauksia ovat yrittdjien
nakemys parhaista paikoista, vesistéjen kayttdjien ja omistajien nakemykset parhaista paikoista ja
merkittavat kalatalousalueet seka virkistyskalastusalueet.

Suurimmista jarvista Oulujarvi, Kitkajarvi ja Kiantajarvi rajattiin vesiviljelyyn soveltuvien alueiden
ulkopuolelle niiden muun kalataloudellisen merkityksen vuoksi. Suurin osa muista jarvista rajattiin pois
tekniikan soveltuvuuden takia. Jarvilla kaytetyin kalankasvatustekniikka on verkkoallaslaitos, joita ei
kuitenkaan suosita rakennettavan sisdvesille. Oulun vesistdalueella Ontojarven ja Vuokkijarven katsot-
tiin olevan niin voimakkaasti muutettuja, etta niille voidaan muiden ehtojen tayttyessa ohjata vesivil-
jelya. Jarvien virtakohtiin voidaan myos rakentaa maalle keinoaltaita, joihin ohjataan vetta joko suo-
raan virrasta tai virrankehittimen avulla. Talldisia kohteita ei ole tdssa suunnitelmassa kasitelty mutta
mikali niihin rakennetaan tehokas ravinteiden poisto- ja kasittelytekniikka, voidaan muiden ehtojen
tayttyessa niihin ohjata vesiviljelya.

18



Oulujoen alueella on useita virkistyskalastusalueita, joiden valittomaan Iaheisyyteen ei ohjata ve-
siviljelya. Naita ovat Hossanjoen pohjoisosa, Syvajoki, Vuosangan pikkukosket, Luvanjoen vesiston kos-
ket ja Louhenjoki. lijoella huomioon otettuja virkistyskalastusalueita on lijoen paduomassa, Livojoella
ja Korpijoella.

Yhtena laadullisena rajauksena on otettu mukaan loma- ja vakituiseen asumiseen kaytettavien ra-
kennusten etaisyys kohteesta. Suosituksena on, etta uusia laitoksia suunniteltaessa ei laitoksia sijoitet-
taisi alle 500 metrin etdisyydelle loma- tai vakituiseen asumiseen kaytettavista rakennuksista. Osa ra-
jauksissa esitetyista rakennuksista voi olla tyhjilldan tai jopa kdytettavissa vesiviljely-yrittdjilla, joten
rakennusten perusteella ei voida tehda suoraa rajausta, vaan asia on tarkasteltava tapauskohtaisesti.

4.4. Vesistojen sietokyky

Teknisten rajausten ja tydpajojen avulla saaduille parhaimmille vesiviljelykohteille tehtiin Suomen ym-
paristokeskuksen toimesta fosforikuormituksen kulkeutumisen mallinnus. Mallinnus tehtiin syotta-
malla haluttuun pisteeseen fosforin lisdkuorma. Lisdkuorman vaikutuksia jarven tai joen fosforipitoi-
suuteen ja kokonaisfosforikuormitukseen tarkkailtiin pisteessd ja sen alapuolisissa kohteissa. Lisa-
kuorma syotettiin malliin kalankasvatuksen tyypillisen ajallisen kuormituksen mukaan. Suurin osa
kuormituksesta tulee loppukesan ja syksyn aikana. Arvio kuormituksen ajallisesta jakautumisesta saa-
tiin Kuhmon Eko-kalan kuukausittaisista ruokintamaarista.

Simuloiduista tuloksista laskettiin keskimaarainen kasvukauden (kesa-syyskuu) fosforipitoisuus ja
verrattiin sitd havaittuihin arvoihin ja fosforin ekologisen luokittelun luokkarajoihin. Lisaksi tarkastel-
tiin kokonaiskuormituksen ihmistoiminnan aiheuttaman kuormituksen osuutta. Simuloinnit tehtiin 21
kohteeseen ja kuormitusta tarkkailtiin 27 jokipisteessa ja 24 jarvessa (Kuva 11).
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Kuva 11. Vesistomallijarjestelmalla simuloidut kohteet ja vedenlaadun tarkkailupisteet. © SYKE
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5. Laitoksissa kaytettava tekniikka

Mahdollisissa uusissa seka nykyisissa vesiviljelylaitoksissa kdytettdavan tekniikan tulee olla parhaan
kayttokelpoisen tekniikan mukaista (BAT) tai ympadriston kannalta parhaan kdytdannon periaatteiden
mukaista (BEP). Nykytiedon mukaan lapivirtaus- ja kiertovesilaitoksilla voidaan kdyttda BAT-periaa-
tetta mutta verkkoallaslaitoksilla BEP-periaaatetta. Parhaan kayttokelpoisen tekniikan mukaista toi-
mintaa on kdyttda mahdollisimman tehokkaita ja kehittyneita, teknisesti ja taloudellisesti toteuttamis-
kelpoisia tuotanto- ja puhdistusmenetelmia seka toiminnan suunnittelu-, rakentamis-, yllapito- ja kayt-
totapoja, joilla voidaan ehkaistd toiminnan aiheuttama ympariston pilaantuminen tai vdhentaa sita.
Tekniikka on teknisesti ja taloudellisesti toteuttamiskelpoista silloin, kun se on saatavissa yleisesti ja
sitd voidaan soveltaa kohtuullisin kustannuksin. Lisdtietoa tekniikoista ja kalankasvatuksen hyvista kay-
tanndista on kalankasvatuksen ymparistonsuojeluohjeessa (YM 2013).

5.1. Verkkoallaslaitos

Ymparistolupaviranomaisten mukaan verkkoallaslaitoksia ei tulisi nykyiselldadn ohjata sisavesille lain-
kaan lukuun ottamatta joitakin rakennettuja vesiston osia. Tdssa suunnitelmassa verkkoallaslaitoksia
voitaisiin ohjata jokien voimalaitosten patoaltaisiin, jotka ovat keinotekoisia kohteita seka keinotekoi-
siin tai voimakkaasti muutettuihin jarviin (KeVoMu-vesimuodostumat). Laitoksia sijoitettaessa voima-
laitosten patoaltaisiin, voi ongelmaksi tulla alueen epéatasaiset virtaamaolosuhteet. Patoluukkujen ol-
lessa suljettuna voi veden virtaus lapi verkkokassien heikentya, ja kalojen hyvinvointi vaarantua. Tall6in
myo6s kuormitus ei paase laimenemaan suuriin vesimassoihin, vaan voi aiheuttaa haittoja lahialueella.

Verkkoallaskasvatuksen ymparistévaikutuksia voidaan vahentaa kayttamalla mahdollisimman va-
han kuormittavia rehuja ja pyrkimalla mahdollisimman pieneen rehukertoimeen paikalliset ja hetkelli-
set olosuhteet huomioon ottaen. Lisdksi laitokset tulisi sijoittaa ja mitoittaa sijainninohjaussuunnitel-
man kriteereja kayttaen. Verkkoallaskasvatuksessa lietteenpoistojarjestelmat eivat ole osoittautuneet
kayttokelpoiseksi tekniikaksi ymparistohaittojen vahentamiseksi. (YM 2013).

5.2. Lapivirtauslaitokset

Lapivirtauslaitoksessa vesi johdetaan laitokseen yldpuolisesta joesta tai jarvesta, joko painovoiman tai
pumppujen avulla. Kaloja voidaan kasvattaa padasiassa maahan kaivetuissa keinoaltaissa tai maa-al-
taissa. Lapivirtauslaitoksissa saatetaan voida kayttda joitakin tehostettuja vesiensuojelumenetelmia
vaikka kasvatuksen ravinnepaastot esiintyvat erittdin laimeina pitoisuuksina suurissa vesimaarissa.
Maapohjaisten kasvatusaltaiden kayttd ilman tehokkaita vedenpuhdistusjarjestelmia ei ole uu-
sissa hankkeissa parasta kadyttokelpoista tekniikkaa. Uusissa laitoksissa allas- ja poistovesirakenteet
seka laitosten vesienkdsittely on suunniteltava niin, ettd ne mahdollistavat kiintoaineeseen sitoutunei-
den ravinteiden tehokkaan talteenoton ja jatkokasittelyn. Tassa suunnitelmassa lapivirtauslaitoksia
voidaan sijoittaa kaikkiin sijainninohjaussuunnitelmassa esitettyihin jokialueisiin. Lapivirtauslaitoksia,
jotka rakennetaan jarvien virtakohteiden vierelle, ei ole tdssa suunnitelmassa otettu huomioon mutta
kriteereiden tayttyessa ja puhdistustehon ollessa riittdva, myos niitd voidaan rakentaa. (YM 2013).

5.3. Kiertovesilaitokset

Kiertovesikasvatuksessa kaytetdan suljetun kierron periaatetta, jolloin suurin osa vedesta kasitellaan
ja kierratetaan uudelleen kasvatusaltaisiin. Talloin laitoksen vedentarve pienenee ja kdytetty vesi voi-
daan puhdistaa tehokkaasti, jolloin tuotantomaaraa kohden rehevoéittavat paastot vahenevat. Kierra-
tettdva vesi puhdistetaan kiintoaineesta mekaanisesti, typpiyhdisteista biologisesti ja hiilidioksidista
ilmastamalla, jolloin sitd voidaan kayttda kasvatukseen uudelleen. Kierrdtettdva vesimaara
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mahdollistaa veden l[ampotilan sddtamisen, jolloin kasvatusolosuhteet saadaan optimoitua kasvatet-
tavalle lajille. Kiertovesikasvatuksen hiilijalanjalki on huomattavasti suurempi verrattuna perinteiseen
lapivirtaus- tai avoverkkokasvatukseen mutta riippuu suurelta osin tekniikkaan tarvittavan sahkon tuo-
tantotavasta (Silvenius ym. 2012).

Kiertovesilaitosten tekniikka vaatii paljon investointeja seka energiaa, joten synergia teollisuuden,
valmiin infrastruktuurin ja palveluiden kanssa alentavat kustannuksia. Kustannusten alentaminen vai-
kuttaa suoraan kiertovesitekniikan kiinnostavuuteen ja mahdollistaa kannattavan liiketoiminnan pe-
rustamisen. Suomessa nykyisin toimivat kiertovesilaitokset ovat rakennettu mm. puuteollisuuden yh-
teyteen, kaatopaikalle seka olemassa olevien lapivirtauslaitosten yhteyteen. Suurten investointien ta-
kia kiertovesilaitoksilla kasvatetaan yleensd arvokkaampia kalalajeja mutta aivan viime vuosina on
muutamia hankkeita kdaynnistynyt myos kirjolohen kasvattamiseen kiertovesitekniikalla.

Vaikka kiertovesilaitos sddstaa vetta kierrattamalla sita tehokkaasti, on silti laitoksilla tarve saada
hyvélaatuista vettd kayttoonsa. Laitos voi ottaa vettd kayttoonsa pintavedestd, pohjavedesta tai jopa
viemariverkosta. Pintavedenotossa tulee kiinnittaa erityisen tarkkaa huomiota kalatautiriskiin. Suo-
men ilmasto-olosuhteiden takia kiertovesilaitokset rakennetaan suljettuihin halleihin kdytetyn teknii-
kan ja altaiden lampétilakontrollin takia. Limmon sadatelyyn ja veden kierrdttamiseen tarvitaan paljon
energiaa, joka voidaan saada edullisemmin suurten teollisuusalueiden aluesahkosta. Energiaa voidaan
saada myos suljettujen kaatopaikkojen biokaasusta. Ruokakalankasvatuksessa kiertovesilaitos tarvit-
see poikasia, jolloin etua saadaan mahdollisimman ldhelld olevasta poikaslaitoksesta logistiikkakustan-
nuksia pienentamalla. Myo6s olemassa olevan lapivirtauslaitoksen tuotannosta osa voidaan siirtaa kier-
tovesikasvatukseen.

Yrityksille suunnatussa kyselyssd, eivat paikalliset kasvattajat ole kiinnostuneita kiertovesivilje-
lyyn. Kyselyn perusteella kiertovesiviljelyn kayttéonottoon vaikuttavat korkeat investointikustannuk-
set sekd kaytettdvissa olevan tekniikan epdavarmuus. Alueen yritykset ovat pdaosin pienia perheyrityk-
sid, joilla suuriin investointeihin ei ole mahdollisuuksia. Tassa suunnitelmassa on tarkasteltu hankealu-
een teollisuutta ja infrastruktuuria potentiaalisten kiertovesilaitosten paikkojen selvittamiseen.

5.4. Luonnonravintolammikot

Luonnonravintolammikkokasvatuksella tarkoitetaan kalankasvatusta pienessa lammessa tai jarvesss,
jossa kaloja ei ruokita ulkopuolisella ravinnolla, vaan kalojen ravinto tulee vesiston omasta tuotan-
nosta. Luonnonravintolammikoita kdytetaan yleensa kalanpoikasten tuottamiseen. Kasvatus on ympa-
ristdluvan vaativaa toimintaa, mikali lammen koko ylittda 20 hehtaaria. Hankealueella on 32 ymparis-
téluvan omaavaa luonnonravintolammikkoa, joista yli puolet on 20—40 hehtaarin kokoisia.

Kansallisessa sijainninohjaussuunnitelmassa ei annettu ohjeita luonnonravintolammikoiden sijain-
ninohjaukseen. Sijainninohjaussuunnitelman ymparistéselostuksessa kerrotaan, ettd luonnonravinto-
lammikoiden kuormitus on niin vahaista, etta niiden sijoittamista ei ohjata suunnitelmalla. Luonnon-
ravintolammikoiden ymparistokuormitus on pienta, koska ylimaaraista ravintoa ei tuoda jarveen. Paas-
tot tulevat Idhinna lammen tyhjennyksesta ja tarpeen vaatiessa tehtavasta lammikon lannoituksesta.

Hankealueella on pienia 5-20 ha kokoisia lampia 2569 kappaletta. Suurempia, kaupalliseen tuo-
tantoon soveltuvia lampia 20—100 hehtaarin valilla on 1352 kappaletta. Luonnonravintolammikon si-
joittumisessa tulee ottaa huomioon alueen omistussuhteet, vesistoalue seka lammikon koko. Lammet,
joista vesi laskee hyviin laimenemisolosuhteisiin ja ekologiselta tilalta vahintaan hyvassa tilassa oleviin
vesiin, sopivat luonnonravintokasvatukseen. Alueen ekologiselta tilalta vahintaan hyvassa tilassa ole-
vat kohteet ovat esitetty kuvassa 9. Suuremmissa lammissa mahdollinen ranta-asutus ja vapaa-ajan-
kalastus voivat estda luonnonravintokasvatuksen.

6. Sijainninohjaussuunnitelma

Tassa kappaleessa esitellddn rajausten, haastatteluiden ja mallinnuksen avulla saadut parhaat
kohteet vesiviljelyn sijainnille. Tuotannon lisdamisessa pitdd jokiymparistéssa ottaa huomioon
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vesistdalueen ylapuolinen kuormitus ja mahdolliset uudet tuotantolaitokset. Yldpuolisen vesistoalu-
een kuormituksen lisddminen vaikuttaa taman kohteen alapuolella olevan kuormituksen lisdiamiseen.
Kohteissa on arvioitu tapauskohtaisesti ylapuolisten pisteiden kuormituksen lisdamisen vaikutukset.
Suunnitelmassa esitetyt viisinumeroisit paikkakoodit ovat jokipisteitd, jotka sijaitsevat vesistojen kol-
mannen jakovaiheen purkupisteilld. Paikat ovat kokonaisuudessa esitettyna kuvassa 11.

Jarvet ja joet luokitellaan vesipuitedirektiivin mukaan biologisten muuttujien mukaan, joita ovat
levat, vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat seka fysikaalis-kemiallisten muuttujien mukaan, joita ovat fos-
foripitoisuus ja typpipitoisuus (Aroviita ym. 2012). Tassa suunnitelmassa on painotettu vesiviljelyn ym-
paristokuormituksen osalta fosforia, joka on padosin Suomen sisavesilla tuotantoa rajoittava ravinne
ja fosforikuormituksen nousu voi aiheuttaa rehevoitymishaittoja (Pietildinen 1997, Yang ym. 2015).
Fosforipitoisuuden ja biologisten muuttujien valilld on usein positiivinen korrelaatio (Jeppesen ym.
2000, Basu & Pick 1996), joten fosforipitoisuuden muutoksilla on téssa suunnitelmassa arvioitu poten-
tiaalisia haitallisia vaikutuksia, joita vesiviljely voi aiheuttaa jarvelle tai joelle.

Kappaleessa esitetyt fosforin kuormitusluvut ja pitoisuudet ovat Suomen ymparistékeskuksen ve-
sistomallijarjestelman vedenlaatuosion (WSFS-Vemala) simuloituja lukuja. Luvut ovat vain suuntaa an-
tavia ja ne perustuvat mallintamiseen ja ovat keskiarvoja vuosien 2000—2011 mallinnustuloksista. Koh-
teiden havaitut seka simuloidut fosforipitoisuudet ovat kasvukauden (kesa-syyskuu) keskimaaraisia pi-
toisuuksia vuosilta 2006—-2012. Kasvukauden fosforipitoisuuksia kdytetdaan luokitellessa vesistdjen fos-
forimuuttujaa. Lisaksi esitetyt fosforipitoisuuden luokitustiedot ovat toisen vesienhoidon suunnittelu-
kauden luokittelun tuloksia (OIVA — ymparisto- ja paikkatietopalvelu).

Suunnitelmassa tunnistettiin Oulujoen ja lijoen vesistdalueilta soveltuvia kohteita vesiviljelylle.
Myds Vendjan puolelle laskevissa joissa oli teknisten rajausten perusteella vesiviljelyyn hyvin soveltu-
via alueita. Naihin ei kuitenkaan tehty sietokyvyn mallinnuksia, eika tarkempia tarkasteluita, silla raja-
jokien vesiviljelyn sijainninohjaussuunnittelu tulisi toteuttaa yhteistyossa rajavaltioiden kesken.

Kappaleessa ei ole suoraan esitetty soveltuviin kohteisiin sopivaa tuotantomaaraa, vaan arvio siita,
miten tietyn suuruinen lisakuormitus vaikuttaa alapuolisiin vesialueisiin. Alueiden sopivuus vesivilje-
lyyn on arvioitu siitd, voiko kuormitusta lisdta ilman etta fosforipitoisuuden luokitus alenee ja miten
fosforipitoisuus muuttuu suhteessa nykyiseen simuloituun ja havaittuun pitoisuuteen.

6.1. lijoki

lijoen vesistoalueella on 9 suunnitelmassa tunnistettua jokialuetta vesiviljelyyn, joissa on nykyisin 5
laitosta. lijoen koko vesistdalueella on nykyisin 11 kalanviljelylaitosta. lijoen kalanviljelylaitosten vii-
meisten viiden vuoden keskimaarainen fosforikuormitus on ollut noin 2 560 kg.

lijoen fosforikuormitus Peramereen on 127 tonnia vuodessa, josta pistekuormituksesta on perai-
sin 4 % (5 468 kg) ja ihmistoiminnasta 38 % (48 295 kg). lijoen vesistoalueella syntyva fosforin piste-
kuormitus on 6 046 kg, josta kalanviljelyn osuus on 42 %. Kalanviljelyn osuuksiin ei ole laskettu Luon-
nonvarakeskuksen paaosin tutkimuskdytdssa olevaa Ohtaojan laitosta (fosforikuormitus keskimaarin
288 kg).

lijoen vesistoalueella on vahan jarvia, joten latvoilla syntyva kuormitus pidattyy heikosti vesisto-
alueella ja paatyy suuremmin osin Peramereen. lijoen fosforikuormitus Peramereen on samaa luokkaa
Oulujoen fosforikuormituksen kanssa, vaikka lijoen virtaama on huomattavasti Oulujokea pienempi.

6.1.1. lijoen alaosa

lijoen alaosassa on 5 vesivoimalaitosta, joten jokialue on suurelta osin rakennettua ja voimakkaasti
muutettua aluetta. Voimalaitosten rakennettuihin patoaltaisiin voidaan nykytiedon mukaan sijoittaa
verkkoallaslaitoksia tai vastaavasti johtaa vetta painovoimalla patoaltaasta lapivirtauslaitokseen. lijoen
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alaosassa on kdytetty molempaa tekniikkaa, silld alueella on kaksi kalankasvatuslaitosta, Raasakan voi-
malaitoksen alapuolella lapivirtauslaitos ja voimalan patoaltaassa verkkoallaslaitos.

lijoen alaosan fosforikuormitus mallinnetussa pisteessa (61.124) on 88 274 kg vuodessa, josta 3 %
(3069 kg) on pistekuormituksesta peraisin ja 37 % (32 284 kg) on ihmisen aiheuttamaa kuormitusta.
Simulointien perusteella lisakuormituksella oli vain pieni vaikutus pisteen kasvukauden aikaiseen fos-
foripitoisuuteen seka ihmisen aiheuttaman kuormituksen osuuteen (Taulukko 1). 600 kg:n lisdkuorma
nosti mallinnetun pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 2,7 % ja lijoen alimman pisteen (61.111) fos-
foripitoisuutta 1,6 %.

Alaosan pisteen mallinnettu kasvukauden fosforipitoisuus on 18,9 pg/| ja koko lijoen alaosan ha-
vaittu fosforipitoisuus 22,4 pg/l. lijoen alaosan fosforipitoisuuden ekologinen luokka on hyva ja tyydyt-
tavan ekologisen luokan raja on 40 pg/I.

Taulukko 1. lijoen alaosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden fosfo- Kuormitusmuutos Ilhmisen toiminnan osuus koko-
ripitoisuus (pg/l) naiskuormituksesta

REF | 200kg | 400kg | 600kg | 200kg | 400kg | 600kg | REF | 200kg | 400 kg | 600 kg

61.124 18,9 19,1 19,3 19,4 200 400 600 37 % 37 % 37 % 37 %
61.122 19,0 19,2 19,4 19,5 198 396 592 37 % 37 % 37 % 37 %
61.111 19,3 19,4 19,6 19,7 195 390 580 38% 38% 38% 38%

Suositus: lijoen alaosa soveltuu erinomaisesti vesiviljelyyn suuren virtaaman ja kuormituksen laimene-
misen takia. Simulointien perusteella luokkarajan alenemisen vaaraa ei ole suurillakaan kuormituksilla.
Perameren ekologiseen tilaan ei lisdkuormituksella arvioida olevan vaikutuksia, silld suurin simuloitu
lisdakuorma, 600 kg, on vain noin 0,5 % lijoen nykyisesta kokonaiskuormituksesta. Tuotantoa voitaisiin
keskittaa nykyisiin laitoksiin. lijoen alaosassa on my6s Haapakosken voimalaitoksen pato-altaassa mah-
dollinen paikka uudelle vesiviljelylaitokselle, silld alue on harvaan asuttua (Kuva 12). lijoen alaosan
kuormituksissa tulee ottaa huomioon kaikkien ylapuolisten kohteiden lisakuormitus.
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Kuva 12. lijoen alaosan pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vydhykkeet.
Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.

6.1.2. Livojoki

Livojoki laskee lijokeen Pudasjarven kirkonkyldn lansipuolella. Livojoen alaosassa on voimakkaasti asut-
tua aluetta ja ylaosassa tarkea virkistyskalastusalue. Livojoella voi tulevaisuudessa olla haasteena mah-
dollinen Kollajan tekoallas, joka voi vaikuttaa alueen virtaamiin. Livojoen ainoa pistekuormittaja on
Syobtteen jatevedenpuhdistamo, jonka jatevedet tulevat Livojokeen Parjanjokea pitkin.

Livojoen fosforikuormitus mallinnetussa pisteessd on 11 515 kg vuodessa. Mallinnetun pisteen
yldpuolella ei ole pistekuormitusta mutta 31 % (3 540 kg) on ihmisen aiheuttamaa kuormitusta. Simu-
lointien perusteella 200 kg:n lisdkuormitus nosti simuloidun pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta
7,7 % (1,6 ug/l) ja alajuoksulla Livojoen ja lijoen yhtyméakohdassa 4,0 % (0,8 ug/!) (Taulukko 2).

Livojoen mallinnettu kasvukauden fosforipitoisuus on 20,9 pg/l ja havaittu 20,5 pg/I. Livojoki on
fosforipitoisuuden osalta hyvéssa ekologisessa tilassa ja tyydyttavan ekologisen luokan raja on 35 pg/I.
Simulointien perusteella luokkarajan alenemisen vaaraa ei ole pienilla kuormituksilla.
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Taulukko 2. Livojoen alaosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisakuormia.
Paikka Keskimaardinen kasvukauden fosfori- Kuormitusmuutos Ihmisen toiminnan osuus kokonais-
pitoisuus (pg/l) kuormituksesta
REF 200kg | 400kg | 600kg | 200 kg | 400 kg | 600 kg REF | 200kg | 400kg | 600 kg
61.522 20,9 22,5 24,1 25,8 200 400 600 31% 32% 33% 34 %

61.511 19,8 20,6 21,3 22,0 200 400 599 30% 30% 31% 31%
61.132 19,3 19,4 19,6 19,7 193 319 518 36 % 37 % 37 % 37 %
61.124 18,9 19,0 19,2 19,3 188 310 505 37 % 37 % 37 % 37%
61.111 19,3 19,4 19,5 19,6 184 300 491 38 % 38 % 38% 38 %

Suositus: Livojoki soveltuu pienimuotoiseen vesiviljelyyn. Joessa on pieni alue Rytingin ja Suvannonky-
lan valissd, jossa on asumatonta aluetta ja mahdollisuus uudelle lapivirtauslaitokselle, joskin jokialu-
eella on pienet korkeuserot (Kuva 13).
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Kuva 13. Livojoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohykkeet. Si-

muloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.

6.1.3. Korpijoki

Korpijoki laskee lijokeen Jongunjarven kautta Pudasjarven kuntakeskuksen itdpuolella. Korpijoen yla-
juoksulla Naljankajoen alueella on kaksi kalankasvatuslaitosta mutta muuten alueella ei ole pistekuor-
mittajia. Korpijoen alueella on virkistyskalastusalueita Korpijoen pdduomassa lahellda maakuntien rajaa
seka Naljankdjoessa nykyisten kalankasvatuslaitosten alueella.
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Korpijoella tehtiin kahdessa pisteessa fosforikuormituksen mallinnus. Toinen piste on ylajuoksulla
nykyisten kalankasvatuslaitosten kohdalla ja toinen Jaurakkajdrven alajuoksulla. Yldosalle on raken-
nettu kalankasvatuslaitosten ldheisyyteen viime vuosina 100 hehtaaria uutta peltoa, jonka kuormitus
ei nakynyt viela vesistomallijarjestelméssa. 100 hehtaarin peltokuormitus voi olla valillda 90-180 kg fos-
foria vuodessa.

Korpijoen ylajuoksun (61.724) fosforikuormitus mallinnetun pisteen alajuoksulla Suolijarven koh-
dalla on 12 491 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus on 4 % (512 kg) ja ihmistoiminnan osuus
39 % (4 923 kg). Simulointien perusteella 200 kg:n lisdkuormitus nosti Suolijarvessa kasvukauden fos-
foripitoisuutta 6,1 % (1,2 ug/l). Korpijoen yldosan lisakuormituksesta oli jaljelld noin 78 % Korpijoen
alaosan simulointipisteessa (Taulukko 3).

Korpijoen ylaosan vesimuodostuma on Suolijoki-Naljankajoki-Junnojoki, jonka havaittu fosforipi-
toisuus on 14,5 ug/l ja jokipisteen simuloitu fosforipitoisuus 19,6 ug/l. Jokialue on fosforipitoisuuden
osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan ekologisen luokan raja on 20 pg/I. Suolijarven ha-
vaittu fosforipitoisuus on 21,5 pg/l ja simuloitu fosforipitoisuus 19,6 pg/l. Suolijarven ekologinen
luokka fosforipitoisuuden osalta on hyvi ja tyydyttdvan luokan raja on 28 pg/I.

Taulukko 3. Korpijoen yldosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia.
T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden fos- Fosforikuormituksen muutos Ilhmisen toiminnan osuus koko-
foripitoisuus (pg/l) naisfosforikuormituksesta

REF | 200kg | 400kg | 600kg | T/L | 200kg | 400kg | 600kg | REF | 200kg | 400 kg | 600 kg

Suolijarvi 19,6 20,8 22,1 23,3 T 200 400 600 40% | 41% 42 % 43 %
L 173 345 518

61.722 19,6 20,4 21,4 22,2 L 173 345 518 39% | 40% 41 % 42 %

Tendmajarvi 19,2 19,9 20,8 21,5 T 173 345 518 40% | 40% 41 % 42 %
L 169 337 506

Korpinen 18,5 18,9 19,4 19,9 T 168 336 504 38% | 39% 39% 40 %
L 165 330 495

Jaurakkajarvi 18,4 18,6 19,0 19,3 T 164 327 490 38% | 39% 39% 40 %
L 156 312 469

Pelttarinjarvi 18,4 18,6 18,9 19,2 T 156 312 514 38% | 39% 39% 39%
L 155 309 463

Jongunjarvi 18,5 18,7 18,9 19,1 T 155 353 463 39% | 39% 39% 40 %
L 150 344 450

61.211 17,9 17,9 18,0 18,1 L 143 300 450 39% | 40% 40 % 40 %

Pudasjarvi 19,0 19,1 19,2 19,3 T 143 299 448 39% | 39% 39 % 39%
L 143 299 448

61.124 18,9 18,9 19,0 19,1 L 138 291 436 37% | 37% 37 % 37 %

61.111 19,3 19,3 19,4 19,4 L 135 284 425 38% | 38% 38% 38%

Korpijoen alajuoksun (61.712) fosforikuormitus mallinnetussa pisteessa oli 20 661 kg vuodessa,
josta pistekuormituksen osuus on 3 % (525 kg) ja ihmistoiminnan osuus 38 % (7 946 kg). Simulointien
perusteella 400 kg:n lisdkuormitus nosti Pelttarinjarvessa kasvukauden fosforipitoisuutta 8,2 % (1,5
ug/l) ja alajuoksulla Jongunjarven kasvukauden fosforipitoisuutta 5,9 % (1,1 pg/l) (Taulukko 4).

Korpijoen alaosan havaittu fosforipitoisuus on 15,9 pg/l ja ja simuloitu fosforipitoisuus 18,4 ug/I.
Korpijoen alaosa on fosforipitoisuuden osalta hyvassa ekologisessa luokassa ja tyydyttavan ekologisen
luokan raja on 35 pg/l. Pelttarinjarvi on erinomaisessa ekologisessa luokassa ja havaittu fosforipitoi-
suus on 16 pg/l ja simuloitu fosforipitoisuus 18,4 ug/l. Hyvan ekologisen luokan raja on 25 pg/I.
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Suositus: Korpijoen yldosa soveltuu vesiviljelyyn. Korpijoen yldosan pisteeseen tehty fosforimallinnus,
ei pienilla kuormilla aiheuta vaaraa Suolijarven ekologisen luokan alenemiseen. Yldosan jokimuodos-
tuman fosforipitoisuus on kahden luokan rajalla ja noin 100 kg:n lisdkuorma voi alentaa luokkaa. Joki-
alueen havaittu fosforipitoisuus on kuitenkin huomattavasti simuloitua pitoisuutta pienempi. Yldosalla

tuotantoa voitaisiin keskittda nykyisiin laitoksiin.

Korpijoen alaosa soveltuu erinomaisesti vesiviljelyyn. Suuretkaan lisdkuormat eivat aiheuttaneet
vaaraa mallinnetun pisteen alapuolisten jarvien fosforiluokan alenemiselle. Korpijoki on paikoin run-
saasti asuttua mutta Siivikon kylan alapuolella on pieni jokialue asumatonta aluetta, jossa voisi olla
mahdollinen paikka uudelle lapivirtauslaitokselle (Kuva 14). Korpijoen alaosan lisdkuormituksessa tu-
lee ottaa huomioon mahdollinen Korpijoen yldosan lisakuorma.

Taulukko 4. Korpijoen alaosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia.

T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimé&ardinen kasvukauden fos- Fosforikuormituksen muutos lhmisen toiminnan osuus koko-
foripitoisuus (pg/l) naisfosforikuormituksesta
REF | 200kg | 400kg | 600kg | T/L | 200kg | 400kg | 600kg | REF | 200kg | 400 kg | 600 kg
61.712 18,4 19,2 20,1 20,9 L 200 400 600 38 % 39 % 40 % 40 %
Pelttarinjarvi 18,4 19,1 19,9 20,6 T 200 400 600 38% 39 % 40 % 40 %
L 197 395 592
Jongunjarvi 18,5 19,0 19,6 20,2 T 197 395 592 39 % 39% 40 % 40%
L 194 387 581
61.211 17,9 18,0 18,3 18,4 L 186 387 581 39% 40 % 40 % 40 %
Pudasjarvi 19,0 19,2 19,4 19,6 T 186 386 579 38% 38% 38 % 38%
L 186 386 579
61.124 18,9 19,0 19,2 19,3 L 180 375 562 37 % 37 % 37 % 37 %
61.111 19,3 19,4 19,5 19,6 L 176 366 549 38 % 38 % 38% 38%
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Kuva 14. Korpijoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyéhykkeet. Si-
muloituihin pisteisiin tehtiin Suomen ymparistékeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.
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6.1.4. lijoen keskiosa

lijoen keskiosassa on kalankasvatuslaitos Jurmun kylasta pohjoiseen Koivukoskella. lijoen keskiosa on
valtakunnallisesti arvokas maisema-alue. Lisaksi jokialue on pitkalti osin tarkeaa virkistyskalastusalu-
etta. Alueella ei ole pistekuormittajia mutta ylapuolisilta valuma-alueilta tulee jonkin verran pistekuor-
mitusta.

lijoen keskiosan fosforikuormitus mallinnetun pisteen alajuoksulla Jurmun kyldan kohdalla on
26 673 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus on 7 % (1 725 kg) ja ihmistoiminnan osuus 42 %
(11 102 kg). Simulointien perusteella 600 kg:n lisakuormitus nosti Jurmun kylan kohdalla kasvukauden
fosforipitoisuutta 7 % (1,2 pg/l) ja alajuoksulla Sotkajarven kasvukauden fosforipitoisuutta 5,7 % (1,0
ug/l) (Taulukko 5).

lijoen keskiosan havaittu fosforipitoisuus on 17,2 pg/| ja simuloitu 17,1 pg/I. Jokialue on fosforipi-
toisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 20 pg/I. Sotkajarven ha-
vaittu fosforipitoisuus on 16 pg/l ja simuloitu 17,6 pg/l. Sotkajarvi on fosforipitoisuuden osalta erin-
omaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 25 pg/I.
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Taulukko 5. lijoen keskiosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisékuormia.
T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaarainen kasvukauden Fosforikuormituksen muutos Ihmisen toiminnan osuus koko-
fosforipitoisuus (pg/l) naisfosforikuormituksesta

REF | 200kg | 400kg | 600kg | T/L | 200kg | 400kg | 600kg | REF | 200kg | 400 kg | 600 kg

61.231 17,1 17,5 17,9 18,3 191 397 596 42 % 42 % 43 % 43 %

Sotkajarvi | 17,6 17,9 18,3 18,6 191 397 596 40 % 40 % 41 % 41%

189 392 588

Pudasjarvi | 19,0 19,2 19,5 19,6 187 387 580 39% 39% 39% 40 %

186 387 580

61.124 18,9 19,0 19,2 19,4 181 376 564 37% 37 % 37% 37 %

(ol el Y e e IO i e I

61.111 19,3 19,4 19,5 19,6 176 367 550 38 % 38 % 38 % 38 %

Suositus: lijoen keskiosa soveltuu erinomaisesti vesiviljelyyn. Suurillakaan kuormilla ei alapuolisten jar-
vien tai jokialueiden fosforiluokan raja ole vaarassa heikentyd. Tuotantoa voitaisiin ensisijaisesti kes-
kittaa nykyiseen laitokseen. Laitoksen ylapuolella on liséksi harvaan asuttua seutua, jonne voidaan tois-
sijaisesti sijoittaa uusi lapivirtauslaitos (Kuva 15). lijoen keskiosan lisakuormituksessa tulee ottaa huo-
mioon Kostonjoen ja lijoen ylaosan mahdolliset lisskuormitukset.
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Kuva 15. lijoen keskiosan pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyéhyk-
keet. Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistékeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.
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6.1.5. lijoen ylaosa

lijoen ylaosan latvaosissa on kaksi kalankasvatuslaitosta, joista toista kdytetaan ainoastaan talvisaily-
tykseen edellisen ymparistolupahakemuksen perusteella. Muita pistekuormittajia ei ole alueella. Ka-
lankasvatuslaitosten alapuoliset jarvet ovat tyydyttavassa tilassa ja kalankasvatuksen fosforikuormitus
on vahentynyt huomattavasti kahden laitoksen lopetettua kasvatustoiminnan. Tarkeita virkistyskalas-
tusalueita on Taivalkosken ja Jokijarven valisella alueella jokialueen alajuoksulla.

lijoen yldosaan tehtiin kahteen pisteeseen fosforikuormituksen mallinnus. Toinen piste on Iso-Ke-
ron ja Irnijarven valissd Heikkisennivassa (61.322) ja alue on runsaasti asuttua. Tiettdvasti tassa pis-
teessa on kuitenkin pienimuotoista kalankasvatusta, joka ei tarvitse ymparistolupaa. Toinen piste on
Murhijoella harvaan asutulla seudulla (61.313).

Heikkisennivan mallinnetun pisteen fosforikuormitus on 3 468 kg vuodessa, josta pistekuormituk-
sen osuus on 6 % (200 kg) ja ihmistoiminnan osuus 46 % (1 590 kg). Simulointien perusteella 200 kg:n
lisdkuormitus nosti mallinnetussa pisteessa kasvukauden fosforipitoisuutta 14,7 % (1,6 pg/l), Irnijar-
vessa kasvukauden fosforipitoisuutta 3,6 % (0,3 ug/l) ja alapuolisella Murhijoen pisteellad kasvukauden
fosforipitoisuutta 1,9 % (0,2 pg/l) (Taulukko 6).

Heikkisenniva kuuluu lijarvi-Irnijarvi uomat-vesimuodostumaan, jonka havaittu fosforipitoisuus on
9,3 g/l ja simuloitu 10,9 pg/l. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luo-
kassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/l. Irnijarven havaittu fosforipitoisuus on 8 pg/l ja simuloitu 8,4 pg/I.
Irnijarvi on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 18

ug/l.

Taulukko 6. lijoen ylaosan Heikkisennivan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman
lisdkuormia. T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevéan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden fos- Fosforikuormituksen muutos Ihmisen toiminnan osuus koko-
foripitoisuus (pug/l) naisfosforikuormituksesta

REF | 200kg | 400kg | 600kg | T/L | 200kg | 400kg | 600 | REF | 200kg | 400kg | 600 kg

kg

61.322 10,9 12,5 14,1 15,6 L 200 400 600 | 46% | 49% | 51% | 54%

Irnijarvi 8,4 8,7 9,0 9,4 T 200 400 600 | 43% | 45% | 47% | 48%
L 100 201 302

61.313 10,6 10,8 11,0 11,2 L 87 182 273 | 50% | 51% | 53% | 54%

Jokijarvi 12,5 12,6 12,8 129 | T 84 182 273 | 51% | 51% | 52% | 53%
L 82 177 265

61.311 13,7 13,8 14,0 14,1 L 81 175 263 | 45% | 45% | 46% | 47%

Sotkanjarvi | 17,6 17,6 17,7 178 | T 81 174 262 | 40% | 40% | 40% | 40%
L 79 172 258

Pudasjirvi | 19,0 19,0 19,1 192 | T 79 170 255 [ 39% | 39% | 39% | 39%
L 79 170 255

61.124 18,9 18,9 19,0 19,0 L 76 165 247 | 37% | 37% | 37% | 37%

61.111 19,3 19,3 19,4 19,4 L 74 161 242 | 38% | 38% | 38% | 38%

Murhijoen mallinnetun pisteen fosforikuormitus on 4 167 kg vuodessa, josta pistekuormituksen
osuus on 4 % (149 kg) ja ihmistoiminnan osuus 50 % (2 095 kg). Simulointien perusteella 200 kg:n
lisakuormitus nosti Murhijoen pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 16,7 % (1,8 ug/l) ja alapuolisella
Jokijarvelld kasvukauden fosforipitoisuutta 8,8 % (1,1 ug/l) (Taulukko 7).

Murhijoki kuuluu lijoen keski- ja yldosan vesimuodostumaan, jonka havaittu fosforipitoisuus on
17,2 pg/l ja Murhijoen kohdalla simuloitu pitoisuus 10,6 pg/l. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta
erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvin luokan raja on 20 pg/l. Jokijarven havaittu
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fosforipitoisuus on 11,3 pg/l ja simuloitu pitoisuus 12,5 pg/l (Kuva 16). Jokijarvi on fosforipitoisuuden
osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 25 pg/I.
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Kuva 16. Esimerkkina Jokijarven simuloidun fosforipitoisuuden muutos yhtena vuotena (2012), kun ylavirrassa
olevaan jokipisteeseen simuloidaan lisakuorma. REF on nykyinen simuloitu pitoisuus.

Taulukko 7. lijoen yldaosan Murhijoen fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisa-

kuormia. T/L on jarvesta tulevan (T) tai ldhtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaaradinen kasvukauden fos- Fosforikuormituksen muutos lhmisen toiminnan osuus koko-
foripitoisuus (pg/l) naisfosforikuormituksesta
REF | 200kg | 500kg | 600kg | T/L | 200kg | 400 kg | 600 kg REF 200 kg | 400 kg | 600 kg

61.313 10,6 12,4 14,2 16,0 L 195 400 600 50 % 53 % 55 % 57 %

Jokijarvi 12,5 13,6 14,8 16,0 T 192 400 600 51% 52 % 54 % 55 %
L 186 387 581

61.311 13,7 14,7 15,7 16,6 L 185 384 576 45 % 46 % 47 % 49 %

Sotkanjarvi 17,6 17,9 18,2 18,5 T 184 382 573 40 % 40 % 41 % 41 %
L 181 377 565

Pudasjarvi 19,0 19,2 19,4 19,6 T 179 372 558 39 % 39 % 39 % 40 %
L 179 372 558

61.124 18,9 19,0 19,2 19,3 L 174 361 542 37 % 37 % 37 % 37 %

61.111 19,3 19,4 19,5 19,5 L 169 352 528 38% 38 % 38% 38%

Suositus: lijoen yldosa soveltuu vain pienimuotoiseen vesiviljelyyn, silld alue on luontaisesti karua ja
nykyiset fosforikuormat pienia. Heikkisenniva on voimakkaasti asuttua aluetta ja paikka uudelle laitok-
selle vaatii tiivista yhteistyota alueen asukkaiden kanssa. Irnijarven fosforipitoisuuteen ei ollut lisdkuor-
mituksella suurta vaikutusta. Murhijoella on harvaan asuttua seutua ja mahdollisuus uudelle |apivir-
tauslaitokselle (Kuva 17).
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Kuva 17. lijoen yldosan pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vydhykkeet.
lijoen ylaosan kolmesta pistekuormittajasta kaksi on lopettanut toimintansa. Simuloituihin pisteisiin tehtiin Suo-
men ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.

6.1.6. Kostonjoki

Kostonjoen valuma-alueella on kolme kalankasvatuslaitosta, eikd muita pistekuormittajia. Kostonjoelle
tehtiin kahteen pisteeseen fosforikuormituksen mallinnus, Kostonjarven ylajuoksulle (61.631) ja ala-
juoksulle (61.621). Kostonjarven yldpuolelta on yksi kalankasvatuslaitos lopettanut toimintansa.

Kostonjarven ylapuolisen pisteen (61.631) fosforikuormitus on 6 727 kg vuodessa, josta pistekuor-
mituksen osuus on 1 % (80 kg) ja ihmistoiminnan osuus 41 % (2 764 kg). Ylaosan pistekuormittajana
ollut kalankasvatuslaitos on lopettanut toimintansa. Simulointien perusteella 200 kg:n lisakuormitus
nosti Kynsijoen pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 19,9 % (3,6 pg/l) ja alapuolisella Kostonjarvella
kasvukauden fosforipitoisuutta 1,9 % (0,3 pug/l) (Taulukko 8).

Yldpuolinen piste kuuluu Kurkijoki-Kynsijoki-Soilunjoki-Raatejoki vesimuodostumaan, jonka ha-
vaittu fosforipitoisuus on 10,8 pg/l ja simuloitu pitoisuus 18,6 ug/l. Jokialue on fosforipitoisuuden
osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/l. Kostonjarven havaittu fos-
foripitoisuus on 10,6 pg/l ja simuloitu pitoisuus 15,7 pg/l. Kostonjarvi on fosforipitoisuuden osalta erin-
omaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/I.
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Taulukko 8. Kostonjoen yldosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuor-
mia. T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden fosfo- | Fosforikuormituksen muu- | Ihmisen toiminnan osuus koko-
ripitoisuus (pg/1) tos naisfosforikuormituksesta
REF 200 kg 400 kg T/L 200 kg 400 kg REF 200 kg 400 kg
61.631 18,6 22,3 26,0 L 200 400 41 % 43 % 44 %
Kostonjarvi 15,7 16,0 16,3 T 200 400 45 % 46 % 47 %
L 115 230
61.621 15,8 16,1 16,3 L 115 230 44 % 45 % 46 %
61.611 19,3 19,5 19,6 L 115 230 40 % 41% 41 %
61.231 17,1 17,1 17,3 L 107 229 42 % 42 % 42 %
Sotkanjarvi 17,6 17,7 17,8 T 107 229 40 % 40 % 40 %
L 105 226
Pudasjarvi 19,0 19,1 19,2 T 104 223 39% 39 % 39%
L 104 223
61.124 18,9 18,9 19,0 L 101 216 37 % 37 % 37 %
61.111 19,3 19,3 19,4 L 98 211 38% 38 % 38 %

Kostonjarven alapuolisen pisteen (61.621) fosforikuormitus on 7 175 kg vuodessa, josta pistekuor-
mituksen osuus on 1 % (85 kg) ja ihmistoiminnan osuus 44 % (3 153 kg). Simulointien perusteella 200
kg:n lisikuormitus nosti Kostonjoen pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 11,4 % (1,7 pg/l) ja Kos-
tonjoen ja lijoen yhtymakohdassa kasvukauden fosforipitoisuutta 4,1 % (0,8 ug/l) (Taulukko 9).

Kostonjoen havaittu fosforipitoisuus on 16,4 pg/l ja simuloitu pitoisuus 15,8 pg/l. Jokialue on fos-
foripitoisuuden osalta hyvissa ekologisessa luokassa ja tyydyttavan luokan raja on 35 pg/l. Vesistomal-
lijarjestelma ei huomioinut simuloinneissa Koitijarved, joten lisskuorman vaikutuksia Koitijarveen ei
voitu arvioida. Koitijarveen tuleva fosforikuormitus on noin 4 700 kg vuodessa ja havaittu fosforipitoi-
suus 15,9 pg/l. Koitijarvi on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on

25 pg/l.

Taulukko 9. Kostonjoen alaosan fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisakuor-
mia. T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaarainen kasvukauden Fosforikuormituksen muutos Ihmisen toiminnan osuus koko-
fosforipitoisuus (ug/l) naisfosforikuormituksesta

REF | 200kg | 400kg | 600kg | T/L | 200kg | 400kg | 600kg | REF | 200kg | 400 kg | 600 kg

61.621 15,8 17,6 19,3 21,1 200 400 600 44 % 45 % 47 % 48 %

61.611 19,3 20,1 20,9 21,7 200 400 600 40 % 41% 42 % 43 %

61.231 17,1 17,5 17,9 18,3 191 398 596 42 % 42 % 43 % 43 %

Sotkanjarvi | 17,6 17,9 18,2 18,5 191 398 596 40 % 40 % 41 % 41 %

189 392 589

Pudasjarvi | 19,0 19,2 19,4 19,6 187 387 581 39% 39% 39% 40 %

187 387 581

61.124 18,9 19,0 19,2 19,3 181 376 564 37% 37 % 37 % 37 %

rlrlrl4|r|H4 - ||

61.111 19,3 194 19,5 19,6 177 367 550 38% 38% 38% 38%
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Suositus: Kostonjoen yldosa soveltuu pienimuotoiseen vesiviljelyyn. Pienella lisakuormalla ei ollut suu-
ria vaikutuksia Kostonjarven kasvukauden fosforipitoisuuteen. Kostonjoen alaosa soveltuu hyvin vesi-
viljelyyn ja tuotantoa voidaan keskittaa nykyisiin Kostonjoen pdauomassa oleviin laitoksiin (Kuva 18).
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Kuva 18. Kostonjoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohykkeet.
Kostonjarven ylapuolella oleva pistekuormittaja on lopettanut toimintansa. Simuloituihin pisteisiin tehtiin Suo-
men ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.
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6.2. Oulujoki

Oulujoen vesistdalueella tunnistettiin 8 jokikohdetta ja 2 jarvikohdetta vesiviljelyyn, joissa nykyisin on
8 laitosta. Oulujoen koko vesistoalueella on nykyisin 18 vesiviljelylaitosta, joiden fosforikuormitus on
keskimaarin 3 790 kg vuodessa. Tahan ei ole laskettu Luonnonvarakeskuksen Paltamon laitosta, joka
on péaaosin tutkimuskadytossa.

Oulujoen fosforikuormitus on Peramereen 126 tonnia vuodessa, josta pistekuormituksesta on pe-
raisin 5% (6 120 kg) ja ihmistoiminnasta 55 % (68 977 kg). Kalankasvatuksen osuus pistekuormituksesta
on 62 %.

Oulujoen erityispiirteena ovat lukuista suuret jarvet, joissa tapahtuu ravinteiden pidattymista. Ou-
lujoen fosforikuormitus Perdamereen on samaa luokkaa lijoen kanssa, vaikka valuma-alue on huomat-
tavasti suurempi ja ihmistoiminta on voimakkaampaa.

6.2.1. Oulujoki

Oulujoessa on 6 vesivoimalaitosta, joten jokialue on suurelta osin rakennettua ja voimakkaasti muu-
tettua aluetta. Voimalaitosten rakennettuihin patoaltaisiin voidaan nykytiedon mukaan sijoittaa verk-
koallaslaitoksia tai vastaavasti johtaa vetta patoaltaasta lapivirtauslaitokseen. Oulujoessa on kaytetty
molempaa tekniikkaa, silla alueella on kaksi kalankasvatuslaitosta, Montan voimalaitoksen alapuolella
lapivirtauslaitos ja Nuojuan voimalan patoaltaassa verkkoallaslaitos.

Oulujoen yldosan fosforikuormitus simuloidussa pisteessa (59.311) on 68 994 kg vuodessa, josta
pistekuormituksen osuus on 5 % (3 408 kg) ja ihmistoiminnan osuus 51 % (35 164 kg). Simulointitulok-
sen perusteella 785 kg:n lisskuorma nosti Oulujoen simuloidun pisteen kasvukauden aikaista fosfori-
pitoisuutta 5,2 % (0,7 ug/l) (Taulukko 10).

Oulujoen keski- ja yldosan havaittu kasvukauden aikainen fosforipitoisuus on 13,5 pg/| ja simuloitu
pitoisuus 13,9 ug/l. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan
luokan raja on 15 pg/l. Oulujoen alaosan havaittu kasvukauden aikainen fosforipitoisuus on 19,6 pg/I
ja simuloitu pitoisuus 18,0 pg/|. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta hyvéssa ekologisessa luokassa ja
tyydyttavan luokan raja on 35 pg/I.

Taulukko 10. Oulujoen fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia.

Paikka Keskimaaradinen kasvukauden fosfori- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
pitoisuus (pg/1) naiskuormituksesta
REF 157 kg 785 kg T/L 157 kg 785 kg REF 157 kg 785 kg
59.311 13,9 14,1 14,6 L 157 785 39% 39% 40 %
59.121 15,8 15,9 16,2 L 154 769 50 % 50 % 51%
59.111 18,0 18,1 18,2 L 154 769 54 % 54 % 55%

Suositus: Oulujoen alaosa soveltuu erinomaisesti vesiviljelyyn suuren virtaaman ja kuormituksen lai-
menemisen takia. Simuloinnin perusteella luokkarajan alenemisen vaaraa ei ole. Perameren ekologi-
seen tilaan ei lisakuormituksella arvioida olevan vaikutuksia, silld suurin simuloitu lisdakuorma, 785 kg,
on vain noin 0,6 % Oulujoen nykyisesta kokonaiskuormituksesta. Tuotantoa voitaisiin keskittdaa nykyi-
siin laitoksiin, silla jokialue on tihedsti asuttua ja uudelle laitokselle on vaikea 16ytaa tilaa (Kuva 19).
Oulujoen alaosan lisdakuormituksissa tulee ottaa huomioon kaikkien ylapuolisten kohteiden mahdolli-
nen lisdkuormitus. Oulun kaupunki ottaa raakavetensa Oulujoesta, mika taytyy ottaa huomioon tar-
kempia suunnitelmia tehtdessa.
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Kuva 19. Oulujoen alaosan pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohyk-
keet. Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.

6.2.2. Emajoki

Emajoella on nelja vesivoimalaitosta, joten jokialue on suurelta osin rakennettua ja voimakkaasti muu-
tettua aluetta. Voimalaitosten rakennettuihin patoaltaisiin voidaan nykytiedon mukaan sijoittaa verk-
koallaslaitoksia tai vastaavasti johtaa vetta painovoimalla patoaltaasta lapivirtauslaitokseen.

Emajokeen tehtiin kolmeen pisteeseen fosforikuormituksen mallinnus, alaosaan (59.412), keski-
osaan (59.431) ja yldosaan (59.611). Eméjoen alaosan piste on Kiehimajoen Leppikosken voimalaitok-
sen kohdalla ja alue on runsaasti asuttua. Jokialueella ei ole pistekuormittajia mutta ylapuolella on
Ristijarven jatevedenpuhdistamo ja alapuolella Oulujarveen suoraan vaikuttava Paltamon jateveden-
puhdistamo.

Emajoen keskiosan piste on Seitenoikean voimalaitoksen alueella. Alueella on yksi kalankasvatus-
laitos Hyrynsalmen kuntakeskuksen alapuolella. Aluetta kuormittaa lisaksi kaksi kalankasvatuslaitosta,
jotka ovat Emajokeen laskevissa sivujoissa, sekd Hyrynsalmen ja Ristijarven jatevedenpuhdistamot.

Emajoen yldosan piste on Aittokosken voimalaitoksen kohdalla. Emajoen yldosassa ei ole kalan-
kasvatuslaitoksia mutta pistekuormitusta tulee Suomussalmen jatevedenpuhdistamolta ja Vuokkijo-
ella olevasta kalankasvatuslaitoksesta.

Emajoen alaosan pisteen fosforikuormitus on 51 484 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus
on 4 % (1 849 kg) ja ihmistoiminnan osuus 41 % (20 854 kg). Simulointien perusteella 785 kg:n lisdkuor-
mitus nosti Emé&joen alaosan keskimaaraista kasvukauden fosforipitoisuutta 16,6 % (2,9 pg/l). Oulujar-
ven Paltaseldllda muutos kasvukauden aikaisessa fosforipitoisuudessa oli pieni (Taulukko 11).

Koko Emajoen havaittu fosforipitoisuus on 14,0 pg/l ja alaosan simuloitu fosforipitoisuus on 17,5
pg/l. Emajoki on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/I.
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Taulukko 11. Eméjoen alaosan fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia.
T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukau- Kuormitusmuutos lhmisen toiminna osuus kokonais-
den fosforipitoisuus (pug/l) kuormituksesta
REF 157 kg 785 kg T/L 157 kg 785 kg REF 157 kg 785 kg
59.412 17,5 18,0 20,4 L 157 785 41 % 41 % 41 %
Oulujarvi Paltaselkd | 16,9 16,9 17,0 T 157 785 48 % 48 % 48 %
L 95 474
Oulujarvi Niskaselka | 13,9 13,9 13,9 T 42 208 51 % 51% 51%
L 26 126
59.111 18,0 18,0 18,0 L 25 124 54 % 54 % 54 %

Emajoen keskiosan pisteen fosforikuormitus on 38 773 kg vuodessa, josta pistekuormituksen
osuus on 5 % (1 755 kg) ja ihmistoiminnan osuus 40 % (15 417 kg). Simulointitulosten perusteella 785
kg:n lisdkuorma nosti Emajoen keskiosan pisteen kasvukauden aikaista fosforipitoisuutta 18,3 % (3,0
ug/l). Ristijarven kasvukauden aikainen fosforikuormitus nousi 7,2 % (1,2 ug/l) (Taulukko 12).

Koko Emé&joen havaittu fosforipitoisuus on 14,0 pg/l ja keskiosan simuloitu fosforipitoisuus 16,4
ug/l. Emajoki on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 ug/I. Ris-
tijarven havaittu fosforipitoisuus on 16,5 pg/l ja simuloitu pitoisuus 16,6 pg/l. Ristijarvi on fosforipitoi-
suuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 18 ug/I.

Taulukko 12. Eméjoen keskiosan fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuor-
mia. T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukau- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
den fosforipitoisuus (pg/l) naiskuormituksesta
REF 158 kg 785 kg T/L 158 kg 785 kg REF 158 kg 785 kg
59.431 16,4 16,9 19,4 L 158 785 40 % 40 % 41 %
Ristijarvi 16,6 16,8 17,8 T 157 783 40 % 40 % 40 %
L 155 772
lijarvi 17,3 17,5 18,0 L 155 772 40 % 40 % 41 %
T 149 737
59.412 17,4 17,6 18,0 L 148 731 41 % 41 % 41 %
Oulujarvi Paltaselka 16,9 16,9 17,0 T 147 731 48 % 48 % 48 %
L 92 455
Oulujarvi Niskaselka | 13,9 13,9 13,9 T 41 203 51% 51% 51%
L 25 123
59.111 18,0 18,0 18,0 L 25 120 54 % 54 % 54 %

Emajoen yldosan pisteen fosforikuormitus on 20 941 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus
on 4 % (856 kg) ja ihmistoiminnan osuus 39 % (8 181 kg). Emajoen yldosan simuloidun pisteen (61.611)
fosforipitoisuuden muutoksista ei saatu tuloksia mutta pisteen alapuolisten kohteiden osalta saatiin.
Simulointien perusteella 785 kg:n lisskuorma nosti Hyrynjarven kasvukauden aikaista fosforipitoi-
suutta 7,0 % (1,1 pg/1) (Taulukko 13).

Koko Emajoen havaittu fosforipitoisuus on 14,0 pg/l ja ylaosan simuloitu fosforipitoisuus 10,7 pg/I.
Hyrynjarven havaittu fosforipitoisuus on 13 pg/l ja simuloitu pitoisuus 15,8 pg/l. Hyrynjarvi on fosfori-
pitoisuuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 18,0 pg/I.
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Taulukko 13. Eméjoen yldosan fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisékuormia.
T/L on jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
fosforipitoisuus (pg/l) naiskuormituksesta
REF 157 kg 785 kg T/L 157 kg 785 kg REF 157 kg 785 kg
59.611 10,7 - - L 157 785 39% 40% 41%
Hyrynjarvi 15,8 16,0 16,9 T 157 785 39 % 39 % 40 %
L 150 753
59.431 16,4 16,6 17,4 L 149 748 40 % 40 % 41 %
Ristijarvi 16,6 16,7 17,2 T 149 746 40 % 40 % 41 %
L 147 737
lijarvi 17,3 17,5 17,6 T 147 737 40 % 40 % 41 %
L 142 707
59.412 17,5 17,6 17,7 L 141 701 41% 41% 41%
Oulujarvi Paltaselka 16,9 16,9 16,9 T 141 701 48 % 48 % 48 %
L 91 451

Suositus: Emajoen alaosa Leppikosken voimalaitoksen alueella soveltuu vesiviljelyyn, joskin uudelle
laitokselle voi olla vaikea |6ytaa tilaa, silla alue on runsaasti asuttua. Emajoen alaosan kuormitus koh-
distuu Oulujarven Paltaselkaan, joka kestda hyvin kuormitusta. Emdjoen alaosan kuormituksessa tulee
ottaa huomioon mahdolliset lisdkuormitukset Emajoen yldosilla sekd Nuottijoella, Vuokkijarvella ja
Hossanjoella. (Kuva 20).

Emajoen keskiosa Seitenoikean voimalaitoksen kohdalla soveltuu hyvin vesiviljelyyn. Seitenoikean
yldosassa on harvaan asuttua aluetta. Kuormitus kohdistuu Ristijarveen, joka kestda hyvin simuloituja
kuormituksia. Alueella voidaan ohjata tuotantoa nykyiseen laitokseen ldhelle Hyrynsalmen keskustaa
tai vaihtoehtoisesti uuteen laitokseen. Emajoen keskiosan kuormituksessa tulee ottaa huomioon mah-
dolliset lisdkuormitukset Eméajoen ylaosalla sekd Nuottijoella, Vuokkijarvella ja Hossanjoella.

Emajoen yldosa Aittokosken voimalaitoksen kohdalla soveltuu hyvin vesiviljelyyn. Alue on harvaan
asuttua. Kuormitus kohdistuu Hyrynjarveen, joka kestda hyvin simuloituja kuormituksia. Emajoen yla-
osan kuormituksessa tulee ottaa huomioon mahdolliset lisakuormitukset Vuokkijarvelld ja Hossanjo-
ella.
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Kuva 20. Eméjoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyéhykkeet. Si-
muloituihin pisteisiin tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.

6.2.3. Nuottijoki

Nuottijoki laskee Salmijarveen Hyrynsalmen kunnassa. Alueella on yksi kalankasvatuslaitos ja muita
pistekuormittajia ei ole. Nuottijoen kosket ovat suosittuja virkistyskalastuskohteita. Eméajoen puolella
on pistekuormittajina Hyrynsalmen jatevedenpuhdistamo ja kalankasvatuslaitos.

Nuottijoen fosforikuormitus on 6 543 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus on 3 % (202 kg)
ja ihmistoiminnan osuus 42 % (2 741 kg). Simulointituloksen perusteella 157 kg:n lisdkuorma nosti
Nuottijoen pisteen kasvukauden aikaista fosforipitoisuutta 13,3 % (2,2 pg/l). Salmijarven kasvukauden
aikainen fosforikuormitus nousi 7,7 % (1,3 pg/l). Suuremmalla simulointikuormituksella Nuottijoen ja
Salmijarven fosforipitoisuudet nousivat paljon (Taulukko 12).

Nuottijoen havaittu fosforipitoisuus on 15,3 pg/l ja simuloitu fosforipitoisuus 16,6 pg/l. Nuottijoki
on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 20 pg/l. Salmijarven ha-
vaittu fosforipitoisuus on 17 ug/l ja simuloitu pitoisuus 16,8 pg/l. Salmijarvi on fosforipitoisuuden
osalta erinomaisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 18,0 ug/I.
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Taulukko 14. Nuottijoen fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia. T/L on
jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukauden Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
fosforipitoisuus (ug/l) naiskuormituksesta
REF 157 kg 785 kg T/L | 157kg 785 kg REF 157 kg 785 kg

59.711 16,6 18,8 27,8 L 157 785 42 % 43 % 48 %

Salmijarvi 16,8 18,1 23,2 T 157 785 42 % 43 % 48 %
L 150 750

59.431 16,4 16,5 17,1 L 143 716 40 % 40 % 41%

Ristijarvi 16,6 16,7 16,9 T 143 715 40 % 40 % 40%
L 141 706

lijarvi 17,3 17,4 17,5 T 141 706 40 % 41 % 41 %
L 136 679

59.412 17,5 17,5 17,5 L 135 674 41 % 41 % 41 %

Oulujarvi Paltaselka 16,9 16,9 16,9 T 135 674 48 % 48 % 48 %
L 89 442

Suositus: Nuottijoki soveltuu hyvin pienimuotoiseen vesiviljelyyn. Alue on kuitenkin runsaasti asuttua
ja jokialueen kosket ovat suosittuja virkistyskalastuskohteita, joten uudelle laitokselle ei valttamatta
ole tilaa (Kuva 21). Tuotantoa voitaisiin keskittaa nykyiseen laitokseen. Nuottijoen kuormitus kohdis-
tuu Salmijarveen, joka kestda pienta lisakuormitusta.
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Kuva 21. Nuottijoen plstekuormltus simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohykkeet
Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.
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6.2.4. Vuokkijarvi ja Vuokinjoki

Vuokkijarvi on erittdain voimakkaan sadannoéstelyn kohteena, jonka vuoksi alue voisi soveltua verkkoal-
laskasvatukseen. Vuokkijarven lisaksi alueella on Alanteen-Parvajarvi ja Hietajarvi voimakkaasti muu-
tettuja jarvia. Alueella on yksi kalankasvatuslaitos Alanteenjarvessa ja muita pistekuormittajia ei ole.

Vuokinjoki laskee Vuokkijarveen idasta. Alueella ei ole pistekuormittajia ja alue on harvaan asut-
tua.

Vuokkijarveen tuleva fosforikuormitus on 11 016 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus on
0 % (34 kg) ja ihmistoiminnan osuus 34 % (3 744 kg). Simulointituloksen perusteella 471 kg:n lisa-
kuorma nosti Vuokkijarven pisteen kasvukauden aikaista fosforipitoisuutta 5,2 % (1,1 ug/l). Alanteen-
Parvajarven kasvukauden aikainen fosforikuormitus nousi 3,4 % (0,7 ug/l) (Taulukko 15).
Vuokkijarven havaittu fosforipitoisuus on 20,0 pg/! ja simuloitu fosforipitoisuus 21,2 pg/l. Vuokkijarvi
on fosforipitoisuuden osalta hyvassd luokassa ja tyydyttavan luokan raja on 25 pg/l.

Taulukko 15. Vuokkijarven fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia. T/L
on jarvesta tulevan (T) tai Iahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukau- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus kokonais-
den fosforipitoisuus (ug/l) kuormituksesta
REF 1k5g7 3k1g4 4k7g ! T/L 1k5g7 3k1g4 4k7g1 REF | 157kg | 314kg | 471kg
Vuokkijarvi 21,2 | 21,7 21,9 22,3 T 157 314 471 34 % 35% 36 % 37 %
L 132 264 396
Alanteen-Parvajarvi | 20,5 | 20,7 | 21,0 | 21,2 T 132 | 264 | 396 36 % 37 % 38 % 39 %
L 127 253 379
Hietajarvi 19,5 | 19,8 | 20,0 | 20,2 T 127 | 253 | 379 36 % 37 % 38 % 39 %
L 123 245 367
59.611 10,6 | 10,7 | 10,7 | 10,7 L 122 | 241 | 362 39 % 39 % 40 % 40 %
Hyrynjarvi 15,8 | 15,8 15,9 15,9 T 122 241 362 39% 39% 39% 39%
L 118 233 349
59.431 16,4 | 16,4 | 16,5 | 16,5 L 117 | 232 | 348 40 % 40 % 40 % 40 %
Ristijarvi 16,6 | 16,6 | 16,6 | 16,6 T 116 | 231 | 347 40 % 40 % 40 % 40 %
L 105 | 229 | 344
lijarvi 173 | 174 | 174 | 17,4 L 115 | 229 | 344 40 % 40 % 41% 41 %
16,6 | 16,6 16,6 16,6 T 112 223 334
59.412 17,4 | 17,5 17,5 17,5 L 111 221 332 41 % 41 % 41 % 41 %
Oulujarvi Paltaselkd | 16,9 | 16,9 16,9 17,0 T 111 221 332 48 % 48 % 48 % 48 %
L 73 146 220

Vuokinjoen fosforikuormitus on 2 299 kg vuodessa, josta ihmistoiminnan osuus on 32 % (728 kg).
Simulointituloksen perusteella 157 kg:n lisdakuorma nosti Vuokinjoen pisteen kasvukauden aikaista fos-
foripitoisuutta 23,5 % (3,8 pg/l). Vuokkijarven kasvukauden aikainen fosforikuormitus nousi 2,4 % (0,5
ug/l) (Taulukko 16).

Vuokinjoen havaittu fosforipitoisuus on 15,0 pg/I ja simuloitu fosforipitoisuus 16,2 pg/l. Vuokinjoki
on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 20 pg/l.
Vuokkijarven havaittu fosforipitoisuus on 20 pg/| ja simuloitu pitoisuus 21,2 pg/l. Vuokkijarvi on fosfo-
ripitoisuuden osalta hyvassa luokassa ja tyydyttavan luokan raja on 25 pg/I.
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Taulukko 16. Vuokinjoen fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia. T/L
on jarvesta tulevan (T) tai Iahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimadardinen kasvu- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
kauden fosforipitoisuus naiskuormituksesta
(ng/1)
REF | 157kg | 785kg | T/L | 157kg | 785kg REF 157 kg 785 kg

59.631 16,2 20,0 35,5 L 157 785 32% 36 % 49 %

Vuokkijarvi 21,2 21,7 23,1 T 157 785 34 % 35% 39 %
L 132 667

Alanteen-Parvajarvi 20,5 20,7 21,8 T 132 667 36 % 37 % 40 %
L 127 639

Hietajarvi 19,5 19,8 20,7 T 127 639 36 % 37 % 40%
L 123 619

59.611 10,6 10,7 10,9 L 121 609 39% 39% 41 %

Hyrynjarvi 15,8 15,8 16,0 T 121 609 39% 39% 40 %
L 117 589

59.431 16,4 16,4 16,6 L 116 586 40 % 40 % 41%

Ristijarvi 16,6 16,6 16,6 T 116 585 40 % 40 % 40 %
L 115 579

lijarvi 17,3 17,4 17,4 L 115 579 40 % 40 % 41 %
T 112 560

59.412 17,4 17,7 17,7 L 111 556 41 % 41 % 41 %

Oulujarvi Paltaselkd 16,9 16,9 16,9 T 111 556 48 % 48 % 48 %
L 73 367

Suositus: Vuokkijarvi soveltuu hyvin vesiviljelyyn, silld se kestda hyvin lisakuormitusta. Vuokkijarven
rannat ovat suhteellisen vahan asuttuja (Kuva 22). Vuokkijarvi soveltuu nykytiedon mukaan verkkoal-
laskasvatukseen mutta tuotantoa voitaisiin keskittdd myos nykyiseen laitokseen Alanteenjdrveen.
Vuokkijarvessa voi ongelmaksi muodostua suuri vedenkorkeuden vaihtelu.

Vuokinjoki ei sovellu hyvin vesiviljelyyn, silld alue on luontaisesti karua ja jo pienella lisdkuormalla
oli suuri vaikutus Vuokinjoen fosforipitoisuuteen. Jos lisakuorma kohdistuu suoraan Vuokkijarveen,
eikd jokialueelle, voi pienimuotoiseen vesiviljelyyn olla mahdollisuuksia. Vuokkijarvi kestdda hyvin
pienta lisdkuormitusta (Kuva 22).
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Kuva 22. Vuokkijarven ja Vuokkijoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 met-
rin vy6hykkeet. Simuloituihin pisteisiin tehtiin Suomen ymparistékeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallin-
nus.

6.2.5. Hossanjoki

Hossanjoki on vapaana virtaava ja virkistyskalastajien suosiossa oleva joki. Hossanjoen keskiosassa on
yksi kalankasvatuslaitos ja alaosassa toinen. Alueen muita pistekuormittajia on Hossanjarven ylapuo-
lella oleva kalankasvatuslaitos ja suoraan Kiantajarveen vaikuttava Juntusrannan jatevedenpuhdis-
tamo.

Hossanjoen simuloidun pisteen alapuolisessa Tormuanjarvessa fosforikuormitus on 7 404 kg vuo-
dessa, josta pistekuormituksen osuus on 1 % (111 kg) ja ihmistoiminnan osuus 32 % (2 374 kg). Simu-
lointien perusteella 150 kg:n lisdkuorma nosti Tormuanjarven keskimaaraista kasvukauden fosforipi-
toisuutta 7,1 % (1 ug/l) ja Hossanjoen purkupisteella 6,4 % (1 ug/l) (Taulukko 17).

Tormuanjarven havaittu fosforipitoisuus on 13,5 pg/l ja simuloitu 14,1 pg/l. Tormuanjarvi on fos-
foripitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 25 pg/l. Koko Hos-
sanjoen havaittu fosforipitoisuus on 8,0 pg/l ja simuloidussa pisteessa 15,6 pg/l. Hossanjoki on fosfo-
ripitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/l. Kiantajar-
veen ei suurillakaan lisékuormilla ollut suuria vaikutuksia.
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Taulukko 17. Hossanjoen fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia. T/L

on jarvesta tulevan (T) tai Iahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukau- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
den fosforipitoisuus (ug/1) naiskuormituksesta
REF llfgo 3I?g 0 4k5g1 T/L 1k5g0 3I?g 0 4k5g1 REF 150 kg | 300kg | 451 kg
Tormuanjarvi 14,1 | 15,1 | 16,0 | 17,0 T 150 | 300 | 451 32% 33% 35% 36 %
L 142 285 427
59.521 15,6 16,6 | 17,5 | 18,5 L 142 283 425 37 % 38% 39% 40 %
Kiantajarvi 10,2 | 10,2 | 10,2 | 10,3 T 123 | 246 | 369 39 % 40 % 40 % 40 %
L 55 111 166
59.611 10,6 | 10,6 | 10,6 | 10,6 L 55 109 | 164 39 % 39 % 39 % 40 %
Hyrynjarvi 15,8 | 15,8 | 15,8 | 15,8 T 55 109 | 164 39% 39% 39% 39%
L 53 106 | 158
59.431 16,4 16,4 | 16,4 | 16,4 L 53 105 158 40 % 40 % 40 % 40 %

Suositus: Hossanjoki soveltuu hyvin vesiviljelyyn, silld alapuoliset vesialueet kestavat hyvin pienta lisa-
kuormitusta. Virkistyskalastusluonteen takia tuotantoa tulisi keskittdaa nykyisiin laitoksiin, eikd uutta

laitosta suositella rakennettavan (Kuva 23).
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Kuva 23. Hossanjoen pistekuormitus, simuloinnin tairlaé'ilap'isteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohykkeet.
Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus.
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6.2.6. Ontojoki ja Ontojarvi

Ontojoen alueella on kaksi voimalaitosta, Kallioisen voimalaitos ja Katerman voimalaitos. Ontojoen |a-
hialueella on kaksi kalankasvatuslaitosta Ontojarven luusuassa. Ontojoen valuma-alueella on lisdksi
pistekuormittajina 4 muuta kalankasvatuslaitosta sekd Kuhmon kaupungin jatevedenpuhdistamo ja
Kuhmon saha. Ontojarvi on voimakkaan sdaanndstelyn kohteena.

Ontojoen pisteen (59.824) fosforikuormitus on 27 206 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus
on 6 % (1 725 kg) ja ihmistoiminnan osuus 45 % (12 113 kg). Simulointien perusteella 334 kg:n lisdkuor-
mitus nosti Ontojoen pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 12,5 % (2,0 ug/l) ja alapuolisella Iso-Kii-
masella kasvukauden fosforipitoisuutta 3,0 % (0,5 pg/l) (Taulukko 18).

Ontojoki kuuluu Kajaaninjoki-Ontojoki vesimuodostumaan, jonka havaittu fosforipitoisuus on 14,0
ug/l ja simuloitu pitoisuus 16,0 pg/l. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa
luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/l. Iso-Kiimasen havaittu fosforipitoisuus on 17,0 pg/l ja simuloitu
pitoisuus 16,7 pg/l. Iso-Kiimanen on fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja
hyvéan luokan raja on 18 pg/I.

Taulukko 18. Ontojoen fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisakuormia. T/L on
jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvukau- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus koko-
den fosforipitoisuus (ug/1) naiskuormituksesta
REF 3;: 4k9g1 7k8g5 T/L 3;; 4k9g1 7k8g > REF 334kg | 491kg | 785kg
59.824 16,0 | 180 | 19,0 | 21,1 L 334 | 491 | 785 45 % 45 % 45 % 46 %
Iso-Kiimanen 16,7 | 17,2 | 17,5 | 18,0 T 314 471 766 46 % 46 % 47 % 47 %
L 296 443 704
Pieni-Kiimanen 17,5 | 18,0 | 18,2 | 18,7 T 296 443 705 47 % 47 % 47 % 48 %
L 288 | 433 | 678
Pirttijarvi 18,0 | 18,3 | 18,4 | 18,7 T 288 433 677 48 % 48 % 48 % 49 %

L 280 | 419 | 657

Nuasjarvi 16,9 | 17,0 | 17,0 | 17,1 T 280 | 419 | 656 50 % 51% 51% 51%
L 234 | 351 | 548

Oulujarvi Paltaselka 16,9 | 169 | 17,0 | 17,0 T 234 | 351 | 339 48 % 48 % 48 % 48 %
L 155 | 232 | 293

Oulujarvi Niskaselka 13,9 | 139 | 13,9 | 13,9 T 68 103 171 51% 51% 51% 51%
L 41 61 103

59.111 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,1 L 40 60 101 54 % 54 % 54 % 54 %

Ontojarveen tuleva fosforikuormitus on 31 081 kg vuodessa, josta pistekuormituksen osuus on 6
% (1 972 kg) ja ihmistoiminnan osuus 44 % (13 821 kg). Simulointien perusteella 785 kg:n lisdkuormitus
nosti Ontojarven kasvukauden fosforipitoisuutta 3,1 % (0,5 pg/l) (Taulukko 19).

Ontojarven havaittu fosforipitoisuus on 13,0 pg/l ja simuloitu pitoisuus 16,0 pg/l. Ontojarvi on
fosforipitoisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 ug/l.
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Taulukko 19. Ontojarven fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisakuormia. T/L
on jarvesta tulevan (T) tai Iahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Keskimaardinen kasvukau-

Kuormitusmuutos

Ihmisen toiminnan osuus koko-

Paikka den fosforipitoisuus naiskuormituksesta
REF 3k3g 4 4k9g ! 7;3; /L 3k3g4 Afg ! 7k8g > REF 334 kg | 491kg | 785 kg

Ontojarvi 16,0 | 16,2 | 16,3 | 16,5 T 314 471 785 44 % 45 % 45 % 46 %
L 260 391 651

59.824 16,0 | 16,2 | 16,3 | 16,5 L 279 409 649 45 % 45 % 45 % 46 %

Iso-Kiimanen 16,7 | 16,8 | 16,9 | 17,0 T 260 | 390 | 649 46 % 46 % 47 % 47 %
L 249 373 622

Pieni-Kiimanen 17,5 | 17,6 | 17,7 | 17,0 T 249 | 373 | 622 47 % 47 % 47 % 48 %
L 250 | 374 | 624

Pirttijarvi 18,0 | 18,1 | 18,1 | 18,2 T 250 | 374 | 624 48 % 48 % 48 % 49 %
L 244 | 365 | 609

Nuasjarvi 16,9 | 17,0 | 170 | 17,1 T 244 365 609 50 % 51% 51% 51%
L 209 314 522

Oulujarvi Paltaselka 169 | 169 | 17,0 | 17,0 T 209 | 314 | 523 48 % 48 % 48 % 48 %
L 137 206 344

Oulujarvi Niskaselka 139 | 13,9 | 139 | 139 T 60 90 151 51 % 0% 51 % 51%
L 36 54 91

59.111 18,0 | 18,0 | 18,0 | 18,1 L 36 53 89 54 % 54 % 54 % 54 %

Suositus: Ontojoki soveltuu vesiviljelyyn, silla alapuoliset jarvet kestavat hyvin kuormitusta. Alueen
ongelma on epatasaiset virtaamaolosuhteet, silla voimalaitokset voivat olla suljettuina useita paivia
perajalkeen. Talloin kuormitus ei paase laimenemaan ja voi aiheutta ldhialueella haittoja.

Ontojarvi soveltuu hyvin vesiviljelyyn. Simulointien perusteella Ontojarvi ja alapuoliset kohteet
kestavat hyvin lisakuormitusta. Nykyisten laitosten kuormitus kohdistuu pistemaisesti suoraan Onto-
jarven luusuaan, jossa voi ajoittain aiheutua haittaa patoluukkujen ollessa suljettuina (Kuva 24). Mah-
dollisen lisdkuormituksen olisi parempi jakautua laajemmalle alueelle Ontojédrveen, jotta valtyttaisiin
suurilta pistemaisilta haitoilta.

47




Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 29/2016

oo OB 2

Fosforin pistekuormitus (kg/a)
o 0-50 ‘i
O 50-100
O 100-250
(O 250-500

() s00->
0 Simuloitu piste
®  Tarkkailupiste, Joki

Tarkkailupiste, Jarvi
Kuva 24. Ontojoen alueen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asumrakennusten 500 metrin vyohyk-

keet. Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus
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6.2.7. Vieksinjoki

Vieksinjoki laskee Ontojarveen ldahelle Ontojarven luusuaa. Vieksinjoen valuma-alueen yldosassa Kel-
lojarven virransalmessa on kalankasvatuslaitos ja muita pistekuormittajia alueella ei ole. Vieksinjoen
kosket, Konapinkoski ja Hiidenkoski ovat virkistyskalastuskohteita.

Vieksinjoen pisteen (59.941) fosforikuormitus on 3 441 kg vuodessa, josta pistekuormituksen
osuus on 2 % (82 kg) ja ihmistoiminnan osuus 41 % (1 415 kg). Simuloinnin perusteella 157 kg:n lisa-
kuormitus nosti Vieksinjoen pisteen kasvukauden fosforipitoisuutta 18,5 % (2,8 ug/l) ja alapuolisella
Ontojarvellad kasvukauden fosforipitoisuutta 0,6 % (0,1 ug/l) (Taulukko 20).

Vieksinjoki kuuluu Vuosanganjoki-Kuusamonjoki-Konttijoki-Lapinjoki vesimuodostumaan, jonka
havaittu fosforipitoisuus on 13,0 ug/l ja simuloidun pisteen pitoisuus 15,1 pg/l. Jokialue on fosforipi-
toisuuden osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 20 pg/l. Ontojarven ha-
vaittu fosforipitoisuus on 13,0 pg/l ja simuloitu pitoisuus 16,0 pg/l. Ontojarvi on fosforipitoisuuden
osalta erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 15 pg/I.
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Taulukko 20. Vieksinjoen fosforisimuloinnin tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisakuormia. T/L on
jarvesta tulevan (T) tai lahtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Paikka Keskimaardinen kasvu- Kuormitusmuutos lhmisen toiminnan osuus
kauden fosforipitoisuus kokonaiskuormituksesta
(ng/l)
REF 157 kg T/L 157 kg REF 157 kg
59.941 15,1 17,9 L 157 41 % 44 %
Ontojarvi 16,0 16,1 T 157 44 % 45 %
L 130
59.824 16,0 16,1 L 130 45 % 45 %
Iso-Kiimanen 16,6 16,9 T 130 46 % 46 %
L 124
Pieni-Kiimanen 17,5 17,5 T 124 47 % 47 %
L 125
Pirttijarvi 18,0 18,0 T 125 48 % 48 %
L 122
Nuasjarvi 16,9 16,9 T 122 50 % 50 %
L 104

Suositus: Vieksinjoki soveltuu vain pienimuotoiseen vesiviljelyyn, silld jokialue on luontaisesti karua ja
jo pienella lisakuormituksella oli vaikutusta Vieksinjoen fosforipitoisuuteen. Vieksinjoki on kuitenkin
tihedsti asuttua ja alueen kosket ovat virkistyskalastuskaytossd, joten uudelle laitokselle voi olla vai-
keaa I0ytaa paikkaa. Tuotantoa voitaisiin myos keskittdad Kellojarvessa olevaan laitokseen.
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Kuva 25. Vieksinjoen plstekuormltus simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyohykkeet.
Simuloituun pisteeseen tehtiin Suomen ymparistokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus
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6.2.8. Saunajoki

Saunajoki laskee Kuhmon itdosassa Lammasjarveen. Saunajokeen yhdistyy Kesselinjoki ja Kiekinjoki ja
jokialueella on lukuisia virkistyskalastuskdytossa olevia koskia. Alueella ei ole pistekuormittajia ja alue
on harvaan asuttua seutua.

Saunajoen simuloidun pisteen fosforikuormitus on 5 763 kg vuodessa, josta ihmistoiminna osuus
on 28 % (1 615 kg). Simulointien perusteella jo 157 kg:n lisdkuorma nosti simuloidun pisteen keskimaa-
raistd kasvukauden fosforipitoisuutta 15,9 % (2,7 pg/l). Lammasjdrveen ei lisskuormalla ollut suuria
vaikutuksia (Taulukko 21).

Saunajoki kuuluu Saunajoki-Kiekinjoki-Kaita-Kiekinjoen vesimuodostumaan, jonka havaittu fosfo-
ripitoisuus on 16,0 pg/! ja simuloidun pisteen pitoisuus 17,0 pg/l. Jokialue on fosforipitoisuuden osalta
erinomaisessa ekologisessa luokassa ja hyvan luokan raja on 20 pg/l. Lammasjarven havaittu fosforipi-
toisuus on 17,0 pg/l ja simuloitu pitoisuus 14,4 pg/l. Lammasjérvi on fosforipitoisuuden osalta hyvassa
ekologisessa luokassa ja tyydyttdvan luokan raja on 25 pg/I.

Taulukko 21. Saunajoen fosforisimulointien tulokset. REF on nykyinen mallinnustulos ilman lisdkuormia. T/L on
jarvesta tulevan (T) tai ldhtevan (L) fosforikuormituksen muutos.

Keskimaardinen kasvukau- . Ihmisen toiminnan osuus koko-
L Kuormitusmuutos . X
. den fosforipitoisuus (ug/l) naiskuormituksesta
Paikka
157 314 471 157 314 471
REF g e ke T/L e g g REF | 157kg | 314kg | 471kg
59.971 17,0 | 19,7 | 22,5 | 25,2 L 157 314 471 28 % 30 % 32% 33%
Lammasjarvi 14,4 | 146 | 149 | 15,1 T 157 314 471 39% 40 % 40 % 41%
L 137 | 273 | 409
59.912 14,4 | 146 | 149 | 15,1 L 137 273 409 39% 40 % 40 % 41 %
Ontojarvi 16,0 | 16,1 | 16,1 | 16,2 T 137 273 409 44 % 45 % 45 % 45 %
L

114 | 228 | 342

Suositus: Saunajoki ei sovellu hyvin vesiviljelyyn, silla alue on luontaisesti karua ja jo pienella lisakuor-
malla oli suuri vaikutus Saunajoen fosforipitoisuuteen. Jos lisakuorma kohdistuu suoraan Lammasjar-
veen, eika jokialueelle, voi pienimuotoiseen vesiviljelyyn olla mahdollisuuksia. Lammasjarvi kestaa hy-
vin pienta lisdkuormitusta (Kuva 26).
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Kuva 26. Saunajoen pistekuormitus, simuloinnin tarkkailupisteet ja asuinrakennusten 500 metrin vyéhykkeet. Si-
muloituun pisteeseen tehtiin Suomen ympaéristokeskuksen toimesta fosforin sietokyvyn mallinnus
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6.3. Kiertovesilaitokset

Karttatarkastelulla ja alueen teollisuuslaitosten sijainnin tarkastelulla I6ydettiin 3 teollisuusaluetta,
joille voisi mahdollisesti sijoittaa kiertovesilaitoksen (Kuva 27). N&ilta alueilta haastateltiin puhelimitse
ja sahkopostilla synergiamahdollisuuksista vesiviljelyn osalta. Hankealueella on liséksi kolmella kaato-
paikalla biokaasun talteenottoa.

O Biokaasulaitos N &
O Potentiaalinen kiertovesilaitos
© Jatevedenpuhdistamo

@ Kalanviljely py
© Teollisuus

- Pohjavedet

Pintavedet

- Kaatopaikat

« ™ e &=
-\ \ .

Kuva 27. Hankealueen potentiaaliset kiertovesiviljelyyn soveltuvat paikat, pinta- ja pohjavedet, alueen teollisuus
seka kaatopaikat ja jatevedenpuhdistamot.

6.3.1. Teollisuusalueet
Kajaani, Renforsin ranta

Renforsin ranta on Kajaanin keskustan ldhella oleva yritysalue, joka on perustettu UPM:n Kajaanin pa-
peritehtaan entisiin tiloihin. Alue sijaitsee Kajaaninjoen vieressa lahelld Oulujarved, joten vetta
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tuotannon tarpeisiin on saatavilla. Alueella oleva Kainuun voiman héyryvoimalaitos tuottaa yritysalu-
eelle prosessindyryn, kaukolamp6a ja sahkdad. Paperitehtaan ollessa toiminnassa, tehtaan prosessive-
det puhdistettaan alueella olevassa jatevedenpuhdistamossa, joka ei ole enda kaytossa. Yritysalueella
on vapaana hallitilaa teollisuudelle. Alue sijaitsee Kajaanin keskustan ldhelld, joten potentiaalinen
markkina-alue on ldahelld, kuten my6s hyvat lilkkenneyhteydet.

Haastattelun perusteella Renforsin rannan alueelle on jo ollut kiinnostusta kiertovesilaitoksen pe-
rustamiseen. Tekniset suunnitelmat laitoksen perustamiseen ovat jo pitkalti olemassa mutta hanke
odottaa kaynnistymistaan.

Raahe

Raahessa sijaitsee Rautaruukin suuri terastehdas. Vuonna 2013 tehtaan vuotuinen energiankulutus oli
10,9 TWh. Tehdasalueella sijaitsee lisdksi Raahen voiman voimalaitos, joka tuottaa osan tehtaan tar-
vitsemasta energiasta. Raahen tehtaan prosesseissa syntyva lampo ja hoyry hyddynnetadn nykyisel-
[aan sahkontuotantoon ja lammitykseen. Vuonna 2013 tehdas moi kaukoldampda 183 000 MWh Raa-
hen kaupungille. Tehdas sijaitsee meren rannalla, eika valittomassa laheisyydessa ole suuria jokia. Te-
rastehtaan makean veden saanti on turvattu Pattijoesta johtamalla Haapajarven tekojarven kautta Kul-
junlahden makean veden altaaseen. Suurin osa makeasta vedesta kdytetaan jaahdytysvetena. Osa ve-
destd puhdistetaan ja kierratetdaan uudelleen. Tehdasalueella on myos jatteiden [3jitysalueita, jonne
tehtaan prosesseissa syntyvia lietteita ldjitetdan. (Rautaruukki Oyj 2014).
Tehtaalta ei tavoitettu henkildst6a kommentoimaan kiertovesiviljelyyn liittyvia asioita.

Oulu, Nuottasaari

Oulun Nuottasaaressa toimii Stora Enson sellu- ja paperitehdas. Alue sijaitsee Oulujoen suistossa me-
ren rannalla. Tehdasalueella on myos voimalaitos seka biologinen ja kemiallinen jatevedenpuhdis-
tamo. Voimalaitoksen teho on 105 MW.

Tehdasalueen voimalaitos ei riita nykyiselldan edes tehtaan omaan kaytt6on mutta hukkalammon
kayttomahdollisuuksia on olemassa. Tehtaalle on saatavilla pintavetta ja tehtaan aktiivilietelaitoksen
kdyttomahdollisuus riippuu jateveden laadusta ja maarasta.

Muita teollisuusalueita

Oulun Laanilassa on teollisuuskeskittyma, jossa toimii mm. entisen Kemiran muurahaishappotehdas,
Oulun ekovoimalaitos seka alueen laheisyydessa Ruskon kaatopaikka. Alue sijaitsee Oulujoen vieressa.
Ekovoimalaitos kdyttda polttoaineenaan jatteita ja tuottaa prosessihdyrya, sahkoa ja kaukolampoa Ou-
lun tarpeisiin. Lisdksi Pohjolan Voiman Laanilan voimalaitos tuottaa alueella séhkoa (19 MW) ja lampoa
(135 MW) muurahaishappotehtaalle ja Oulun kaupungille. Alue ei ole yhden toimijan hallinnassa, joten
mahdolliset synergiaedut vaativat useamman toimijan keskindisen yhteistyon.

Haapaveden taajaman laheisyydessa on pieni teollisuusalue, jossa sijaitsee Valion tehdas. Alue
sijaitsee Pyhdjoen vieressa. Tehdasalueella Adven Oy tuottaa Valiolle kaukolamp®a. Alueen ldhelld on
myo6s Kanteleen Voiman voimalaitos, jonka vuosittainen energiantuotto oli vuonna 2013 193 GWh.
Valion tehtaan jatevedet johdetaan Haapaveden kunnan jatevedenpuhdistamoon ja tehtaan jaahdy-
tysvedet Haapajarveen.

Kuhmon Pajakkasuon teollisuusalueella on Kuhmon Lamp6 Oy:n Lampdlaitos sekd Kuhmo Oy:n
saha. Alue sijaitsee Lammasjarven rannalla. Sahan kayttamat vedet johdetaan tasaus- ja selkeytysal-
taan lapi Lammasjarveen.
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6.3.2. Kaatopaikat

Kiinteita biokaasulaitoksia yhdyskuntajatteiden kasittelyyn on hankealueella kolmella kaatopaikalla
(Taulukko 22). Kaatopaikoilla syntyvaa biokaasua voitaisiin hyodyntda kiertovesilaitoksen sahkon- ja

[Ammontuotossa.

Taulukko 22. Hankealueen kaatopaikkojen biokaasulaitokset ja niiden metaanin tuotto ja hyédyntaminen (Hut-

tunen & Kuittinen 2014).

Tuotto Hyédyntaminen | Sdhkontuotto Lammontuotto | CH4 %
(1000 m3) (1000 m3) (MWh) (MWh)
Kajaani, Majasaarenkangas 1000 45 201 50
Kajaani, UPM 200 34
Oulu, Rusko 5600 5600 1460 22 780 49

6.4. Yhteenveto

Hankealueelta kartoitettiin 17 vesiviljelyyn

nykyiselldaan 18 kalankasvatuslaitosta.

soveltuvaa jokikohdetta ja 2 jarvikohdetta (Kuva 28). Ta-
man lisdksi kolme teollisuusaluetta sopivat kiertovesiviljelyyn. Kartoitetuissa joki- ja jarvikohteissa on
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- Ei ohjata vesiviljelya
B soveltuu vesiviljelyyn, tapauskohtainen tarkastelu
Il soveltuu vesiviljelyyn, tunnistettu alue

0 Kiertovesiviljelyyn soveltuva teollisuusalue

Kuva 28. Oulujoen-lijoen vesienhoitoalueen vesiviljelyn sijainninohjaus sisavesilla.
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7. Suunnitelman vaikutukset

7.1. Oikeusvaikutukset

Talla vesiviljelyn sijainninohjaussuunnitelmalla ei ole lakiin perustuvaa oikeudellista vaikutusta. Vesi-
viljelyn lupaharkinta tehddan jatkossakin hankekohtaisesti ymparistélupamenettelyssa. Tama suunni-
telma ei edellyta nykyisid yrittdjia siirtdmaan tai keskittdmaan laitoksia suunnitelmassa esitettyihin
kohteisiin. Suunnitelmassa esitettyihin kohteisiin ei mydskdan taata myonnettavan ymparistolupia,
vaan jokaisen uuden laitoksen on kaytdava normaali ymparistélupamenettely. Mydskaan olemassa ole-
vien laitosten tuotantolupien maaran ei taata nousevan, vaan asiaa varten on kaytdava normaali ympa-
ristdlupamenettely.

Sijainninohjaussuunnitelman tarkoitus on helpottaa ymparistélupahaun onnistumista. Suunnitel-
massa on pyritty tarkastelemaan ymparistélupahaun onnistumiseen liittyvid asioita kategorisesti. Si-
jainninohjaussuunnitelma ei myoskaan esta yrittajia hakemasta lupia suunnitelmassa esitettyjen alu-
eiden ulkopuolelle.

7.2. Ymparistovaikutukset

Sijainninohjaussuunnitelmassa on tarkasteltu vesistojen fosforikuormituksen sietokykya SYKE:n vesis-
tomallijarjestelman avulla. Fosforisimulointien avulla on voitu arvioida, kuinka paljon tietyssa pisteessa
voidaan lisata kuormitusta, jotta ymparistovaikutukset alapuolisiin kohteisiin jadvat pieniksi.

Suunnitelmassa on esitetty alueita, jonne kuormitusta voidaan lisata siten, etta alapuolisten vesi-
alueiden ominaisuudet sen kestavat. Suunnitelman avulla voidaan arvioida kuormitus siten, etta vesis-
téjen ekologinen tila ei heikkene millaan alueella. Hankealueella on vain kolme vesiviljelylaitosta, joi-
den kuormitus kohdistuu suoraan hyvaa huonommassa tilassa oleviin kohteisiin. Mikali ndiden laitos-
ten tuotantoa siirretdan suunnitelmassa esitettyihin kohteisiin tai vesiensuojelutoimenpiteita tehoste-
taan, voidaan jopa odottaa vesien ekologisen tilan paranevan hankealueella.

7.3. Taloudelliset vaikutukset

Suunnitelmassa on esitetty, ettd hankealueella voitaisiin kasvattaa vesiviljelyn tuotantoa usealla alu-
eella. Esimerkkina hyvin maltillisella 1000 kg lisakuormituksella Peramereen seka lijoella, ettda Oulujo-
ella, voisi kasvattaa kalaa perinteisilla menetelmilla nykyisella ominaiskuormituksella (5,5 g P/kg) las-
kettuna 360 000 kg. Tavoitteellisella ominaiskuormituksella (4 g P/kg) laskettuna lisdtuotanto voisi olla
500 000 kg. Taman lisdksi alueella on hyvat mahdollisuudet kiertovesiviljelyn kdayttéonottoon. Perin-
teisten kasvatusmenetelmien kautta lisdtuotannon suora arvo 360 000 kg lisdtuotannolla voisi olla
noin 1,5 miljoonaa euroa (4,1 €/kg) ja ty6llisyysvaikutus noin 9 htv. Taman lisdksi lisdtuotannosta tulee
epasuoria kerrannaisvaikutuksia.
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