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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

YHTEENVETO

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet rakennettiin 1960-luvun lopulla. Tekojarvet nayttavat saavuttaneen veden
laadun tasapainotilan 1990-luvun ja 2000-luvun alun kuluessa. Kinnunen (1985) arvioi tasapainotilan
saavutetun jo 1980—luvun alkupuolella, mutta sen jalkeen kertynyt vedenlaatuaineisto osoittaa veden laadun
niin Lokassa kuin Porttipahdassa parantuneen viela selvasti 1980—luvun jalkeen.

Vuonna 2019 sekd Lokan ettd Porttipahdan tekojarvet karsivat syvanteiden heikosta happitilanteesta
kevattalvella. Hapettomuutta ei kuitenkaan esiintynyt. Kesalla ja syksylla tekojarvien happitilanne oli pdaosin
hyvalla tasolla.

Tekojarvien vesi oli kevaisin keskimaarin lievasti hapanta ja muina aikoina pH-arvot olivat keskimaarin
neutraalin tuntumassa tai lievasti emaksistd. Veden puskurikyky oli keskimaarin tyydyttdva tai hyva.
Kesaaikaisten keskimaaraisten ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien perusteella tekojarvien vesi oli lahinna
karua tai lievasti rehevaa. Vuoden 2019 kesan vedenlaatutietojen perusteella Lokka oli Porttipahtaa hieman
rehevampi vesistd. Miniravinnetarkastelun perusteella tekojarvien vedessa lahinna fosfori rajoitti
levatuotantoa, kuten on arvioitu useana aikaisempana vuonnakin. Kokonaisuutena tarkastellen
vedenlaadussa ei ollut vuonna 2019 havaittavissa merkittavia eroja tekojarvien kesken.

Kitisessa virtaavasta vesimaarasta suurin osa on Porttipahdan padolta juoksutettavaa vetta. Vuonna 2019
Porttipahdan ja Kitisen yldosan keskimaarainen vedenlaatu ei merkittavasti eronnut. Vesi oli Kitisen ylaosalla
kuitenkin keskimaarin hieman rautapitoisempaa ja néin ollen variltddn tummempaa. Lokasta juoksutettava
vesimaara on alempi, kuin mita luonnollisesti Luiron jokiuomassa virtaisi. Tasta voi olla seurauksena joen
liettymista. Luiron ylaosan keskimaaraiset pitoisuudet esim. raudan ja variarvojen osalta olivat hieman Lokan
tekojarvea korkeammat, mutta aineiden pitoisuusvaihtelut (rautaa lukuun ottamatta) olivat melko samalla
tasolla Lokan ja Luiron ylaosan havaintopisteilla.

Tekojarvien vedet olivat ajoittain jokivesia runsasravinteisempia. Kitisen ja Kemijoen vesi oli keskimaarin
typpipitoisinta ja Luiron vesi oli edellisvuosien tavoin keskimaarin fosforipitoisinta. Paasaantdisesti
fosforipitoisuudet kohosivat eniten kevattulvan aikaan, mutta typpipitoisuudet vaihtelivat enemman
naytekertojen valilla.
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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

1. JOHDANTO

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet on rakennettu toimimaan Kemijoen saanndstelyn ylivuotisina
saanndstelyaltaina. Tekojarvet on rakennettu 1960-luvun lopulla. Lokan taytté aloitettiin kesalla 1967 ja
Porttipahdan tayttdé syksylla 1970. Tekojarvet yhdistettiin Vuotson kanavalla vuoden 1981 lopulla, minka
jalkeen tekojarvien saannodstely on tapahtunut Porttipahdan padon kautta. Lokasta juoksutetaan vetta
Luiroon lupaehtojen mukaisesti.

Pohjois-Suomen vesioikeus on velvoittanut ymparistéhallituksen saanndéstelyluvan haltijana tarkkailemaan
Lokan ja Porttipahdan sek& niiden alapuolisten jokien veden laatua sekd tekojarvien kalaston
elohopeapitoisuutta (paatdkset 81/85/I ja 82/85/1). Nykyisin Kemijoki Oy Lokan ja Porttipahdan
saanndstelyluvan haltijana vastaa myds tekojarvia koskevista velvoitteista. Paivitetty vuoden 2019 alusta
voimaan tuleva tarkkailusuunnitelma (Poyry Finland Oy 2018) esitettiin Lapin elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukselle, joka hyvaksyi suunnitelman pienin muutoksin 26.2.2019 (LAPELY/3902/2018).

Veden laadun tarkkailu aloitettiin syyskuussa 1988 ja kalojen elohopeapitoisuuden tarkkailu vuonna 1989.
Aikaisemmin vesiston tilaa on seurattu vesi- ja ymparistéviranomaisten toimesta. Tekojarvien rakentamisen
jalkeen kertynytta aineistoa on kasitelty laajasti mm. Lokan ja Porttipahdan lopputarkastuksen yhteydessa
laaditussa avustavan virkamiehen lausunnossa (Kinnunen 1985). Tekojarvien tilaa on myos tarkasteltu
Vuotoksen tekoallashanketta varten tehdyissa selvityksissa ja lausunnoissa.

Tarkkailun tavoitteena on tuottaa tietoa Lokan ja Porttipahdan tekojarvien vesiympariston tilasta seka
tekojarvien alapuolisten jokien veden laadusta. Tarkkailulla seurataan myds saanndstelyn vaikutuksia
tekojarvien vesiympariston tilaan seka tekojarvien alapuolisten jokien veden laatuun.

2. TARKKAILUALUEEN KUVAUS

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet sijaitsevat Sodankyldan kunnan pohjoisosassa. Saariselka toimii
vedenjakajana Kemijoen ja Paatsjoen seka Kemijoen ja Tuulomajoen vesistdjen valilla. Seka Lokka etta
Porttipahta keraavat vetensa Saariselan etelapuolisilta tunturi- ja suoalueilta. Tekojarvien valuma-alueet ovat
lahestulkoon eramaata lukuun ottamatta jarvien valistd pohjoiseen kulkevaa nelostietd ja Porttipahdan
lansipuolella kulkevaa Kittildn—Inarin maantieta. Lokan, Vuotson ja Pokan kylat ovat ainoat asutuskeskittymat
jarvien valuma-alueella.

Luirojoki laskee Lokan tekojarveen jarven koillisosassa ja jatkaa edelleen Lokan padolta eteldan. Vastaavasti
Kitinen laskee Porttipahdan luoteisosaan ja jatkaa edelleen etelddn Porttipahdan padolta. Kitiseen on
rakennettu kaikkiaan seitseman voimalaitosta, joista ylin sijaitsee Porttipahdan padolla ja alin
Kokkosnivassa. Luiro ja Kitinen yhtyvat Pelkosenniemen Kairalankylan etelapuolella ja pian yhtymakohdan
alapuolella Kitinen ja Luiro yhtyvat koillisesta laskevaan Yla-Kemijokeen (liite 1).

Lokan ja Porttipahdan pinta-alat seka saanndstelytilavuus ovat:

Lokka Porttipahta

Pinta-ala ylarajalla (km®) 417 214
Pinta-ala alarajalla (km?) 216 34
Saannostelytilavuus milj.m® 1444 1097
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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

2.1 Saannostely

Lokka ja Porttipahta toimivat Kemijoen saannodstelyn ylivuotisina saanndstelyaltaina, eli niihin varastoidaan
normaalisti enemman vetta kuin niistd vuoden aikana juoksutetaan. Tekojarvet yhdistettiin toisiinsa Vuotson
kanavalla 20.11.1981, minka jalkeen tekojarvien saanndstely on tapahtunut Porttipahdan padon kautta.
Luiroon juoksutetaan Lokan padolta lupaehtojen mukainen vesimaara.

Lupaehtojen mukaan Lokan ja Porttipahdan sdannoéstelyn veden korkeuden yla- ja alarajat ovat:

Lokka Porttipahta

Saanndstelyn alaraja Nys+ (m) 240,00 234,00

Saannodstelyn ylaraja Ngz+ (m) 245,00 245,00

Tekojarvien saannodstely on Vuotson kanavan rakentamisen jalkeen tapahtunut huomattavasti lupaehtoja
lievempana. Tekojarvid juoksutetaan vuosittain yleensa huhtikuun lopulle saakka, jolloin Porttipahdan pato
suljetaan. Kesdaikana juoksutuksia tehdaan ajoittain. Juoksutus aloitetaan normaalisti uudestaan syyskuun
aikana mm. tekojarvien vedenkorkeudesta riippuen.

Saanndstelystd johtuen Kitisen ja Luiron virtaaman vuodenaikaisrytmi poikkeaa huomattavasti
luonnontilaisesta joesta. Porttipahdasta juoksutetaan Kitiseen talvella (marraskuusta maaliskuuhun) noin 60—
80 % koko vuoden vesimaarasta. Tulva-aikana, jolloin virtaamat luonnontilassa ovat suuria, juoksutus on
vahaista tai pato pidetdan kokonaan kiinni. Kitisen alaosalla vuotuinen vesimaara jakaantuu selvasti ylaosaa
tasaisemmin Kitiseen tulevasta sivuvalumasta johtuen. Lokasta Luiroon juoksutettava vesimaara vaihtelee
jonkin verran eri vuosina.

Tekojarvien saannostely on Vuotson kanavan rakentamisen jalkeen tapahtunut huomattavasti lupaehtoja
lievempana. Tekojarvia juoksutetaan vuosittain yleensa huhtikuun lopulle saakka, jolloin Porttipahdan pato
suljetaan. Kesaaikana juoksutuksia tehdaan ajoittain. Juoksutus aloitetaan normaalisti uudestaan syyskuun
aikana mm. tekojarvien vedenkorkeudesta riippuen. Vuonna 2019 Porttipahdan juoksutus lopetettiin
huhtikuun lopussa, ja pato oli kiinni toukokuun loppuun saakka.

2.2 Valuma-alue

Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen (joka kuuluu Kemihaaran alueeseen) valuma-alueiden ravinnekuormituksesta
hyvin pieni osa (<1-3,5 %) on peraisin pistekuormituksesta (kuva 2-1). Hajakuormituksen osuus on jonkin
verran suurempi, noin 2—-12 %. Kitisen, Luiron ja Kemihaaran vesistéalueiden fosforikuormituksesta valtaosa
(85-89 %) on kuitenkin luonnonhuuhtoumaa. Myds typpikuormituksesta 86-94 % koostuu
luonnonhuuhtoumasta. Kitisen, Luiron ja Kemihaaran vesistbalueet laskevat Kemijokeen (Kemijoen
keskiosa). Talld valuma-alueella luonnonhuuhtouman osuus kuormituksesta on 63—73 %. Fosforista 9 % ja
typestd 4 % on Kemijoen keskiosalla peréisin pistekuormituslahteistd. Ravinteiden ainevirtaamien
vuosittainen vaihtelu on alueella suurta, silld hajakuormituksen ja luonnonhuuhtouman maara vaihtelee
hydrologisten olosuhteiden mukaan (Lapin ELY-keskus 2015).
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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

Fosforikuormitus Typpikuormitus
/ J / / / J
100 % 58,87 t/a 29,89 t/a 60,97 t/a 100 % 1226.6 t/a 8323 t/a 1266.9 t/a
90 % 90 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30 % 30 %
20 % 20 %
10 % — — 10 %
0% T T 1 0% T T
Kitinen Luiro Kemihaara Kitinen Luiro Kemihaara
m Yhdyskunnat mHaja-asutus Teollisuus m Kalankasvatus
= Turvetuotanto Maatalous = Metsatalous Muu ihmisperainen kuarmitus
Laskeuma vesiin Luonnonhuuhtouma

Kuva 2-1. Kitisen, Luiron ja Kemihaaran kokonaisfosforin ja -typen kuormitus (t/a) vuosina 2006—2012
(Lapin ELY-keskus 2015).

Ympaéristéhallinnon maarittelyn mukaan Porttipahta ja Lokka ovat pintavesityypiltdan suuria humusjarvia (Sh)
(kuva 2-2). Niiden ekologinen tila on tyydyttédva ja kemiallinen tila hyva. Molemmat jarvet ovat keinotekoisia
vesimuodostumia. Ekologinen luokittelu perustuu kummankin jarven osalta suppeaan aineistoon
(kokonaisravinteet, klorofylli-a, kasviplankton, vesikasvit ja kalat), joka on keratty vuosina 2006-2012. Kitinen
ja Keski-Kemijoki (Pelkosenniemi—Rovaniemi) ovat pintavesityypiltdan erittdin suuria turvemaiden jokia (ESt).
Luiro ja Yla-Kemijoki (Kairijoen suu—Pelkosenniemi) ovat suuria turvemaiden jokia (St). Yla-Kemijoen
ekologinen tila on erinomainen ja muiden tarkasteltujen jokien tila on hyva. Kaikkien tarkasteltujen
vesimuodostumien kemiallinen tila on hyva. Ainoastaan Yla-Kemijoki on luokiteltu luonnontilaiseksi
vesistoksi, muut jokiosuudet on luokiteltu voimakkaasti muutetuiksi. Luokittelun perusteena on Kitisessa ja
Keski-Kemijoessa joen voimalaitosrakentamisesta johtuva patoaminen, Luirossa Lokan tekojarven
rakentamisesta johtuva virtaaman ja vesimaaran vahentyminen (SYKE 2020).

Kitisen, Luiron, Yla-Kemijoen ja Keski-Kemijoen vesimuodostumien ekologinen tila on vahintdan hyva, ja
vesienhoidon tavoite naissa vesimuodostumissa on vahintaan hyvan tilan sailyttdminen. Lokka ja Porttipahta
eivat ole vield hyvassa saavutettavissa olevassa tilassa. Tekojarvien tilan parantamismahdollisuuksia
selvitettiin sdannodstelyn kehittdmishankkeessa vesienhoidon ensimmaiselld kaudella 2010-2015, ja jarvien
ekologista tilaa olisi mahdollista parantaa etenkin kalaston rakenteeseen vaikuttavilla toimenpiteilld. Kevaan
alimpien vedenkorkeuksien nostaminen todennadkdisesti parantaisi myos etenkin Lokan kevattalven aikaista
happitilannetta. S&anndstelyn kehittdmistad tullaan jatkamaan vesienhoidon toisella suunnittelukaudella
2016-2021. Talléin pyritddn kaynnistimaan kalaston tilaa parantava hanke ja selvitetdan, onko jarvien
saanndstelysuositusten maarittdminen tarpeen ja mahdollista (Lapin ELY-keskus 2015).

Lokan tekojarvi on vesienhoidon toimenpidesuunnitelmassa (Lapin ELY-keskus 2015) maaritelty jarveksi,
jonka ekologinen tila on tyydyttdva rehevyyden tai siihen liittyvien ongelmien takia. Jarveen tulevasta
fosforikuormituksesta yli 90 prosenttia on peraisin luonnonhuuhtoumasta ja laskeumasta, joten
mahdollisuudet kuormituksen vahentadmiseen ovat vahaiset. Lokassa fosforipitoisuuden alentamistarve on 3
% ja a-klorofylli-pitoisuuden vahennystarve on 6 %. Lokan rehevyys on ajan saatossa hieman vahentynyt,
mutta kevattalven heikosta happitilanteesta johtuva sisdinen kuormitus yllapitaa rehevyytta.
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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

1

Perttipahta (Sh)

AN

Lokka (Sh)

b . : Luiro (St)
N " !
£~ .
i Kitinen (ESt)
. -

o "

Kuva 2-2. Lokan ja Porttipahdan sekd alapuolisten jokien ekologinen tila vesienhoidon toisella
suunnittelukaudella (Vesikartta 20.4.2020). Sininen = erinomainen ekologinen tila, vihred = hyva tila,
keltainen = tyydyttidva tila, oranssi = selvityskohde, ruskea = voimakkaasti muutettu tai
keinotekoinen.

Porttipahdassa hyva ekologinen tila on tarkoitus saavuttaa vuoteen 2021 mennessa ja Lokassa vuoteen
2027 mennessa. Kummankin jarven kalataloudellisiin hoitotoimenpiteisiin on tarkoitus hakea rahoitusta
toisella vesienhoitokaudella. Toimenpiteiden vaikutuksen ekologiseen tilaan nakyvat viiveelld, joten hyvaa
ekologista tilaa ei ole mahdollista saavuttaa aiemmin (SYKE 2020).
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KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

3. TARKKAILUN TOTEUTUMINEN

Tarkkailu koostuu vuosittaisesta veden laadun tarkkailusta tekojarvilla ja niiden alapuolisissa joissa seka
maaravuosina tehtavista biologisista tarkkailuista. Tarkkailuun kuuluu myds Lokan tekojarvella toteutettava
tehostettu happitarkkailu, mikali vedenkorkeus laskee alle maaritellyn tason.

Naytteenotossa noudatetaan vesi- ja ymparistdhallinnon antamia ohjeita. Naytteenoton yhteydessa mitataan
aina nakosyvyys. Kaikki maaritykset tehddadn SFS-standardien mukaisesti ja/tai akkreditoinnissa
hyvaksyttyjen tai muutoin valvovan viranomaisen hyvaksymien menetelmien mukaisesti.

Tarkkailupaikkojen sijainti on esitetty kartalla liitteessa 1.

3.1 Perustarkkailu

Tarkkailupaikkoja on Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla kolme kummallakin ja Vuotson kanavassa yksi.
Tarkkailuohjelman mukaiset naytteenotot seka tarkkailupisteiden koordinaatit on esitetty taulukossa 3-1.

Taulukko 3-1. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien ja alapuolisten jokien naytteenottopaikat seka
tarkkailuohjelman mukaiset naytteenotot.

Koordinaatit

Havaintopaikka Tunnus (ETRS-TM35FIN) Naytteenottokerrat

Lokka L1 L1 7523531-530979 4 (huhti-, heina-, elo- ja lokakuu)
Lokka L27 L27 7534352-525817 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Lokka L24 L24 7542948-517021 3 (huhti-, hein&- ja elokuu)
Vuotson kanava V1 V1* 7554354-505176 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Porttipahta P1 P1 7539030-489512 4 (huhti-, heina-, elo- ja lokakuu)
Porttipahta P4 P4 7550706-484819 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Porttipahta P8 P8 7556943-472439 3 (huhti-, heina- ja elokuu)

* Nayte vain 1 m syvyydesta

Naytteet otetaan Vuotson kanavaa lukuun ottamatta kolmesta syvyydesta: 1 m, vesipatsaan puolivali ja 1 m
pohjan ylapuolelta. Lisaksi talvella otetaan happinaytteet tarkkailupaikalta Porttipahta P1 kolmen metrin
valein ja muilta tarkkailupaikoilta kahden metrin valein. Kesalla otetaan kokoomanayte 0—2 m syvyydesta,
josta maaritetaan a-klorofyllin pitoisuus. Naytteenoton yhteydessa mitataan kokonaissyvyys ja nakosyvyys.

Naytteista tehdaan seuraavat maaritykset:

- Lampatila - Kok.P

- Happi (mg/l ja kyll.%) - liuk. PO4-P (heind-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- Alkaliniteetti - Kok.N

-pH - NO,+NOs3-N (heina-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- CODwp, - NH4-N (heind-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)

- Véri - A-klorofylli (hein&-elokuu)

- Rauta
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3.1.1 Tehostettu happitarkkailu

Lokan tekojarven happipitoisuuden tarkkailua tehostetaan, mikali vedenkorkeus laskee Lokassa alle tason
Ns3 +242,00 m. Mikali vedenkorkeus laskee alle em. tason ennen 15.3., mitataan happipitoisuudet
kenttamittarilla taulukossa 3-2 esitetyilta tarkkailupaikoilta kerran kuukaudessa. Tehostettua happitarkkailua
jatketaan kunnes taso N3 +242,00 m jalleen ylittyy tai niin kauan kuin jddolosuhteet sen sallivat. Lisaksi
huhtikuun naytteenottokierroksen (taulukko 3-1) yhteydessa mitataan happipitoisuudet kenttamittarilla
taulukossa 3-2 esitetyiltd tarkkailupaikoilta 1 m valein pinnasta pohjaan. Perustarkkailun happinaytteet
otetaan normaalisti. Lisaksi tarkkailupaikoilta L24 ja L27 maaritetaan luvussa 3.1 esitetyn liséksi liuk. PO4-P,
N02+NO3-N ja NH4-N.

Taulukko 3-2. Lokan tehostetun happitarkkailun mittauspisteiden koordinaatit.

Koordinaatit

Naytteenottopaikka Tunnus ETRS-TM35FIN
Lokka L1 L1 7523535-530975
Lokka L24 L24 7542948-517021
Lokka L27 L27 7534352-525817
Lokka L13 LH1 7526155-523618
Lokka LO2 LH2 7529974-521591
Lokka L11 LH3 7531353-516821
Lokka L25 LH4 7539050-518820
Lokka L34 LH5 7539450-526817
Lokka L1/03 LH6 7536993-531611
Lokka 1400W > NW LH7 7529654-529216

Mikali Lokan vedenkorkeus laskee alle tason N4; +242,00 m vasta 15.3. jalkeen, tehdaan huhtikuussa
perustarkkailun yhteydessa happipitoisuuksien kenttamittaus, mikali mahdollista. Talldin tehostettu tarkkailu
tehdaan taulukon 3-2 pisteiltd samoin kuin ylla on esitetty. Tarkkailupaikoilta L24 ja L27 otetuista naytteista
maaritetddn myos liuk. PO4-P, NO,+NO;-N ja NH4-N.

3.1.2 Kasviplanktontutkimus

Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla tarkkaillaan kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa joka kolmas vuosi. Naina
vuosina toteutetaan veden laadun tarkkailu myds kesdkuussa vastaavasti kuin heindkuussa ja elokuussa
(luku 3.1). Vuotson kanavasta ei kuitenkaan oteta naytettd kesékuussa.

Kasviplanktonnaytteet otetaan vuonna 2019 ja sen jalkeen kolmen vuoden vélein. Naytteet otetaan kolme
kertaa avovesikaudella (kesd-, heina- ja elokuussa) taulukossa 3-3 esitetyiltd tarkkailupaikoilta.
Tarkkailupaikkojen sijainti kartalla kdy ilmi liitteesta 1. Naytteet otetaan 0-2 m syvyydestd kokoomandytteena
ymparistohallinnon voimassaolevan ohjeistuksen mukaisesti (Meissner ym. 2018 tai uudempi). Naytteet
kestavoidaan valittomasti happamalla Lugolin liuoksella (noin 0,5 ml/200 ml). Naytteet kuljetetaan ja
sailytetdan pimeassa ja viileassa.
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Taulukko 3-3 Kasviplanktontarkkailun havaintopaikat sekd néytteenottoajankohdat.

Havaintopaikka Tunnus Vesistdalue Kokonais- Koordinaatit Naytteenotto-
Syvyys (m) ETRS-TM35FIN kerrat
Lokka L1 L1 65.931 11,7 7523531-530979 3
Lokka L27 L27 65.931 7,5 7534352-525817 3
Lokka L24 L24 65.931 6,0 7542948-517021 3
Porttipahta P1 P1 65.831 36,5 7539030-489512 3
Porttipahta P4 P4 65.831 18,0 7550706-484819 3
Porttipahta P8 P8 65.831 8,0 7556943-472439 3

Naytteenoton yhteydessa tehddan havainnot mahdollisista levakukinnoista tai muusta silminnahtavasta
samentumasta tms. Havainnot kirjataan maastokaavakkeeseen.

Kasviplanktontutkimus tehdaan kayttaen laajaa kvantitatiivista menetelmaa (Jarvinen ym. 2011 tai uudempi),
ja laskennassa noudatetaan ymparistdhallinnon voimassaolevaa ohjeistusta.  Kvantitatiivinen
kasviplanktontutkimus edellyttdd maarittgjaltd hyvaa lajituntemusta ja osoitettua menetelmapatevyytta.
Laskentatulokset ilmoitetaan taksonimaarana ja biomassana 100 millilitrassa naytetta. Maarityksissa pyritaan
lajitasolle. Solut lasketaan tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden koot mitataan
mahdollisimman oikean tilavuuden maarittdmiseksi. Tilavuuksina kaytetdaan Suomen ymparistokeskuksen
biorekisteriin tallennettuja tilavuuksia. Tulokset tallennetaan ymparistdhallinnon kasviplanktonrekisteriin.

Lokka-Porttipahdan tarkkailuun vuonna 2019 sisaltyvat kasviplanktontutkimuksen naytteet jaivat ottamatta
kesa-heindkuussa johtuen Eurofins Ahma Oy:td kohdanneesta kiristysohjelmahydkkayksesta, joka aiheutti
hairi6ita jarjestelmien kaytdssa seka tiedonkulkukatkoja naytteenoton suunnittelun ja toteutuksen valilla. Nain
ollen tarkkailu siirrettiin vuodella eteenpain.

3.1.3 Rantavyohykkeen tila

Rantavydhykkeen vesikasvillisuus reagoi herkasti useisiin fysikaalisiin muuttujiin. Makrofyyttien avulla
voidaan seurata mm. veden laadun ja pohjan rakenteen muutoksia seka erilaisten eroosiotekijéiden
vaikutusta rantavythykkeeseen. Vesikasvillisuus on myds yksi vesipolitikan puitedirektiivin (VPD) vaatimista
jarvien ekologisen tilan arvioinnissa kaytettavista elioryhmista. Jotta vesikasvillisuudessa tapahtuvia
muutoksia voidaan luotettavasti seurata, on seurantalinjojen oltava sijainniltaan kiinteitd. Lokan ja
Porttipahdan tekojarvien rantavydhykkeen tilaa on havainnoitu vesikasvillisuuden osalta vuosina 1988, 1993,
2001, 2005, 2010 seka 2016. Vuosina 2001, 2005, 2010 ja 2016 vesikasvillisuuden tutkimukset ovat
keskittyneet mittaamaan erityisesti kasvillisuuden vydhykkeisyytta. Kartoitus pyritdan tekemaan samoilta
linjoilta kuin edellisellda tutkimuskerralla vuonna 2016. Havaintopaikkoja on ollut Lokalla kuusi ja
Porttipahdalla kahdeksan. Seurantalinjojen koordinaatit on esitetty taulukossa (taulukko 3-4).
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Taulukko 3-4. Rantavyéhykkeen tilan seurantalinjojen koordinaatit.

Havaintopaikka

Lokka LRV1

Alkupiste
koordinaatit

7533112-3530762

Loppupiste
koordinaatit

7533102-3530715

Lokka LRV2

7533200-3530762

7533205-3530720

Lokka LRV3

7534930-3532672

7534934-3532684

Lokka LRV4

7543105-3517077

7543126-3517102

Lokka LRV5

7540507-3515010

7540519-3514984

Lokka LRV6

7541295-3533304

7541327-3533416

Porttipahta PRV1

7550505-3490576

7550486-3490559

Porttipahta PRV2

7550651-3490464

7550629-3490436

Porttipahta PRV3

7550562-3491551

7550562-3491551

Porttipahta PRV4

7550802-3491423

7550819-3491564

Porttipahta PRV5

7558430-3744560

7558430-3474560

Porttipahta PRV6

7558384-3474468

7558421-3474467

Porttipahta PRV7

7555834-3477246

7555839-3477273

Porttipahta PRV8

7551008-3485292

7551023-3485312

Tulevalla tarkkailukaudella seurantaa tehdaan kuuden vuoden valein. Seuraava tarkkailuvuosi on 2022.
Kartoitus tehdaan elokuussa, jolloin padosa fertiileistd makrofyyteistda on kukinta- tai siemenvaiheessa.
Seurannassa noudatetaan voimassaolevia ymparistohallinnon saanndstellyille jarville laatimia
menetelmaohijeita ja tallennuslomakkeita (Meissner ym. 2018 tai uudempi).

Ranta- ja vesikasvillisuus kartoitetaan noin 5 m:n levyisiltd linjoilta, jotka ulottuvat geolitoraalin ylaosasta
jarvelle pain niin pitkdlle kuin kasvillisuutta esiintyy. Linjat kartoitetaan ymparistohallinnon
vesikasviseurannoissa kaytetylla paavyohykelinjamenetelmalld (Kuoppala ym. 2008, Meissner ym. 2018 tai
uudempi). Linjat jaetaan paavydhykkeisiin rajaamalla ne kasvillisuuden paaelomuotojen ja valtalajin tai —
lajien perusteella. Lajisto maaritetdan lajilleen tai steriileissd tapauksissa vahintdan suvulleen.
Paavyohykelinjoilla yleisyys arvioidaan kayttden prosenttiasteikkoa ja tdman jalkeen runsaus
keskimaaraisena peittdvyysprosenttina niiltd vydhykkeen osilta, joilla lajin yleisyyden arvioinnissa katsottiin
esiintyvan. Yleisyys ja runsaus voidaan arvioida vain kerran koko linjalle. Vydhykkeiden tietojen
tallentamiseen kaytetdan saanndstellyille jarville laadittua maastolomaketta.

Linjojen alku- ja loppupisteiden koordinaatit seka pysyvat, kiintopisteina kaytetyt maamerkit merkitaan
kenttédlomakkeisiin ja valokuvataan. Vydhykkeen maksimiesiintymissyvyys seka etaisyys linjan alkupisteesta
mitataan. Erityistd huomiota kiinnitetdan vedenkorkeuden vaihteluvydhykkeeseen ja sen kasvipeitteeseen.
Vaakituskoneen tai differentaali-GPS:n avulla maaritetdan vedenpinnan ylapuolisen alueen ja sen eri
vybhykkeiden taso suhteessa vedenpinnan alapuoliseen alueeseen. Ennen maastotéitd selvitetdaan
vallitseva vedenkorkeus ja vuosittain toistuva ylin vedenkorkeus (MHW) vedenkorkeuden
vaihteluvydhykkeen tason maarittamiseksi.

Keratyn aineiston perusteella raportoidaan makrofyyttien yleisyyksissa tai runsauksissa tapahtuneet
muutokset. Kasvilajiston ja vyohykkeisyyden kehitystd verrataan aiempiin tietoihin. Seurantatulokset
toimitetaan Suomen ymparistokeskukseen.
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314 Vedenlaatumalli

Lokan ja Porttipahdan tekojarville on laadittu kolmiulotteinen virtaus- ja vedenlaatumalli (Virtanen ym. 1993).
Mallia on kaytetty velvoitetarkkailun raportoinnissa vuosina 2007, 2010, 2013 ja 2016. Mallin kayttda ei enaa
jatketa velvoitetarkkailun osana vuoden 2019 jalkeen. Vuosien 2007, 2010 ja 2013 mallin
kayttokokemuksista ja kayton tarpeellisuudesta on laadittu yhteenveto alle.

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien osalta mallinnus on kuvannut vedenlaatua ja sen muutoksia vaihtelevalla
onnistumisasteella.

Vuosina 2007 ja 2010 malli kuvasi melko luotettavasti Lokan tekojarven vedenlaatua ja sen muutoksia, mutta
Porttipahdan tekojarven vedenlaadun kuvaamisessa malli sen sijaan antoi vain suuntaa-antavia tuloksia.
Vuonna 2007 mallinnus epaonnistui Porttipahdan osalta siind mielessa, etta laskentatulosten mukaan pohjan
l&heisen vesikerroksen happipitoisuus oli suurimmillaan jaapeitteen aikana ja pienimmillaén kesan ja syksyn
aikana. Lisaksi Lokan osalta vuoden 2007 lasketut kokonaisfosforipitoisuudet ja variluvut vastasivat mitattuja
tuloksia vain kohtalaisesti, mutta happipitoisuudet vastasivat hyvin mitattuja arvoja. Vuonna 2010 malli laski
Lokan tekojarven veden happipitoisuuden melko hyvin verrattuna mitattuihin arvoihin. Variluvun laskennassa
laskentatulokset vastasivat varsin hyvin mitattuja tuloksia jokaisessa Lokan tekojarven tarkkailupisteessa.
Sen sijaan Porttipahdan tekojarven laskentatulosten mukaan fosforipitoisuudet ja variarvot olivat
korkeammat kuin mitatut tulokset (LVT 2008 & 2011).

Vuoden 2013 mallinnus kuvasi vedenlaatua ja sen muutoksia suuntaa-antavasti sekd Lokan etta
Porttipahdan tekojarvien osalta. Porttipahdan tekojarvessa laskentatulokset paasaantodisesti aliarvioivat
altaan pohjakerrosten happipitoisuutta. Myds Lokan tekojarvessa laskentatulokset happipitoisuudelle ovat
paasaantoisesti mitattuja tuloksia pienemmat. Yleisesti ottaen simulointi hieman vyliarvioi kokonaisfosforin
pitoisuuksia ja aliarvioi varilukua. Tilanne oli samankaltainen sekd Lokan ettd Porttipahdan tekojarviin
sijoitetuissa laskentapisteissda. Veden happipitoisuus, kokonaisfosforipitoisuus ja variluku ovat toisiinsa
sidoksissa siten, ettd matala happipitoisuus lisda raudan ja fosforin vapautumista pohjasedimentista, jolloin
variluku nousee. Tama oli nahtavissd kokonaisfosforinpitoisuuden ja variluvun samankaltaisina kuvaajina
aikasarjassa (Ahma ymparistd Oy 2014).

Vuoden 2016 vuosiyhteenvedossa mallilla tarkasteltin vuosien 2010-2016 tuloksia ja I[8ht6tietoja
paivittdmalld mallitulosten taso vastasi suurin piirtein mittausten tasoa. Vuosiyhteenvedossa mainitaan, etta
mallissa ndkyva pitoisuusarvojen vaihtelu ei kuitenkaan vastannut aina erityisen hyvin mittauksissa nakyvaa
vaihtelua, eli laskentamallit vaatisivat tadssd lahtotietojen tarkempaa arviointia ja pidemmalle vietya
pohjakuormitusten tason maaritysta. Lahtotietojen saatavuus tuotti ongelmia mallinnuksessa. Lokan osalta
malli saatiin vastaamaan mittauksia kohtalaisen hyvin hapen ja COD:n osalta: sekd mallissa etta
mittauksissa nakyy selvasti pisteen L1 laheisen syvanteen pohjakuormitus ja hapen loppuminen.
Mittauksissa nakyvaa pisteen L27 happitilanteen huonontumista vuonna 2015 ja 2016 mallissa ei kuitenkaan
saatu nakymaan. Kokonaisfosforin osalta mallin pohjakuormitus ei vastannut mittauksia, fosforipitoisuuden
taso saatiin suurin piirtein kohdalleen, mutta vaihtelun toistuminen ei mallilla onnistunut. Porttipahdan osalta
syvanteiden happitilanne jai mallissa hieman liian hyvaksi mittauksiin verrattuna, tosin kummassakaan (ei
mittauksissa eikd mallissa) ei nékynyt hapettomia jaksoja vuoden 2016 aikana. COD:n osalta mallin arvio
vastasi tasoltaan mittauksia pistettd P8 lukuun ottamatta. Kyseisen pisteen pitoisuudet riippuvat merkittavasti
alueelle tulevien jokien pitoisuuksista. Kokonaisfosfori toistuu mallissa osittain mittauksia vastaavasti, mutta
tarkennuksen varaa jaa runsaasti (Péyry 2017).

Tekojarvien mallinnuksessa nakyva pitoisuusarvojen vaihtelu on vastannut vain osittain mittauksissa
nakyvaa vaihtelua. Luotettavuuden lisdamiseksi laskentamallit vaatisivat |ahtotietojen parempaa saatavuutta
ja tarkempaa arviointia seka pidemmalle vietya pohjakuormitusten tason maaritysta. Velvoitetarkkailussa
mallin avulla voidaan arvioida mika mittaustulos on ns. normaalin rajoissa saa- ja virtaamavaihteluiden
osalta. Tama tosin vaatii mallilta hyvaa tarkkuutta. Tekojarvien osalta on myds mahdollista arvioida
pohjakuormitusten kehittymista pidemmalla ajanjaksolla (Poyry 2017).

3.2 Alapuolisten jokien tarkkailu

Tarkkailupaikkoja on Kitisessa ja Luirossa kolme molemmissa, yksi Yla-Kemijoen alaosalla ja yksi latvajokien
yhtymakohdan alapuolella Kemijoessa Pelkosenniemen kohdalla. Tarkkailupaikkojen sijainti on esitetty
kartalla liitteessa 1. Naytteenottoajankohdat on esitetty taulukossa 3-5.
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Taulukko 3-5 Lokan ja Porttipahdan tekojarvien alapuolisten jokien veden laadun tarkkailupisteet
seka velvoitetarkkailun naytteenottoajankohdat.

Havaintopaikka Tunnus Koordinaatit Naytteenotto-
ETRS-TM35FIN kerrat
Kitinen 113 Ki147 7538650-489372 17"
Kitinen Sodank. Silta 14 Ki75 7477775-482934 52
Kitinen Kairala 1 Ki7 7452635-519919 17"
Luirojoki 3 Lu146 7523096-531335 5°
Luirojoki Tanhua 13620 Lu68 7489870-522818 52
Luirojoki LU3 Lu10 7458122523438 5°
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 7446551-524067 5°
Pelkosenniemi 13600 Ke13600 7443928-522558 17"

'Kaksi naytteenottokertaa kuussa marras-maaliskuun vélisena aikana seka yksi ndytteenotto kuussa huhti-
lokakuun valisena aikana.

2Yksi naytteenottokerta tammi-, maalis-, touko-, elo- ja lokakuussa.

Naytteet otetaan 1 m syvyydessa. Naytteenoton yhteydessa mitataan kokonaissyvyys ja nakodsyvyys, mikali
virtaus- ja jadolot sen sallivat. Naytteista tehdaan seuraavat maaritykset:

- Lampatila - Rauta

- Happi (mg/l ja kyll.%) - Mangaani

- Alkaliniteetti - Kok.P

-pH - liuk. PO4-P (hein&-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- CODwp, - Kok.N

- Véri - NO2+NO3-N (heind-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- Sameus - NH4-N (heina-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)

- Kiintoaine

3.2.1 Virtavesien piilevatutkimus

Piilevia esiintyy kaikissa vesistdissa ja ne muodostavat merkittdvan osan perustuottajista etenkin pienissa
virtavesissa. Virtavesien kivipinnoilla kasvavat piilevat saavat kaiken ravintonsa ympardivasta vedesta ja
siten levayhteisdbn rakenne kuvastaa hyvin vesistdon ekologista laatua ja rehevyyttd sekd vesistdon
mahdollisesti kohdistuvaa kuormitusta.

Piilevatutkimus tehdaan joka kolmas vuosi vuodesta 2019 alkaen. Tutkimus on tehty sdanndllisesti vuodesta
2007 lahtien. Naytteet otetaan tekojarvien alapuolisten jokien vesistotarkkailupaikkojen laheisyydesta
samoilta naytteenottopaikoilta kuin aiempina vuosina (taulukko 3-6). Piilevanaytteenottopaikkojen
koordinaatit poikkeavat hieman vesinaytteenottopaikkojen koordinaateista, silla naytteenotto-ohjeistuksen
mukaan naytteet otetaan jokien kivikkopohjilta.
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Taulukko 3-6. Piilevatutkimuksen néytteenottopaikat.

Koordinaatit

Havaintopaikka Tunnus ETRS-TM35FIN
Kitinen 113 Ki147 7538398-489305
Kitinen Kairala 1 Ki7 7452665-519959
Luirojoki 3 Lu146 7522974-531366
Luirojoki Tanhua 13620 Lu68 7490132-522843
Luirojoki LU3 Lu10 7458101-523410
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 7446617-524066

Naytteenotossa, naytteiden kasittelyssa ja laskennassa noudatetaan standardeja SFS-EN 13946 ja SFS-EN
14407 ja ymparistdhallinnon voimassaolevaa ohjeistusta (Meissner ym. 2018 tai uudempi). Naytteet otetaan
kivipinnoilta ja ne kestavoidaan laimentamattomalla etanolilla (lopullinen etanolikonsentraatio naytteessa 70
%). Piilevatutkimuksen avulla saadusta aineistosta lasketaan jokaiselle naytteelle ekologiset jakaumat
keskeisille muuttujille seka ekologista tilaa kuvaavat indeksiluvut (TT, PMA) ymparistéhallinnon ohjeistuksen
mukaisesti. Tulosten perusteella arvioidaan vesistdjen ekologista tilaa.

3.3 Kalojen elohopeapitoisuuden tarkkailu

Lokan ja Porttipahdan tarkkailuun on lupamaaraysten mukaisesti sisaltynyt kalojen elohopeapitoisuuden
tarkkailu. Kalojen elohopeapitoisuus on tekojarvilla laskenut vuosien myo6td. Nykyisin keskimaaraiset
elohopeapitoisuudet ovat kaikilta osin pienid ja tulosten hajonta on varsin pieni. Tarkkailua jatketaan
nykyisen kaytdnnén mukaan kuuden vuoden vélein, seuraavan kerran vuonna 2022.

Naytekalat pyydetdan Lokan ja Porttipahdan tekojarviltd molemmista 10 haukea, 10 madetta ja 10 ahventa.
Naytekaloiksi pyritddn hankkimaan kooltaan noin 1000 g painoisia haukia ja noin 500 g painoisia mateita,
joista elohopeapitoisuus voidaan laskea luotettavasti 1000 g standardipainoiselle kalalle. Tekojarvien
ahvennaytteeksi hankitaan 15-20 cm kokoisia ahvenia. Naytekalat pakastetaan kokonaisina ja lahetetdan
laboratorioon maaritettavaksi. Elohopeapitoisuus maaritetdan naytekalojen kylkilihaksesta standardoidulla tai
muutoin akkreditoinnissa hyvaksytyllda menetelmalla. Tarkkailussa noudatetaan ymparistdministerion
ohjeistusta (Kangas 2018).

Jatkossa naytekaloista mitataan vain normaalit kokoparametrit eli pituus ja paino elohopeamaaritysten
liséksi. Naiden tietojen arvioidaan olevan riittavat tulosten tarkasteluun.

Maarityksen tulokset toimitetaan alueellisen ymparistdviranomaisen kertymarekisteriin tallentamista varten
sahkoisesti (esim. excel-tiedostona).

3.4 Alueen muu tarkkailu

Mikali ELY-keskus tai muu taho tarkkailee vedenlaatua tekojarvien, Kitisen, Luiron tai Yla-Kemijoen alueella,
seurantatiedot huomioidaan soveltuvin osin velvoitetarkkailun raportoinnissa.

Luonnonvarakeskus seuraa Lokka ja Porttipahdan ja niiden alapuolisten jokien alueella kalastoa ja
kalastusta. Sodankylén, Savukosken ja Pyha-Luoston jatevedenpuhdistamoiden vesistotarkkailu sisaltyy
Kemijoen vyhteistarkkailuun. Alueella sijaitsevilla kaivoksilla (Kevitsa, Pahtavaara) on omat erilliset
tarkkailuohjelmansa. Lisaksi Kemijoki Oy:lla kalataloustarkkailuvelvoite. Alueella on myds muutamia muita
pienempia tarkkailuja.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

4. HYDROLOGIA JA SAA
4.1 Saatila

Vuoden 2019 keskilampdtila oli Sodankylassa 0,0 °C, mika oli noin 0,4 °C enemman kuin vertailujaksolla
1981-2010 keskimaarin. Vuoden 2019 sadesumma (527 mm) oli samalla tasolla kuin vertailujakson 1981—
2010 sadesumma (kuva 4-1).

Vuosi 2019 oli I1ampdtiloiltaan pddosin tavanomainen tai keskimaaraista lampimampi, paitsi tammi-, heina-,
loka- ja marraskuussa oli Sodankylassa tavanomaista hieman viiledmpaa.

Sademaarien suhteen vuosi 2019 oli melko vaihteleva. Sodankyldssa sadanta oli tavanomaisella tasolla
ainoastaan marraskuussa. Helmi-, maalis-, touko-, kesa-, loka- ja joulukuussa satoi keskimaaraista
enemman. Muut kuukaudet olivat keskimaaraista vahasateisempia. Erityisen runsassateista oli maaliskuussa
(67 mm) ja kesdkuussa (71 mm). Kuivinta oli alueella huhtikuussa (6,4 mm).

Lampstla  Sodankyla, Tahtela —2019 Sadanta Sodankyla, Tahtela — 2019
*C) o— 1981-2010 (mm) o—1981-2010
20 20
15 [+] 70
10 60
5 1 50
0 1 o 40
-5 - 30
-10 - —— 20

- (=]

-15 4 10 -

-20 0 -

L IV VoV VD VI X X X XN L mvov Ve VD VI X X XX

Kuva 4-1. Kuukauden keskilampoétilat ja sadesummat Sodankyldn asemalla vuonna 2019 seka
vertailujaksolla 1981-2010 keskimaarin (limatieteen laitos 2020).

4.2 Vedenkorkeus ja virtaamat

Lokan ja Porttipahdan sdannostely tapahtui vuonna 2019 lupaehtojen sallimissa rajoissa (kuva 4-2).

Vuonna 2019 Lokan vedenkorkeus oli alimmillaan N4z +241,39 m huhtikuun loppupuolella. Porttipahdan
vedenkorkeus oli alhaisimmillaan huhtikuun keskivaiheilla N43; +241,03 m. Seka Lokan ettd Porttipahdan
vedenkorkeudet olivat vuoden 2019 alkupuolella alhaisempia kuin vuosien 1991-2010 keskimaaraiset arvot.
Kesalld vedenkorkeudet olivat pddosin tavanomaista hieman korkeampia ja loppuvuodesta paadosin
tavanomaista hieman alhaisempia, mutta keskimaaraisen tuntumassa.
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Lokka, vedenkorkeus N43+ (m)
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Porttipahta, vedenkorkeus N43+ (m)
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Kuva 4-2. Lokan ja Porttipahdan vedenkorkeudet vuosina 2018 ja 2019 seka vertailujaksolla 1991-
2010 keskimaarin seka saannostelyrajat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020).

Kitisessa mitataan virtaamaa Porttipahdan padolla, Kurittukosken, Vajukosken, Matarakosken, Kelukosken,
Kurkiaskan ja Kokkosnivan voimalaitoksilla ja Luirossa Lokan padolla sekd Kammosessa. Yla-Kemijoesta
virtaamatiedot olivat kaytettavissa Kemihaaran mittauspaikalta Pelkosenniemelld. Virtaamien keski- ja
aariarvot vuosina 2018 ja 2019 on esitetty taulukossa 4-1. Vuonna 2019 keskivirtaamat (MQ) olivat
edellisvuotta alhaisempia kaikissa Kitisen virtaamamittauskohteissa. Lokan padolla keskivirtaama oli lievasti
suurempi kuin edellisvuonna ja Kammosen virtaamamittauskohteessa keskivirtaama oli samaa tasoa
edellisvuoden kanssa. Yla-Kemijoen Kemihaaran vuoden 2019 keskivitaama oli suurempi Kkuin
edellisvuonna. Maksimivirtaamat (HQ) olivat vuonna 2019 edellisvuotta alhaisempia Kitisen seka Luiron
Kammosen virtaamamittauskohteissa ja hieman suurempia kuin edellisvuonna Lokan padon ja Kemihaaran
virtaamamittauskohteissa.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

Taulukko 4-1. Virtaaman keski- ja aariarvot Kitisessd, Luirossa ja Kemihaarassa (Yla-Kemijoki)
vuosina 2018 ja 2019 (Ympadristéhallinnon avoimet tietojarjestelmét 20.4.2020).

MQ \[e] HQ
md/s m3/s m3/s
2018 2019 2018 2019 2018 2019

Kitinen
Porttipahta, pato 72 53 0 0 138 131
Kurittukoski 76 55 0 0 148 131
Vajukoski 81 64 0 0 339 164
Matarakoski 86 71 0 0 487 258
Kelukoski 94 78 0 0 718 343
Kurkiaska 121 104 1 10 978 489
Kokkosniva 121 105 0 0 913 544
Luiro
Lokka, pato 2 3 0 1 5 7
Kammonen 19 19 6 6 343 250
Yla-Kemijoki
Kemihaara 110 156 34 41 952 958

Luiron ja Kitisen vesien vaikutus oli vuonna 2019 suurimmillaan kevattulvan aikaan. Tammi-huhtikuussa
Kitisen virtaama muodosti suurimman osan tarkasteltavan jokisysteemin virtaamasta (kuva 4-3). Touko-
elokuussa seka marras-joulukuussa Yla-Kemijoen virtaama oli paaosin Kitista ja Luiroa suurempi.

Virtaamam?3/s
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|
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= Kitinen (Kokkosniva) =—Luiro (Kammonen) Yla-Kemijoki (Kemihaara)

Kuva 4-3. Virtaaman jakautuminen Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen vilillda kuukausittain vuonna 2019
(Ympaéristéhallinnon  avoimet tietojarjestelmdt  20.4.2020). Punaiset pallot kuvaavat
ndytteenottopaivia.

Kuvassa (kuva 4-4) on esitetty vuorokausivirtaamat Kitisen Kokkosnivan, Luiron Kammosen ja Yla-Kemijoen
Kemihaaran mittauspaikoilta vuosina 2018-2019 sek& kuukausikeskiarvot vertailujaksolta 1991-2010.
Tammi-huhtikuussa 2019 virtaamat olivat 1ahelld vuosien 1991-2010 keskimaaraistd tasoa. Toukokuun
keskivaiheilla virtaamissa oli havaittavissa tulvahuippu, joka oli pitkda keskiarvoa selvasti suurempi, mutta
edellisvuotta pienempi. Tulvahuiput vuosina 2018 ja 2019 ajoittuivat melko I&helle toisiaan. Loppuvuodesta
Kitisen ja Luiron virtaamat vaihtelivat keskimaaraisen molemmin puolin, mutta selvia virtaamahuippuja ei
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ollut havaittavissa loppuvuotena. Yla-Kemijoessa virtaamat olivat paaosin elokuusta lokakuuhun alle
keskimaaraisen, mutta virtaamat olivat tavanomaista korkeampia marras-joulukuussa.

Q, Kitinen Kokkosniva (m3/s)
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Q, Yla-Kemijoki Kemihaara (m?/s)
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Kuva 4-4. Vuorokausivirtaamat Kitisessd, Luirossa ja Yla-Kemijoessa vuosina 2018-2019
(Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020) seka virtaamien kuukausikeskiarvot
vertailujaksolla 1991-2010. Lisaksi kuvaajaan on merkitty vuoden 2019 tarkkailuohjelman mukaiset
ndytteenottojen ajankohdat Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen alaosalla.
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5. LOKKA JA PORTTIPAHTA
5.1 Vuoden 2019 tarkkailutulokset

Lokan ja Porttipahdan sekd Vuotson kanavan tarkkailupaikoilta ndytteet otettiin vuonna 2019 huhtikuussa,
heindkuussa, elokuussa ja lokakuussa (lite 2). Tehostettua happitarkkailua suoritettiin maalis- ja huhtikuussa
ja happitarkkailua suoritettiin huhtikuussa.

TEHOSTETTU HAPPITARKKAILU

Tarkkailuohjelman mukaan Lokan tekojarven happipitoisuuden tarkkailua tehostetaan, mikali vedenkorkeus
laskee Lokassa alle tason Ny3 + 242,00 m. Talldin huhtikuun naytteenottokierroksen yhteydessa mitataan
happipitoisuudet kenttamittarilla tietyiltd tarkkailupaikoilta 1 m valein pinnasta pohjaan. Perustarkkailun
happinaytteet otetaan normaalisti. Liséksi tarkkailupaikoilta L24 ja L27 maaritetdan lisaksi liukoinen PO4-P,
NO,+NO3-N ja NH4-N. Mikali vedenkorkeus laskee alle em. tason ennen 15.3., mitataan happipitoisuudet
kenttamittarilla taulukossa 3-2 esitetyilta tarkkailupaikoilta kerran kuukaudessa. Tehostettua happitarkkailua
jatketaan kunnes taso N3 +242,00 m jalleen ylittyy tai niin kauan kuin jddolosuhteet sen sallivat. Tehostettua
happitarkkailua suoritettiin 19.3. ja 10.4.2019.

Maaliskuun tarkkailukerralla 1ampétilakerrostuneisuutta havaittiin kaikilla havaintopisteilld paitsi pisteilla L24
(kolme naytteenottosyvyyttd) ja LH5 (yksi naytteenottosyvyys). Havaintopisteelld L24 happitilanne oli
tyydyttava kaikissa syvyyksissa ja pisteellda LH5 happitilanne oli valttdva. Happitilanne heikkeni syvyyden
lisdantyessa kaikilla havaintopisteilld. Pohjanlaheisen vesikerroksen happitilanne oli heikko pisteilla L1, L27,
LH1, LH2, LH3 ja LH4, mutta hapettomuutta ei havaittu. Happitilanne oli valttdva havaintopisteen LH6
kaikissa syvyyksissa ja erinomainen havaintopisteen LH7 kaikissa syvyyksissa (kuva 5-1).

Huhtikuun tarkkailukerralla vesi oli lampédtilakerrostunutta kaikilla havaintopisteilld, lukuun ottamatta pistetta
LH5, josta mitattiin happipitoisuus ainoastaan yhden metrin syvyydesta. Happitilanne heikkeni syvyyden
lisdantyessa kaikilla havaintopisteilla, mutta hapettomuutta ei havaittu. Havaintopisteen LH5 happitilanne oli
heikompi kuin maaliskuun tarkkailukerralla ollen huhtikuussa valttava.
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Tehostettu happitarkkailu 19.3.2019
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Kuva 5-1. Tehostetun happitarkkailun tulokset 2019.
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Huhtikuun naytekerralla Lokassa oli havaittavissa veden kerrostuneisuutta lampdtilan suhteen. Lokan
pintaveden (1 m) happipitoisuudet olivat pisteilla valttavaa tai tyydyttadvaa tasoa kaikilla naytteenottopaikoilla.
Lampotilakerrostuneisuus heikensi happitilannetta syvyyden lisdantyessa. Lokan padon edustalla (L1) veden
happitilanne oli pohjan ldheisyydessa alusvedessad heikko, mutta hapettomuutta ei esiintynyt. Lokan
keskiosassa (L27) pohjanlaheisen veden happitilanne oli valttava (kuva 5-2).

Lokka 10.4.2019

Happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 5-2. Happipitoisuudet Lokan tekojarvella pisteilla L1, L24 ja L27 kevattalvella vuonna 2019.
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Lokka oli lampédtilakerrostunut myds heindkuun naytekerralla, mutta elokuun tarkkailukerralla ei juuri havaittu
kerrostusta lampdtilan suhteen. Lokan happipitoisuudet olivat kesallda paadosin erinomaisia tai hyvia.
Happitilanne oli kuitenkin tyydyttavalla tasolla heindkuun tarkkailukerralla havaintopisteen L24
pohjanlaheisessa vedessa, sekd elokuun tarkkailukerralla havaintopisteen L1 valisyvyydessa (4 m),
havaintopisteen L24 pintavedessa (1 m) ja havaintopisteen L27 valisyvyydessa ja alusvedessa (3,5 m ja 6

m) (kuva 5-3). Elokuun tarkkailukerralla havaitut tyydyttavat happitilanteet selittynevat happimaarityksen
mittausepavarmuuksilla.

Lokakuussa Lokan padon edustalla ei juuri ollut havaittavissa lampétilakerrostuneisuutta ja happitilanne oli
erinomainen kaikissa naytesyvyyksissa.

Lokka 25.7.2019 Lokka 22.8.2019
Happipitoisuus (mg/l) Happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 5-3. Happipitoisuudet Lokan tekojarvella pisteilla L1, L24 ja L27 kesan tarkkailukerroilla vuonna
2019.

Porttipahdan padon edustalla (P1) happipitoisuudet olivat kevéattalvella Iahinna valttavalla tasolla (kuva 5-4).
Kuudestatoista metristda pohjaan pain happitilanne heikkeni edelleen selvasti. Pohjan laheisyydessa veden
happitilanne oli heikko. Lampdétilakerrostuneisuutta oli havaittavissa kaikilla havaintopaikoilla. Porttipahdan
naytteenottopaikalla P4 happitilanne oli huhtikuussa myds lahinna valttavalla tasolla, mutta 15-18 metrin
syvyydessa happitilanne oli heikko. Naytteenottopaikalla P8 happitilanne oli hyva 1,0-5,5 metrin syvyydessa,
tyydyttava 7 metrin syvyydessa ja valttdva 8—10 metrin syvyydessa.

Porttipahta 15.4./29.4.2019

Happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 5-4. Happipitoisuudet Porttipahdassa kevittalvella vuonna 2019.
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Kesalla vesi oli yha lievasti lampdétilakerrostunutta Porttipahdan pisteilla. Pintaveden (1 m) happitilanne oli
kesan tarkkailukerroilla joko hyva tai erinomainen kaikilla havaintopisteilld. Kesan tarkkailukerroilla
pohjanlaheisen veden happitilanne oli valttava pisteella P1, tyydyttava pisteella P4 ja hyva/erinomainen
pisteella P8 (kuva 5-5).

Lokakuussa happitilanne havaintopisteen P1 eri syvyyksilla oli erinomaisella tasolla, eika
lampotilakerrostuneisuutta havaittu.

Porttipahta17.7.2019 Porttipahta 22.8.2019
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Kuva 5-5. Happipitoisuudet Porttipahdassa kesan tarkkailukerroilla vuonna 2019.

MUU VEDEN LAATU
Lokan tekojarvi

Vuoden 2019 kevattalvella Lokan vesi oli lievasti hapanta (pH 6,3—6,5) koko vesipatsaassa ja alkaliniteetti
(0,15-0,30 mmol/l) oli vahintaan tyydyttavalla tasolla. Vesi oli Lokassa kemiallisen hapenkulutuksen (CODy,
5,7-9,3 mg/l) perusteella vahdhumuksista ja nain ollen veden varia (42—-74 mgPV/l) nosti luultavasti rauta
(2803000 pg/l). Runsaimmin epdorgaanisia typen yhdisteitd havaittiin osassa pisteitd kevaan naytekerralla
(kuva 5-6). Vedessa havaittiin lampétilakerrostuneisuutta. Alusveden huono happitilanne nostatti osaltaan
myos syvempien vesikerroksien ammoniumtyppi- ja rautapitoisuuksia pisteelld L1. Ravinnepitoisuudet
iimensivat huhtikuun tarkkailukerralla joko karua tai lievasti rehevaa vedenlaatua (kok.N 350-560 pg/l ja
kok.P 9-15 pg/l), lukuun ottamatta havaintopisteen L1 pohjanldheisen vesikerroksen ravinnepitoisuuksia
(kok.N 680 ug/l ja kok.P 29 ug/l) jotka olivat rehevalla tasolla.

Kesalla Lokan vesi oli lampétilakerrostunut heindkuun naytekerralla, mutta elokuun naytekerralla ei juuri ollut
havaittavissa lampdtilakerrostuneisuutta. Pintaveden pH-arvot olivat keskimaarin neutraalin tuntumassa
heinakuussa ja vesi oli lievasti hapanta elokuussa. Alkaliniteetti (0,12-0,14 mmol/l) oli kaikilla syvyyksilla ja
pisteilla tyydyttava (taulukko 5-1). Vesi oli keskimaarin kesalla tumminta pohjanlaheisessa vesikerroksessa
heindkuun naytekerralla. Rautapitoisuudet olivat sisavesille tyypillistd tasoa. Lokan paallysveden
keskimaaraiset kokonaisfosforipitoisuudet olivat kesalla 17-22 ug/l, kokonaistyppipitoisuudet 363—410 g/l ja
klorofylli-a:n pitoisuudet 5,3-19,7 ug/l (kuva 5-6, taulukko 5-1). Fosforipitoisuudet olivat alhaisempia kuin
edellisvuoden kesana, mutta typpipitoisuudet olivat melko samalla tasolla. Kokonaistyppipitoisuudet olivat
kesan tarkkailukerroilla keskimaarin karuille vesille tyypillistd tasoa ja kokonaisfosforipitoisuudet olivat
keskimaarin lievasti reheville vesille tyypillistd tasoa. Heindkuun tarkkailukerralla keskimaarainen klorofylli-
a:n pitoisuus ilmensi lievasti rehevad vedenlaatua ja elokuun tarkkailukerralla keskimaarainen klorofylli-a:n
pitoisuus viittasi rehevaan vedenlaatuun. Epdorgaanisen fosforin (PO4-P) liukoiset pitoisuudet olivat alhaisia,
joten epaorgaanisen fosforin suhteellinen osuus kokonaisfosforin maarasta jai melko pieneksi kesan
naytteenottokerroilla (kuva 5-6). My0s epaorgaanisen typen (NO,+NO3;+NH4-N) pitoisuudet jaivat
suhteellisen pieniksi Lokassa kesan tarkkailukerralla. Padosa epaorgaanisesta typesta oli ammoniumtyppea.

Syksylla Lokan padon edustalta otettiin vesinaytteitd lokakuussa. Vesi oli Lokassa lokakuun naytekerralla
l&hes tasalampobistd pinnasta pohjaan asti. Vesi oli lievasti emaksistad ja happitilanne oli erinomainen koko
vesipatsaassa, mutta muilta osin vedenlaatu ei merkittavasti eronnut aiemmasta (taulukko 5-1).
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Taulukko 5-1. Paillysveden (1 m) sekd pohjan ldheisen veden laatu Lokassa ja Porttipahdassa
keskimaarin seka vedenlaatu Vuotson kanavassa vuonna 2019.

Vesi- Happi, Happi, NO2+

eran Cwllenie I pH . Vari CODMn Kok.P PO4-P  Kok.N NO3-N NH4-N
kyll% mg/l mmol/l  mgPt/I mg/l Hgll Hall ug/l ugll Hall
Lokka
10.4.2019 3 pinta 67 9.6 6.43 0.15 47 7.4 11 2 430 210 2 303
25.7.2019 3 pinta 92 8.4 7.04 0.13 44 7.8 17 1 363 12 49 53 330
22.8.2019 3 pinta 81 8.4 6.93 0.13 40 8.5 22 1 410 7 74 19.7 406
10.10.2019 1 pinta 91 12.0 7.43 0.14 40 8.1 20 1 400 37 34 302
10.4.2019 2 pohja 26 3.5 6.35 0.27 58 7.5 20 5 515 26 320 1735
25.7.2019 3 pohja 82 8.6 6.72 0.14 47 8.0 19 1 383 9 76 454
22.8.2019 3 pohja 84 8.7 6.91 0.13 40 8.4 22 1 393 7 71 409
10.10.2019 1 pohja 91 12.0 7.37 0.14 40 8.0 18 1 420 38 38 306
Vuotson kanava
15.4.2019 1 pinta 74 10.0 6.60 0.20 43 7.0 13 420 500
17.7.2019 1 pinta 86 9.1 7.14 0.19 61 9.0 13 1 260 2 41 6.0 356
22.8.2019 1 pinta 91 9.3 6.94 0.14 39 8.5 19 1 380 6 43 18.0 429
Porttipahta
15./29.4.2019 3 pinta 67 9.8 6.53 0.18 47 8.1 12 2 357 210 2 423
17.7.2019 3 pinta 86 9.1 7.30 0.18 50 7.9 23 3 323 19 71 6.5 372
22.8.2019 3 pinta 85 8.8 7.10 0.21 44 7.5 16 3 263 17 32 15.0 457
10.10.2019 1 pinta 90 12.0 7.16 0.19 43 7.2 15 1 260 23 26 409
15./29.4.2019 3 pohja 41 5.7 6.80 0.62 24 3.9 10 3 240 190 5 1000
17.7.2019 3 pohja 76 8.2 7.04 0.17 51 7.0 17 4 317 55 19 569
22.8.2019 3 pohja 75 7.9 6.99 0.20 43 7.6 14 3 253 25 10 519
10.10.2019 1 pohja 89 11.0 7.00 0.18 43 7.3 14 1 280 25 20 400
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Kuva 5-6. Ravinnepitoisuudet Lokan paallysvedessa vuonna 2019. Epaorgaanisen typen (NO,+NO;-N
ja NH4-N) ja -fosforin (PO4-P) osuudet kokonaisravinnemaarasta on esitetty eri vareilld, ndin ollen
kokonaisravinteiden pitoisuudet ovat kuvassa kaikki varit yhteensa.

Porttipahdan tekojarvi

Kevattalvella Porttipahdassa vesi oli 1ampdtilakerrostunutta. Alusveden heikentynyt happitilanne nostatti
raudan pitoisuuksia pohjalla. Vastaavaa havaittin myds Lokassa, paitsi sielld huono happitilanne nostatti
myds ammoniumtypen pitoisuuksia. Vesi oli Lokan tavoin kemiallisen hapenkulutuksen (CODy, 2,2-10,0
mg/l) perusteella vahdhumuksista ja nain ollen rautapitoisuudet (300—1000 ug/l) luultavasti nostivat veden
variarvoja (17-59 mg/l) humuksen sijasta. Porttipahdassa vesi oli Lokkaa lievasti emaksisempaa (pH 6,5—
6,9), mutta vesi oli kuitenkin lievasti hapanta niin kuin Lokassakin. Alkaliniteetti (0,16—0,69 mmol/l) oli
paaasiassa hyvaa tasoa. Ravinnepitoisuudet (kok.N 180-410 ug/l ja kok.P 7-15 ug/l) olivat tekojarvessa
kevattalvella suhteellisen matalia. Lokan ja Porttipahdan huhtikuun tarkkailukerran pintaveden
keskimaaraiset fosforipitoisuudet olivat melko samalla tasolla, mutta pintaveden keskimaaraisten
typpipitoisuuksien perusteella Lokan pintavesi oli lievasti Porttipahtaa typpipitoisempaa. Pohjanlaheisen
vesikerroksen keskimaaraiset ravinnepitoisuudet olivat selvasti alhaisempia Porttipahdassa kuin Lokassa
huhtikuun tarkkailukerralla.
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Kesan tarkkailukerroilla Porttipahdan vedessa havaittiin 1ampdétilakerrostuneisuutta. Veden pH-arvot (6,9—
7,3) vaihtelivat neutraalin molemmin puolin ja havaintopaikkojen alkaliniteettiarvot (0,17-0,25 mmol/l)
ilmensivat paaosin tyydyttavaa puskurikykya happamoitumista vastaan, mutta elokuun tarkkailukerralla
havaintopisteen P8 alkaliniteettiarvot olivat hyvalla tasolla koko vesipatsaassa. Kemiallisen hapenkulutuksen
arvot (CODy, 5,9-9,2 mg/l) iimensivat yha vahahumuksista vetta ja pintaveden keskimaaraiset variarvot ja
rautapitoisuudet pysyivat melko samalla tasolla kuin kevattalvella. Pohjanlaheisen vesikerroksen
keskimaaraiset varipitoisuudet nousivat huomattavasti kesan tarkkailukerroilla verrattaessa kevattalven
keskimaaraiseen pitoisuuteen, kun taas keskimaaraiset rautapitoisuudet laskivat selvasti kevattalven
keskiarvoista. Porttipahdan pintavedessa oli keskimaarin hieman enemman rautaa kuin Lokan vedessa
(taulukko 5-1). Porttipahdan vesipatsaan kokonaisfosforipitoisuudet olivat kesalla paaasiassa 12-21 ug/I,
mutta heindkuun tarkkailukerralla havaintopisteen P1 pintaveden kokonaisfosforipitoisuus (32 ug/l) oli
selvasti koholla muihin naytteisiin verrattuna. Kokonaistyppipitoisuudet olivat paaasiassa 220-380 ugl/l,
mutta myos typpipitoisuus (430 ug/l) oli koholla muihin naytteisiin verrattuna heindkuun tarkkailukerralla
pisteen P1 pintavedessa (kuva 5-7). Klorofylli-a:n pitoisuudet olivat 5,3-20,0 ug/l. Porttipahdan pintaveden
keskimaaraiset fosforipitoisuudet olivat kesalla lievasti reheville vesille tyypillista tasoa ja keskimaaraiset
typpipitoisuudet indikoivat karua vedenlaatua. Keskimaaraiset klorofylli-a:n pitoisuudet viittasivat lievasti
rehevaan tai rehevaan vedenlaatuun. Vuoden 2019 kesan keskimaaraisten vedenlaatutietojen perusteella
Lokka oli Porttipahtaa hieman rehevampi vesistd. Kesaaikaan epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet olivat
Porttipahdassa alhaisia (kuva 5-7).

Syksylla naytteita otettiin Porttipahdan padon edustalta lokakuussa. Vesi oli neutraalia tai lievasti emaksista
syvyydesta riippuen ja happitilanne oli erinomainen koko vesipatsaassa. Muilta osin syksyn
naytteenottokerralla pintaveden vedenlaatu ei merkittavasti eronnut edellisista naytekerroista.
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Hg/l KOkP ja P04'P
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Kuva 5-7. Ravinnepitoisuudet Porttipahdan paillysvedessd vuonna 2019. Epdorgaanisen typen
(NO,+NOs-N ja NH,-N) ja -fosforin (PO,-P) osuudet kokonaisravinnemaardsta on esitetty eri vareilla,
ndin ollen kokonaisravinteiden pitoisuudet ovat kuvassa kaikki varit yhteensa.

Vuonna 2019 Vuotson kanavan pintavedenlaatu ei merkittdvasti eronnut Lokan tai Porttipahdan yleisesta
vedenlaadusta, paitsi Vuotson kanavan vesi oli ajoittain hieman variltdan tummempaa ja rautapitoisempaa
(taulukko 5-1). Keskimaaraisen kesan pintaveden fosforipitoisuuden pitoisuuden perusteella vesi oli Vuotson
kanavassa lievasti rehevaa ja klorofylli-a:n perusteella rehevaa. Keskimaarainen typpipitoisuus kuvasti karua
vedenlatua.

Kokonaisuutena tarkastellen vedenlaadussa ei ollut vuonna 2019 havaittavissa merkittavia eroja tekojarvien
kesken.
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5.2 Veden laadun kehitys
52.1  Tarkkailu 1967-2019

Kuvissa 5-8 — 5-13 esitetdan Lokan ja Porttipahdan veden laadun kuvaajia vuosilta 1967-2019.

Lokan tekojarven tayttaminen aloitettiin kevaalla 1967 ja Porttipahdan taytté syksylla 1970. Tekojarvien
veden laadun kehityksessa on selvityksissa havaittu kolme eri vaihetta. Tayttdvaihe kesti Lokassa vuodet
1967-1970 ja Porttipahdassa vuodet 1971-1973. Tayttdvaiheessa tekojarveen huuhtoutuu runsaasti
orgaanista ainesta ja humusta ja ravinteita vapautuu veteen. Happikadot ovat yleisia. Eroosiovaihe kattoi
Lokassa vuodet 1971-1980 ja Porttipahdassa vuodet 1974-1980. Eroosiovaiheessa vedenkorkeuden
vaihtelu on suurta ja tapahtuu runsaasti eroosiota. Ravinteiden maara vahenee ja turvelautat hajoavat.
Elohopeapitoisuudet voivat olla suuria. Tasapainovaihe alkoi molemmissa tekojarvissd vuonna 1980.
Tasapainovaiheessa saanndstely on vakiintunut. Ravinteiden ja elohopean maara vahenee, mutta eroosio
jatkuu (mm. Lepistd & Pietildinen 1996, Alanne ym. 2014)

LOKKA

Lokan tekojarvessa on esiintynyt happikatoa sen koko tarkkailuhistorian ajan. Useimmiten hapen puutetta on
havaittu alusvedessa, mutta myds paallysvedessd on havaittu alhaisia happipitoisuuksia viela 2000-
luvullakin (esim. L1 03-04/2003). Hapettomuutta on havaittu pohjanlaheisessa vesikerroksessa 2000-luvulla
(L1 03/2001 ja 02/2003) ja vuoden 2019 huhtikuun tarkkailukerralla havaintopisteen L1 pohjanlaheinen vesi
oli miltei hapetonta (0,8 mg/l) (kuva 5-8). Havaintopisteen L1 pintaveden keskimaarainen hapen
kyllastysaste (ka 1967-2019 75 kyll.%) on tyydyttavalla tasolla ja pohjanlaheisen vesikerroksen
keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1968-2019 53 kyll.%) on valttavalla tasolla.

Tarkkailun alussa (1960—-1970-luvuilla) orgaanisen aineen maara oli selvasti nykyista suurempi, mutta 1980-
luvun jalkeen CODy,-arvot ovat vakiintuneet tasolle 5-15 mg/l. Korkein mitattu CODy,-arvo maaritettiin
kuitenkin 7.8.1986 tarkkailukerralla havaintopisteella L1. Veden variarvot ovat myds tarkkailun alkuvuosien
jalkeen pienentyneet nykyiselle tasolle (noin 50-100 mgPt/l). Rautapitoisuudet ovat seuranneet
samantyyppista trendia kuin CODy,- ja variarvot. 2000-luvulla rautapitoisuudet ovat vaihdelleet noin 150—
800 g/l valilla. CODy,-, variarvojen ja rautapitoisuuksien kehityssuunnat ovat laskusuuntaisia kaikkien
Lokan havaintopisteiden (pintaveden) osalta (kuva 5-9). Havaintopisteen L1 pintavesi on keskimaarin
keskihumuksista (CODy, ka 1967-2019 11,4 mg/l), tummaa (vari ka 1967-2019 97 mgPt/) ja rautapitoista
(Fe ka 1967-2019 699 ug/l).

Lokan kokonaisravinnepitoisuudet ovat pienentyneet ajan kuluessa. Alusveden suuret ravinnepitoisuudet
liittyvat nykyisin [&hinnd huonon happitilanteen seurauksena syntyvaan sisadiseen kuormitustilanteeseen.
2000-luvulla Lokan kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet keskimaarin tasoa 20-30 pug/l ja
kokonaistyppipitoisuudet tasoa 400-600 pg/l. Klorofylli-a:n pitoisuuksissa on havaittavissa lievasti nouseva
kehityssuunta havaintopisteiden L1 ja L24 tulosten osalta, mutta havaintopisteen L27 a-klorofyllipitoisuuksien
kehityssuunta on lievasti laskeva (1967-2019). Useimmiten pitoisuudet ovat olleet reheville vesille tyypillista
tasoa (kuva 5-10). Havaintopisteen L1 pintavesi on keskimaarin rehevaa (1967-2019 ka: kok.P 42 ugl/l,
kok.N 668 ug/l ja klorofylli-a 13 pg/l).
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Lokan pintaveden happipitoisuus (mg/l)

Qo °

» S o

P Y ®

2 o 2° 6 o s ° ®

8@ _ o °
O T °_|°_. Io . T T T T T T T T T T T T T
1967 1969 1972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017
e L1:1m © L24:1m @ L27:1m

——Linear (L1: 1m) Linear (L24: 1m) ——Linear (L27: 1m)

Lokan pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 5-8. Lokan pintaveden ja pohjanldheisen vesikerroksen happipitoisuudet tarkkailukaudella
1967-2019 seka trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020).
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CODMnN (mg/l)
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Kuva 5-9. Lokan pintaveden CODy,-, viériarvot ja rautapitoisuudet vuosina 1967-2019 seka
trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020).
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Fosfori (pg/l)
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Kuva 5-10. Lokan pintaveden kokonaisravinteiden ja klorofylli-a:n pitoisuudet vuosina 1967-2019
seka trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020).
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PORTTIPAHTA

Porttipahdassa on Lokan tapaan esiintynyt hapettomuutta koko sen historian ajan. Paallysveden
happipitoisuuksien kehityssuunta ei ole yhta selva kuin pohjanlaheisen vesikerroksen, jonka happipitoisuudet
ovat noususuuntaisia. Paallysvedessa hyvin alhaisia (kyllasteisyys <40 %) happipitoisuuksia esiintyi
runsaasti tekojarven tayttdvaiheessa, mutta nykyisin endd satunnaisesti (kuva 5-11). Havaintopisteen P1
pintaveden keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1970-2019 78 kyll.%) on tyydyttavallda tasolla ja
pohjanldheisen vesikerroksen keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1972-2019 51 kyll.%) on valttavalla
tasolla.

Orgaanisen aineen maara on laskenut ajan kuluessa, ja CODy-arvot vakiintuivat nykyiselle tasolle (noin 5—
10 mg/l) vahitellen 1980-luvulta alkaen. Porttipahdan vesi on keskimaarin vaaleampaa kuin Lokan vesi, ja
paallysveden variarvot ovat viime vuosikymmenina olleet keskimaarin tasoa 50-80 mgPt/l. Rautapitoisuudet
ovat seuranneet samantyyppista trendia kuin CODy,- ja variarvot. 2000-luvulla pintaveden rautapitoisuudet
ovat vaihdelleet noin 300-1100 pg/I valilla. Pintaveden CODy,-, variarvojen ja rautapitoisuuksien
kehityssuunnat ovat laskusuuntaisia kaikkien Porttipahdan havaintopisteiden osalta (kuva 5-12).
Havaintopisteen P1 pintavesi on keskimaarin vahahumuksista (CODy, ka 1971-2019 9,2 mg/l), tummaa
(vari ka 1971-2019 78 mgPt/l) ja rautapitoista (Fe ka 1971-2019 817 ugl/l).

Porttipahdan ravinnepitoisuudet olivat suurimmillaan jarven taytdon jalkeisind vuosina. Kokonaisravinteiden
osalta on havaittavissa laskevaa kehityssuuntaa. Nykyisin Porttipahdan kokonaisfosforipitoisuudet ovat
paallysvedessa paadasiassa tasoa 10-25 pg/l ja kokonaistyppipitoisuudet tasoa 300-500 pg/l. Kohonneita
pitoisuuksia esiintyy ajoittain alusvedessd happikadon yhteydessa. Klorofylli-a-pitoisuuksissa on
havaittavissa jaksolla 1980-2019 nouseva kehityssuuntaa, ja useimmiten pitoisuudet ovat olleet lievasti
reheville tai reheville vesille tyypillistd tasoa (kuva 5-13). Havaintopisteen P1 pintaveden keskimaaraiset
ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet ovat keskimaarin alhaisemmalla tasolla kuin Lokan L1 pisteella.
Porttipahdan P1 pintavesi on ollut keskimaarin lievasti rehevaa tai rehevaa (1971-2019 ka: kok.P 27 ug/l,
kok.N 462 g/l ja klorofylli-a 6,5 ug/l).
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Porttipahdan pintaveden happipitoisuus (mg/l)
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Porttipahdan pohjanldheisen vesikerroksen happipit.
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Kuva 5-11. Porttipahdan pintaveden ja pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet
tarkkailukaudella 1970-2019 sekad trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat
20.4.2020).
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Kuva 5-12. Porttipahdan pintaveden COD,,,-, vdriarvot ja rautapitoisuudet tarkkailukaudella 1970-
2019 seka trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020).
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Kuva 5-13. Porttipahdan pintaveden kokonaisravinteiden ja klorofylli-a:n pitoisuudet vuosina 1970-
2019 seka trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmét 20.4.2020).
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6. ALAPUOLISET JOET
6.1 Vuoden 2019 tarkkailutulokset

Naytteenotto tapahtui vuonna 2019 paaasiassa ohjelman mukaisesti tekojarvien alapuolisista joista eli
Luiron, Kitisen ja Kemijoen tarkkailupaikoilta. Havaintopaikan Kitinen 113 huhtikuun naytteenottokerta jai
kuitenkin toteutumatta inhimillisen virheen takia, mutta tdma korvattiin yhdella ylimaaraiselld naytteenotolla
joulukuussa. Nain ollen naytteenottokertoja oli kuitenkin 17, niin kuin tarkkailuohjelmassa, vaikka huhtikuun
tarkkailukerta jai epahuomiossa toteutumatta. Lisaksi havaintopisteen Kitinen Kairala 1 joulukuun toinen
tarkkailukerta jai toteutumatta inhimillisen virheen takia, joten naytteenottokertoja oli vain 16.

Naytteita kertyi jokaiselta tarkkailupaikalta 5-17 kappaletta (taulukko 3-5). Koska naytteitd otettiin hyvin
erilainen maara naytepisteilta, heikentda se hieman tulosten vertailtavuutta.

Vuonna 2019 Porttipahdasta ei juoksutettu vetta juuri lainkaan valilla 24.4.—-14.7. Ajoittain kyseisina aikoina
juoksutusta tapahtui kuitenkin jonkin verran muutaman paivan ajan. Lisaksi juoksutuksessa oli taukoja myos
valilla 22.9.-27.10.2019. Kesakuun naytteenotto ajoittui ajankohtaan, jolloin Porttipahdasta ei juoksutettu
vettd, mika voi vaikuttaa veden laatuun.

LUIRO

Luirosta otettiin naytteitd vuonna 2019 Lokan alakanavalta, Luiron keskiosalta Tanhuasta ja alaosalta Luiron
kylaltd. Naytteet otettiin ohjelman mukaisesti tammikuussa, maaliskuussa, toukokuussa, elokuussa ja
lokakuussa.

Luiron veden mitatut pH-arvot olivat 6,2-7,5. Matalimmillaan pH-arvot olivat paaosin Kkaikilla
naytteenottopaikoilla maalis-toukokuussa. Korkeimmillaan pH-arvot puolestaan olivat elo- ja lokakuussa.
Edellisvuosien tavoin korkein pH-arvo mitattiin Tanhuasta (Lu68) elokuun naytekerralla. Alkaliniteetin arvot
olivat tarkkailuvuonna paaosin hyvaa tasoa kaikilla naytteenottopaikoilla, mutta havaintopisteen Lu146
alkaliniteetin arvot ilmensivat tyydyttdvaa tasoa toukokuun-lokakuun tarkkailukerroilla ja toukokuussa
alkaliniteetti laski valttavaksi havaintopisteiden Lu68 ja Lu10 vedessa.

Luiron veden happipitoisuudet olivat vuoden 2019 tammi- ja maaliskuussa keskimaarin tyydyttavalla tasolla
(64-81 %). Huonoin happitilanne havaittiin Luirojoessa toukokuussa pisteella Lu146, jolloin happitilanne oli
valttava (49 %). Muina naytekerroilla happitilanne oli erinomainen (kuva 6-1).

Veden variarvot vaihtelivat Luirossa vuonna 2019 jonkin verran (28-95 mgPt/l). Variarvot vaihtelivat
naytekerroittain, mutta olivat paaosin ylimmilldan toukokuussa. Variarvoihin vaikuttavat mm. CODy,- arvot ja
kiintoainepitoisuudet. CODy,-arvot olivat myds korkeimmillaan toukokuussa sulamisvesista johtuen (kuva 6-
1). Kiintoainepitoisuudet olivat kuitenkin paaasiassa korkeimmillaan lokakuun tarkkailukerralla, luultavasti
sadannan seurauksesta. Luiron veden kiintoainepitoisuudet olivat padosin alhaisia. Rautapitoisuudet olivat
korkeimmillaan maalis- ja toukokuun naytekerroilla, jolloin rautapitoisuuksia kohottivat myds sulamisvedet.
Rautapitoisuudet vaihtelivat pisteilla valilla 441-1100 ug/l. Runsaimmin rautaa havaittin keskimaarin
pisteella Lu10. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat Luirossa valilla 8—58 ug/l. Suurin mangaanipitoisuus mitattiin
pisteella Lu146 toukokuussa.

Vesi oli keskimaarin hieman ravinteikkaampaa Lokan padon alapuolella (Lu146) kuin Luiron keski- tai
alaosalla (kuva 6-1) viitaten Lokasta huuhtoutuneisiin ainemaariin ja Luiroon laskevien jokien karuun
vedenlaatuun. Lokan alakanavassa kokonaisfosforipitoisuudet olivat keskimaarin n. 19 pg/l, kun Luiron
keski- ja alaosalla fosforia oli keskimdarin 13-14 pg/l  (kuva 6-1). Keskimaaraisten
kokonaisfosforipitoisuuksien perusteella vesi voitiin luokitella joko lievasti rehevaksi (Lu146) tai karuksi.

Alakanavan typpipitoisuudet olivat keskimaarin 434 ug/l, kun Luiron keski- ja alaosalla mitatut kokonaistypen
pitoisuudet vaihtelivat keskimaarin valilla 222-236 ug/I.

Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet maaritettiin vain elokuussa, joten kaytettavissa vain yhdet tulokset.
Elokuun naytekerralla Lokan alakanavassa ammoniumtyppea (NH4-N) todettin 42 ug/l. Joen keski- ja
alaosalla ammoniumtyppea todettiin vain vahaisia maaria (8—12 ug/l). Luirossa elokuun naytekerralla nitriitti-
nitraattitypen summapitoisuudet (NO,+NO3-N) ja havaintopisteen Lu146 liukoisen fosfaattifosforin (PO4-P)
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pitoisuudet olivat alle maaritysrajan. Luiron keski- ja alaosalla mitatut liukoisen fosfaattifosforin pitoisuudet
olivat alhaisia (2,0-3,4 ug/l).

Happi (kyll%) CODMn (mg/l)

1:;’ -— \_:‘)(k/? R 12 ) ,/'\\
B0 o e 10 | —’_—-.'_A

40

20

1712019 2832019 1552019 19.8.2019  10.10.2019 17.1.2019 I28_3_2019 ' 15.6.2019 ' 19.8.2019 '10_10_2019'

Kok.P (pg/l) Kok.N (ug/l)

30 600

% a 200 o—"\\

\\"\
//
\
/

— 200 v SN—
5 100
0 T T T r . 0 T T T r .
17.1.2019 28.3.2019 15.5.2019 19.8.2019 10.10.2019 17.1.2019 28.3.2019 1552019 19.8.2019 10.10.2019
——Lu146 —o—Lub8 o-Lu10

Kuva 6-1. Luiron happipitoisuus, CODy,-arvo sekd kokonaisravinteiden pitoisuudet vuonna 2019.
Lu146: Luiron alakanava, Lu68: Tanhua, Lu10: Luiron alaosa.

KITINEN

Porttipahdan alakanavasta (Ki147) ja Kairalasta (Ki7) vesinaytteet otettiin paasiassa kaksi kertaa
kuukaudessa tammi-maaliskuussa sekd marras-joulukuussa; huhti-lokakuussa naytteet otettiin kerran
kuukaudessa. Porttipahdan alakanavan huhtikuun naytteenottokerta jai toteutumatta ja sen sijasta otettiin
kolmas nayte joulukuussa. Kairalan joulukuun toinen naytteenotto jai kokonaan toteutumatta. Sodankylan
naytteenottopaikalta Ki75 naytteet otettiin vuonna 2019 tammikuussa, maaliskuussa, toukokuussa,
elokuussa ja lokakuussa.

Kitisen veden happipitoisuudet olivat tyydyttavaa tai valttavaa tasoa tammikuusta huhtikuuhun ja sen jalkeen
hyvaa tai erinomaista tasoa, kunnes vuoden lopulla taso oli lahinna tyydyttava (kuva 6-2). Toukokuun
tarkkailukerralla havaintopisteelld Ki147 havaittiin kuitenkin koko vuoden heikoin happitilanne (44 %). Kitisen
veden pH-taso vaihteli valilla 6,3—7,6 eli veden pH-arvot vaihtelivat lievasti happamasta lievasti eméaksiseen.
Kitisen pisteilla pH-arvot olivat paaasiassa alhaisimmillaan alkuvuoden naytekerroilla. Korkeimmat pH-arvot
havaittiin Kitisessa lahinna kesalla ja loppusyksylla naytekerroilla.

Kitisen alkaliniteetin arvot olivat paaosin hyvaa tasoa. Havaintopisteen Ki147 alkaliniteetin arvot olivat
kuitenkin tyydyttavalla tasolla kesakuun tarkkailukerrasta joulukuun ensimmaisen naytteenottokertaan.
Toukokuun tarkkailukerralla havaintopisteiden Ki75 ja Ki7 alkaliniteetin arvot olivat tyydyttavalla tasolla.

CODy,-arvojen perusteella Kitinen voitiin luokitella 1ahinnd vdhdhumuksiseksi. Vesi oli paaasiassa variltdan
tumminta ja sameinta kevaan ylivirtaaman aikaan. Kitisen veden rautapitoisuudet vaihtelivat valilla 332—-1250
Mg/l ja mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 7-164 ug/l. Rautapitoisuudet ja mangaanipitoisuudet olivat
paaosin suurimmillaan tulva-aikaan toukokuussa.

Kitisen kokonaisfosforipitoisuudet vaihtelivat valilla 9-27 ug/l, ja suurimmillaan pitoisuudet olivat Kitisessa
tulva-aikaan. Kitisen kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat valilla <50-430 ug/l. Kokonaistypen pitoisuuksissa
ei havaittu selvaa kevattulvan vaikutusta ja korkein pitoisuus havaittiinkin helmikuun naytekerralla
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Porttipahdan alakanavassa. Keskimaarin ravinnepitoisuudet eivat merkittavasti eronneet havaintopisteiden
kesken ja kaikkien havaintopisteiden keskimaaraiset ravinnepitoisuudet ilmensivat karua vedenlaatua.
Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet maaritettin naytteistd kesaaikaan. Nitriitti- ja nitraattitypen
(NO,+NO3-N) pitoisuudet vaihtelivat valilla <5,0-87 ug/l ja ammoniumtyppea (NH4-N) mitattin 14-50 ug/l.
Fosfaattifosforin (PO,4-P) pitoisuudet vaihtelivat valilla <2,0-3,3 ug/l.
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Kuva 6-2. Kitisen happipitoisuus, CODy,-arvo sekd kokonaisravinteiden pitoisuudet vuonna 2019.
Ki147: Porttipahdan alakanava, Ki75: Sodankyla, Ki7: Kitisen alaosa, Kairala.

KEMIJOKI

Luirojoki laskee Kitiseen lahelle Kitisen laskua Kemijokeen. Kemijoen veden laatua tarkkaillaan Kitisen
laskun ylapuolelta Yla-Kemijoen alaosalta pisteelta Ke7 viisi kertaa vuodessa (tammi-, maalis-, touko-, elo- ja
lokakuussa). Kitisen laskun alapuolelta Pelkosenniemen havaintopaikalta 13600 otetaan naytteet kaksi
kertaa kuukaudessa tammi-helmikuussa sek@ marras-joulukuussa, kun huhti-lokakuussa naytteet otettiin
kerran kuukaudessa.

Tammi-huhtikuun vélisend aikana Kemijoen happitilanne oli joko tyydyttava tai valttdva. Toukokuusta
eteenpain happitilanne oli paaasiassa erinomainen, lukuun ottamatta havaintopisteen Ke13600 kolme
viimeista tarkkailukertaa jolloin happitilanne oli taas tyydyttava (kuva 6-3). Kemijoen keskimaarainen pH oli
neutraali. Paaosin vesi oli Kemijoessa lievasti hapanta ja kesalla ja syksylla veden pH-arvot olivat paaosin
lievasti emaksisia. Alkaliniteetti eli veden puskurikyky oli paaosin hyva, mutta kevattulvan aikaan alkaliniteetti
laski valttavalle tasolle.

Keskimaaraisten CODy-arvojen perusteella Kemijoki voitiin luokitella vahdhumuksiseksi. Paasaantoisesti
korkeimmat variluvut ja humuspitoisuudet (CODy,) pisteilld mitattiin toukokuussa kevattulvan aikaan (kuva 6-
3). Veden variin vaikuttavat myds rauta- ja mangaanipitoisuudet. Vuonna 2019 Kemijoessa vaihtelivat
mangaanipitoisuudet valilla 3-46 pg/l ja rautapitoisuudet valillad 250-1010 pgl/l.

Kevattulva kohotti osaltaan myds ravinnepitoisuuksia, mutta naytekertakohtainen pitoisuuksien vaihtelu oli
myos suurta. Pietarinniemessa vaihtelivat ravinnepitoisuudet fosforin osalta valilla 6,7-20 pg/l ja typen osalta
valilla 89-300 ug/l ja vastaavasti Pelkosenniemessa vaihteluvali fosforin osalta oli 8,0-21 ug/l ja typen osalta
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92-520 pg/l. Keskimaaraisten kokonaisravinteiden perusteella vesi oli karua. Epaorgaanisten ravinteiden
pitoisuudet olivat kesalla alhaiset molemmilla pisteilla (kuva 6-3).
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Kuva 6-3. Kemijoen happipitoisuus, CODy,-arvo ja kokonaisravinteiden pitoisuudet vuonna 2019.
Ke7: Yla-Kemijoen alaosa ja Ke13600: Kemijoki, Pelkosenniemi.

JOKIEN VALINEN VERTAILU JA TEKOJARVIEN VAIKUTUS JOKIEN VEDENLAATUUN

Tassa tarkastelussa vertaillaan Luiron, Kitisen ja Yla-Kemijoen alaosien veden laatua seka latvajokien
yhtymakohdan alapuolisen Kemijoen veden laatua seka tekojarvien vaikutusta alapuolisiin jokiin vuonna

2019.

Alkuvuodesta kevaaseen saakka seka loppuvuonna happitilanne oli heikoimmillaan ollen paaosin valttavalla
tai tyydyttavalla tasolla. Muuten jokivesien happitilanne oli hyva tai jopa erinomainen (kuva 6-4).
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Kuva 6-4. Veden hapen kyllastys % Luiron (Lu10) ja Kitisen (Ki7) alaosalla sekd Yla-Kemijoen
alaosalla (Ke7) ja Kemijoessa (Ke13600) ndytteenottokerroittain vuonna 2019.

Eri havaintopaikoilla pH-arvot vaihtelivat hyvin samankaltaisesti vuonna 2019. Alimmillaan pH-arvot olivat
alkuvuonna ja erityisesti kevattulvan aikaan ja ylimmilldadn kesan lopulla perustuotannosta johtuen. Veden
puskurikyky oli paasaantdisesti hyvalla tasolla, paitsi kevattulvan aikaan alkaliniteetti aleni tyydyttavaksi
(kuva 6-5).
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Kuva 6-5. Veden pH-arvo ja alkaliniteetti Luiron (Lu10) ja Kitisen (Ki7) alaosalla seka Yla-Kemijoen
alaosalla (Ke7) ja Kemijoessa (Ke13600) ndytteenottokerroittain vuonna 2019.

Luiron vesi oli keskimaarin rautapitoisinta ja ajoittain myos variltdan tumminta (lite 4). Rautapitoisuus nostatti
Luirossa varilukua. Humuspitoisuus oli keskimaari hyvin samanlainen tarkasteltavissa joissa. Alimmillaan
variluvut ja humuspitoisuudet olivat padosin alku- ja loppuvuodesta. Variluvut ja humuspitoisuudet kohosivat
kevaalla ylivitaaman aikaan, kunnes taas laskivat kesan aikana. Ajoittain syksylld havaittiin jokiveden véarin
tummenemista ja humuksen lisdantymistd todennakdisesti syksyn sadannasta johtuen. Lokakuu olikin
keskimaaraista sateisempi. Keskimaaraisten CODy-arvojen perusteella joet olivat l1ahinna vahdhumuksisia.
Myds rautapitoisuudet olivat joissa kevaalla korkeimmillaan. Mangaanipitoisuudet olivat sisavesille ominaisia
(liite 4).
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Kuva 6-6. Veden viriluku ja CODy,-arvo Luiron (Lu10) ja Kitisen (Ki7) alaosalla seka Yla-Kemijoen
alaosalla (Ke7) ja Kemijoessa (Ke13600) ndytteenottokerroittain vuonna 2019.

Kuvassa 6-7 esitetyistd havaintopisteistd, Kitisen (Ki7, kok.N ka 279 ug/l) ja Kemijoen (Ke13600, kok.N ka
278 ug/l) vesi oli keskimaarin typpipitoisinta ja Luiron (Lu10, kok.P ka 13,8 ug/l) vesi oli edellisvuosien tavoin
keskimaarin fosforipitoisinta. Paasaantoisesti fosforipitoisuudet kohosivat eniten kevattulvan aikaan, mutta
typpipitoisuudet vaihtelivat enemman naytekertojen valilla. Helmi-, maalis- ja toukokuussa alueella satoi
keskimaaraista enemman (kuva 6-7).

Keskimaaraisten ravinnepitoisuuksien perusteella joet olivat karuja. Epdorgaanisia ravinteita esiintyi paaosin
suhteellisen pienia pitoisuuksia joissa, mikd onkin tyypillistd kesalld kasvukauden aikaan. Liukoisen
fosfaattifosforin pitoisuudet vaihtelivat joissa valillda <2,0-3,4 pg/l ja ammoniumtypen pitoisuudet valilla 8-50
pg/l. Nitraatti- ja nitriittitypen summapitoisuudet vaihtelivat joissa kesaaikaan valilla <5,0-87 ug/l (liite 4).
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Kuva 6-7. Kokonaisravinteiden pitoisuudet Luiron (Lu10), Kitisen (Ki7) ja Yla-Kemijoen (Ke7) alaosilla
seka Kemijoessa Pelkosenniemessa (Ke13600) vuonna 2019.

Kitisessa virtaavasta vesimaarasta suurin osa on Porttipahdan padolta juoksutettavaa vetta, joten Kitisen
yldosan veden laadun voi olettaa vastaavan hyvin pitkalti Porttipahdan veden laatua. Vuonna 2019
keskimaarainen Porttipahdan ja Kitisen ylaosan keskimaarainen vedenlaatu ei merkittavasti eronnut. Vesi oli
Kitisen ylaosalla kuitenkin keskimaarin hieman rautapitoisempaa ja nain ollen variltdan hieman tummempaa.

Lokasta juoksutettava vesimaara on alempi, kuin mita luonnollisesti Luiron jokiuomassa virtaisi. Tasta voi olla
seurauksena joen liettymista (Kinnunen 1985). Luiron ylaosan keskimaaraiset pitoisuudet esim. raudan ja
variarvojen osalta olivat hieman Lokan tekojarved korkeammat, mutta aineiden pitoisuusvaihtelut (rautaa
lukuun ottamatta) olivat melko samalla tasolla Lokan ja Luiron yldosan havaintopisteilla.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

6.2 Ainevirtaamat

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien alapuolisten jokien ainevirtaamat on laskettu Kitisen ja Kemijoen osalta
virtaamapainotetusti. Jos kuukaudessa ei ollut naytteenottoja, edellisen ja seuraavan kuukauden veden laatu
tulosten ja virtaamien keskiarvoja kaytettiin ainevirtaaman laskussa. Jos kuukaudessa oli otettu nayte kerran,
ainevirtaamat laskettiin kyseisen paivdn veden laadun ja virtaaman perusteella sekd kuukauden
keskivirtaaman avulla. Jos naytteita otettiin puolestaan useammin kuin kerran kuukauden aikana, kuukauden
vedenlaatuarvona kaytettiin naytteenottovuorokauden keskivirtaamalla painotettua keskimaaraistd veden
laatua, josta kyseisen kuukauden ainevirtaama laskettiin. Yleisesti ottaen laskentatapa on varsin karkea ja
antaa vain suuntaa-antavan arvion ainevirtaamista.

Alkuvuonna 2019, jolloin juoksutus Kitisestd oli melko suurta, Kitisen ainevirtaama muodosti valtaosan
latvajokien yhtymakohdan alapuolisen Kemijoen ravinteiden ainevirtaamasta (kuva 6-8). Toukokuussa tulva-
aikaan Kitisen osuus ravinteista oli noin 33-36 %. Pienimmilladn Kitisen osuus Kemijoen ravinteiden
ainevirtaamasta oli marras- ja joulukuussa (11-13 %).

Kemijoen ja Kitisen ainevirtaamat olivat paasaantdisesti korkeimmillaan vuonna 2019 kevattulvan
seurauksena, mutta myds Kemijoen virtaaman kasvu marras- ja joulukuussa nostatti ainepitoisuuksia
Kemijoessa (kuva 6-8). Kemijoessa ja Kitisessa vuonna 2019 tarkastellut ainevirtaamat olivat alhaisempia
kuin edellisvuonna.
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Kuva 6-8. Latvajokien yhtymakohdan alapuolisen Kemijoen ja Kitisen kiintoaineen, humuksen,
raudan, fosforin ja typen kuukausittaiset ainevirtaamat (t/d) vuonna 2019.
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Taulukko 6-1. Latvajokien yhtymakohdan alapuolisen Kemijoen ja Kitisen ainevirtaamat (t/a) vuosina
2018-2019.

Kiintoaine CODyn
t/a t/a

Kitinen

2018 60 1320 2 655
2019 37 833 3725 23 297 1805
Kemijoki

2018 152 2609 5482
2019 107 2105 12 315 98 370 4512

7. MINIMIRAVINNETARKASTELU

Minimiravinne on ravinne, jonka saatavuus eniten rajoittaa kasvien ja levien kasvua. Suomen sisavesissa se
on Yyleisesti fosfori, mutta myds typen on todettu saatelevan tuotantoa etenkin rehevissa jarvissa.
Mahdollinen ravinnerajoitteisuus on vyleisesti selvitetty eri ravinnesuhdearvoilla, joista leville valittomasti
kayttokelpoisten ravinteiden suhdetta kuvaa mineraaliravinnesuhde (NHs;-N + NO,+NO3-N):PO4-P =
DIN:DIP. Forsbergin ym. (1978) mukaan mineraaliravinnesuhteen ollessa saanndllisesti yli 12, fosfori
rajoittaa tuotantoa. Kun suhde on alle 5, typen katsotaan rajoittavan kasvua. Mutta jos suhde on 5-12,
molemmat  ravinteet ovat mahdollisia  minimiravinteita. = Mineraaliravinnesuhdetta  paremmin
ravinnerajoitteisuutta kuvaa Pietildisen ja Raiken (1999) seitsemanluokkainen jaottelu, joka ilmaisee myds
rajoitteisuuden voimakkuuden.

Epdorgaanisia ravinteita on maaritetty tekojarviltd ja alapuolisista joista suhteellisen harvoin, joten
luotettavan minimiravinnetarkastelun teko ei ole mahdollista. Niinpa tama tarkastelu on vain suuntaa antava.

Pietildisen ja Raiken (1999) seitsemanportaisessa luokittelussa ensimmaisen luokan vesistdt ovat
voimakkaasti fosforirajoitteisia, jossa fosfaattifosforipitoisuudet ovat suhteessa mineraalitypen pitoisuuksiin
hyvin pienida. Toisen luokan vesistét ovat melko voimakkaasti fosforirajoitteisia ja niissd mineraalitypen
pitoisuudet ovat edelleen melko korkeita, mutta kuitenkin selvasti alhaisempia kuin luokan 1 vesissa.
Kolmanteen luokkaan kuuluvat vesistdt ovat lahinna fosforirajoitteisia, mutta niissd saattaa loppukesalla
muodostua typpirajoitteisiakin tilanteita. Neljannen Iuokan vesistét ovat samanaikaisesti typpi- ja
fosforirajoitteisia silla niissa sekd mineraalitypen etta fosfaattifosforin pitoisuudet ovat alhaisia koko
tuotantokauden. Viidenteen luokkaan eli potentiaalisesti typpirajoitteisiksi maaritellaan vesistot, joissa
epaorgaanisen typen pitoisuudet ovat kesalla jatkuvasti alhaisia, mutta fosfaattifosforin pitoisuudet ajoittain
suhteessa suuria. Kuudennen luokan vesistét ovat vaihtelevasti typpi- ja fosforirajoitteisia. Tallaisten
vesistojen tila on usein huono, ja sisainen kuormitus saattaa muutella ravinnesuhteita voimakkaasti kesan
aikana. Seitsemas luokka on perustettu |ahinnd voimakkaasti kuormitetuille jokivesistdille ja siina ravinteet
eivat yleensa rajoita levatuotantoa lainkaan (kuva 7-1).
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NO, #NH N (ug/D)

350

P ja N rajéittavat

7

N rajoittaa

40 50
PO 4 (ng1)

Kuva 7-1. Suomen sisdvesien jakautuminen seitsemddn ravinnerajoitteisuusluokkaan
epdorgaanisten ravinnesuhteiden ja pitoisuuksien perusteella Pietildisen ja Raikkeen (1999) mukaan.

Kuvan 7-1 perusteella Lokan ja Porttipahdan tekojarvet sijoittuvat jaottelussa paaosin luokkaan 2, kuten
useana aiempinakin tarkkailuvuosina. Luokassa 2 vesistd on melko voimakkaasti fosforirajoitteinen. Vuotson
kanava sijoittui myds luokkaan 2. Toisen luokan vesistdssa perustuotannon suuruutta voidaan saadella
fosforikuormituksen muutoksilla ja ndma vesistot ovat melko hyvékuntoisia.

DIN (ug/l) el1 ml24 al27 Vi1 DIN (pg/) AP1 oP4 e@P8
350 350
300 A P rajoittaa 300 P rajoittaa
250 A , 250 )
Pja .N"'r'éjoittavat P ja,N'fajoittavat
200 1 200
A
150 ~ 150
100 ioi .
N rajoittaa 100 N rajoittaa
50 50 é
0 R ) . T T T T D T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Lokka 2019 DIP (ugl) Porttipahta 2019 DIP (ug/l)

Kuva 7-2. Kasvukauden aikaiset (kesa-syyskuu) padllysveden mineraalityppi- (DIN) ja
fosfaattifosforipitoisuudet (DIP) Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla seka Vuotson kanavassa vuonna
2019.

Useilta tekojarvien alapuolisten jokien havaintopisteiltd oli epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet maaritetty
vain 1-2 kertaa kesassa, joten ravinnerajoitteisuuden arviointi on vain suuntaa-antava. Alapuoliset joet
nayttivat kuvan 7-3 perusteella paaasiassa kuuluvan luokkiin 1-3 eli vesist6t olivat lahinna fosforirajoitteisia.
Havaintopisteiden Lu68 elokuun tarkkailukerran ja Ke13600 kesakuun tarkkailukerran tulokset viittaavat
siihen ettd vesistét ovat myds typpirajoitteisia. Tallaisessa vesistossd sekd typen ettd fosforin
kuormitusmuutokset saattavat vaikuttaa rehevyystasoon.
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Kuva 7-3. Kasvukauden aikaiset (kesa-syyskuu) padllysveden mineraalityppi- (DIN) ja
fosfaattifosforipitoisuudet (DIP) Luirossa, Kitisessa ja Kemijoessa vuonna 2019.

8. PERIFYTONTARKKAILU

Piilevatutkimus tehtiin 19.-21.8.2019. Naytteet otettiin tekojarvien alapuolisten jokien
vesistotarkkailupaikkojen laheisyydestd samoilta naytteenottopaikoilta kuin aiempina vuosina. Pertti
Elorannan kirjoittama perifytontarkkailun raportti esitetddn kokonaisuudessaan liitteessa 5. Alla oleva teksti
on lainattu perifytontarkkailun raportista.

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien alapuolisten jokien veden laadussa ei ole tapahtunut mainittavia
muutoksia aikaisempien vuosien tarkkailujen jalkeen, vaan veden laatu on piilevaanalyysien tulosten
perusteella erinomainen. Toisaalta jokityypin yhteisdn prosentuaalisen mallinkaltaisuuden PMA-indeksien
suhteen Kitisen ja Luirojoen ylemmat havaintopaikat jaavat luokkaan hyva ja alimmat vain luokkaan
tyydyttava. Edellisten tarkkailukertojen vastaavia PMA-arvoja ei ole tiedossa.

Erot vuosien valilld voidaan ilmeisimmin selittdd vesivuosien valisilld eroilla, silld kuormituksissa ei ole
tapahtunut olennaisia muutoksia. Kitisen ja Luiron vedet ovat lievasti mesotrofisia, mika selittyy mahdollisesti
parhaiten tekojarvista purkautuvista ravinteista.

9. EKOLOGISEN TILAN TARKASTELU

Lokan ja Porttipahdan hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet ovat yhteensd 11 molempien tekojarvien
osalta. Lokka ja Porttipahta ovat keinotekoisia (suorat nimeamiskriteerit tayttyvat) ja HyMo
muuttuneisuusluokka on huono. Nain ollen vesimuodostumat eivat vield ole hyvassd saavutettavissa
olevassa tilassa ja ymparistdhallinnon 2. suunnittelukauden virallisen luokittelun mukaan Lokan ja
Porttipahdan tekojarvien saavutettavissa oleva ekologinen tila on tyydyttava.

Kolmannella suunnittelukaudella keinotekoiseksi tai voimakkaasti muutetuksi nimetty vesimuodostuma
luokitellaan saavutettavissa olevalta ekologiselta tilaltaan parhaaksi, hyvaksi, tyydyttavaksi, valttavaksi tai
huonoksi. Vesimuodostuman tilatavoite on vahintdan hyva saavutettavissa oleva ekologinen tila. Se
maaritetddn parhaan saavutettavissa olevan ekologisen tilan kautta, joka on kyseisen voimakkaasti
muutetun tai keinotekoisen vesimuodostuman (KeVoMu) vertailutila. Hyvassa saavutettavissa olevassa
tilassa on vain vahaisid muutoksia biologisten muuttujien arvoissa verrattuna parhaaseen saavutettavissa
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olevaan tilan arvoihin. Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen vesimuodostumien tavoiteasettelu
poikkeaa siis muista vesista, joissa tavoitteeksi asetetaan hairiintymattdmien vertailuolojen mukaan
maaritetty hyva ekologinen tila (kuva 9-1, Aroviita ym. 2019).

KeVoMu-luokittelun vaiheet

la. Arvioidaan tirkeille kiyttomuodolle Ei-merkictavas I b. Arvioidaan veden laadun tilaluokla
haittaa aiheuttavan, hydrologis-morfologisia olosuhteita niilcd osin kuin heikentyminen ei johdu
parantavan toimenpidekokonaisuuden vaikutus luokittelun hydrologis-morfologisista muutoksista.
osatekijaihin ja tehddin kokonaisarvio sen vaikutuksesta Luokituksen ldhtokohtana on fysikaalis-
ekolofiseen tilaan ja muutetaan vaikutusarvio tilaluokaksi. kemiallinen tilaluokka.

Enintd4n vihiinen valkutus == hyvi tila

Erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava

Melko suuri vaikutus == hyviltyydyttavi dla tai huono tila.

Suuri valkutus => tyydyttava tila

2. Valitaan edellisista huonompi tila, joka on vesimuodostuman ekologinen
tila suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan.

Kuva 9-1. KeVoMu-vesien luokittelun paaperiaatteet (suoraan lainattu; Aroviita ym. 2019 s. 97).

KeVoMu-vesien veden laadun tilaluokka arvioidaan niiltd osin kun heikentymien ei johdu hydrologis-
morfologisista muutoksista. Paasaantdisesti hydrologis-morfologiset muutokset eivat estd hyvan tilan
saavuttamista veden laadun osalta. Nain ollen vaikka vesimuodostuma on nimetty voimakkaasti muutetuksi
tai keinotekoiseksi, tavoitetila vedenlaadun ja kuormituksen vahentamisen osalta on sama kuin ei-KeVoMu-
vesimuodostumissa. Arvio vedenlaadun luokasta tehdaan paasaantoisesti siten, ettd fysikaalis-kemiallisen
luokan perusteella veden laadun tila on erinomainen, hyva, tyydyttava, valttava tai huono (Aroviita ym.
2019). Taman raportin osalta tilaluokka arvioidaan pelkastaan fysikaalis-kemiallisten tarkkailutulosten
perusteella (kuva 9-1, 1b). Hertan mukaan tekojarvet kuuluvat suuret humusjarvet (Sh) pintavesityyppiin.
Saavutettavissa olevan ekologisen tilan tarkastelu on néin ollen tehty Sh-pintavesityyppia ja sen luokkarajoja
kayttaen.

Tekojarvien saavutettavissa olevaa ekologista tilaa tarkasteltiin vertaamalla kesa-syyskuun paallysveden (0—
2 m) keskimaaraisia kokonaisravinne- ja a-klorofylli-pitoisuuksia ymparistéhallinnon eri pintavesityypeille
maarittelemiin ekologisen tilan luokkarajoihin (Aroviita ym. 2019). Jokipisteilld tarkastellaan vuoden
keskimaaraisia ravinnepitoisuuksia seka vuoden aikana mitattujen pH-arvojen minimia.

Porttipahdan osalta seka keskimaaraiset kokonaisravinnepitoisuudet ettd a-klorofyllipitoisuudet sijoittuivat
paaosin hyvaan-erinomaiseen ekologiseen tilaluokkaan, mutta havaintopisteen P4 keskimaardinen a-
klorofyllipitoisuus sijoittui tyydyttdvaan ekologiseen tilaluokkaan. Lokassa kokonaisravinnepitoisuudet ja a-
klorofyllipitoisuudet sijoittuivat myds pddosin hyvadan erinomaiseen ekologiseen tilaluokkaan, mutta
keskimaarainen a-klorofyllipitoisuus havaintopisteen L24 vedessa sijoittui tyydyttdvaan ekologiseen
tilaluokkaan ja havaintopisteen L27 elokuussa mitattu a-klorofyllipitoisuus sijoittui valttdvaan ekologiseen
tilaluokkaan (taulukko 9-1).

Jokipisteilla arvot viittasivat erinomaiseen ekologiseen tilaan jokaisen parametrin ja havaintopisteen osalta
(taulukko 9-1). Ymparistéhallinnon virallisen luokittelun mukaan Yla-Kemijoen ekologinen tila on erinomainen
ja muiden jokien tila hyva.
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Taulukko 9-1. Vesistotarkkailun naytteenottopaikkojen ekologinen tila vuonna 2019.

. . Pintavesi pH- Kok.P Kok.N Klorofylli-a
Havaintopiste Tunnus tyyppi ] minimi
ug/l ug/l pg/l

Jéarvet
Lokka L1 L1 Sh 2 - 195 Hy 365 E 102 Hy
Lokka L24 L24 Sh 2 - 185 Hy 375 E 131 T
Lokka L27 L27 Sh 2 - 205 Hy 420 E 23* Vv
Porttipahta P1 P1 Sh 2 - 225 Hy 33 E 97 Hy
Porttipahta P4 P4 Sh 2 - 195 Hy 280 E 14.2 T
Porttipahta P8 P8 Sh 2 - 16 Hy 265 E 8.5 Hy
Joet
Vuotson kanava V1 VA1 St 3 660 E 15 E 353 E -
Kitinen 113 Ki147 Est 17 627 E 115 E 314 E -
Kitinen Sodank. silta 1 Ki75 Est 5 665 E 14 E 282 E -
Kitinen Kairala 1 Ki7 Est 16 659 E 116 E 279 E -
Luirojoki 3 Lu146 St 5 645 E 188 E 434 E -
Lholok Tanhua Lu68 st 5 633 E 132 E 236 E :
Luirojoki LU3 Lu10 St 5 621 E 138 E 222 E -
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 St 5 6.16 E 938 E 152 E -
Pelkosenniemi 13600 Ke13600 Est 17 640 E 118 E 278 E -
*n=1

10. JOHTOPAATOKSET VUOSIEN 2017-
2019 TARKKAILUISTA

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet nayttavat saavuttaneen veden laadun tasapainotilan 1990-luvun ja 2000-
luvun alun kuluessa. Kinnunen (1985) arvioi tasapainotilan saavutetun jo 1980—luvun alkupuolella, mutta sen
jalkeen kertynyt vedenlaatuaineisto osoittaa veden laadun niin Lokassa kuin Porttipahdassa parantuneen
vield selvasti 1980-luvun jalkeen. Nain ollen vuosien 2017-2019 veden laadussa ei havaittu merkittavia
eroja vuosien valilla.

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien pintaveden happitilanne on keskimaarin (2017-2019) ollut tyydyttava.
Vuosien heikoimmat happitilanteet on mitattu kevattalven havaintokerroilla ja tekojarvien syvimmissa osissa
alusveden happitilanne on ollut heikko.

Vuosina 2017-2019 Lokan ja Porttipahdan pH-arvot ovat olleet normaalilla sisavesiemme tasolla eika
tekojarvissa ei ole ilmennyt ongelmia pH-arvojen suhteen. Lokan keskimaarainen alkaliniteetti on ollut
tyydyttava ja Porttipahdan hyva, joten happamoitumisesta ei ole ollut vaaraa. Molemmissa tekojarvissa
paallysveden variluku on ilmentanyt keskihumuksista vettd ja CODy,-arvo vahahumuksista vetta.
Keskimaaraiset ravinnepitoisuudet ovat Lokassa olleet lievasti rehevalla tasolla ja Porttipahdassa karulla
tasolla. Tekojarvien keskimaaraiset levamaarat eli klorofylli-a:n pitoisuudet ovat olleet rehevalla tasolla.
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11. TARKKAILUN TOIMIVUUS JA
KEHITTAMISTARPEET

Tarkkailuohjelma on paivitetty 12.10.2018 (tdydennetty 4.3.2019) ja se on voimassa vuodesta 2019 alkaen
(Péyry Finland Oy 2018). Lapin ELY-keskuksen paatdksen mukaisesti mallinnus nykyisessd muodossa
(tehty wvuosina 2013 ja 2016) poistetaan tarkkailuohjelmasta sen jalkeen, kun vuoden 2019
yhteenvetoraportointi on tehty. Lupamaarayksen mukaisesti tehtava kalojen elohopeapitoisuuden tutkimus
tehdaan kuuden vuoden valein (v. 2022). Biologisiin tutkimuksiin kuuluva rantavyohykkeen
vesikasvillisuusselvitys tehdaan myos kuuden vuoden valein (tehtiin v. 2022). Lokan ja Porttipahdan
tekojarvilla tarkkaillaan kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa joka kolmas vuosi (v. 2019) ja virtavesien
piilevatutkimus tehdaan joka kolmas vuosi vuodesta 2019 alkaen. Vuoden 2019 kasviplankton siirrettiin
kuitenkin vuodelle 2020. Pohjaelaimia ei tutkita Lokassa ja Porttipahdassa, silla tekojarvien pohja ei ole
sovelias naytteenottoon.

Nykyiselld naytepisteverkostolla saadaan kuva tekojarvien ja alapuolisten jokien vedenlaadusta ja
kehityksestd. Kasviplankton- ja piilevatutkimuksen tarkkailurytmi on sopiva. Kalojen elohopeapitoisuus on
tekojarvilla laskenut vuosien myoéta. Nain ollen elohopeapitoisuuden tutkimus seka vesikasvillisuuden
selvitys kuuden vuoden valein on riittava.

Copyright © Eurofins Ahma Oy



KEMIJOKI OY, LOKKA JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

VIITTEET

Ahma ymparistd Oy 2014. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien seka niiden alapuolisten jokien vedenlaadun
tarkkailu v. 2013. 42 s + liitteet.

Alanne, M., Honka, A. & Karjalainen, N. 2014. Lokan ja Porttipahdan saanndstelyn kehittaminen. Yhteenveto
ja toimenpidesuositukset. Raportteja 38. Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus.

Aroviita, J., Mitikka, S., Vienonen, S. 2019. Pintavesien tilan luokittelu ja arviointiperusteet vesienhoidon
kolmannella kaudella 37/2019. Suomen ymparistokeskus.

Forsberg, C., Ryding, S. -O., Claesson, A. & Forsberg, A. 1978. Water chemical analyses and/or algal
assay? Sewage effluent and polluted lake water studies. Mitt. Internat. Verain. Limnol. 21: 352-363.

Kinnunen, K. 1985. Lokan ja Porttipahdan tekoaltaiden ja niiden alapuolisten jokien tilan kehittyminen
vuoteen 1984 saakka. Lapin vesipiirin vesitoimisto.

Kuoppala, M., Hellsten, S. & Kanninen A. 2008. Sisavesien vesikasviseurantojen laadunvarmennus.
Suomen ymparistd 36/ 2008.

Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus 2015. Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoitosuunnitelma
vuosiksi 2016—-2021. Raportteja 89/2015.

Lapin elinkeino-, liikenne- ja ymparistdkeskus 2015. Kemijoen vesienhoitoalueen vesienhoidon
toimenpideohjelma pinta- ja pohjavesille vuoteen 2021.

Lapin vesitutkimus Oy (LVT) 2008. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien seké niiden alapuolisten jokien veden
laadun tarkkailu vuonna 2007. 39 s + liitteet.

Lapin vesitutkimus Oy (LVT) 2011. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien seké niiden alapuolisten jokien veden
laadun tarkkailu vuonna 2010. 38 s + liitteet.

Lepistd, L. & Pietilainen, O-P. 1996. Kasviplanktonin maaran ja koostumuksen muutokset Lokassa,
Porttipahdassa ja Kemijarvessa. Suomen ymparisto 13.

Meissner K., Aroviita, J., Hellsten, S., Jarvinen, M., Karjalainen, S.M., Kuoppala, M., Mykra, H. & Vuori, K-M.
2018. Jokien ja jarvien biologinen seuranta. Naytteenotosta tiedon tallentamiseen.

Pietilainen O. P. ja Raike, A. 1999. Typpi ja fosfori Suomen sisavesien minimiravinteina. Suomen ymparisto
313. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. 64 s.

Pdyry Finland Oy 2017. Lokan ja Porttipahdan ja niiden alapuolisten jokien tarkkailu v. 2016. 45 s + liitteet.

Poéyry Finland Oy 2018. Lokan ja Porttipahdan tekojarvien sekad niiden alapuolisten jokien vedenlaadun
tarkkailusuunnitelma vuodesta 2019 alkaen. Moniste 18 s.+ liitteet.

SYKE (Suomen ymparistokeskus) 2020. Ymparistdhallinnon avoimet ymparistotietojarjestelmat.
Vesikartta. Haettu 20.4.2020:

http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/HtmI5Viewer 2 11 2/Index.html?configBase=http://paikkatiet
o.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttaKansa/viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory
/Resources/Config/Default&locale=fi-Fl

Virtanen, M., Hellsten, S., Koponen, J., Riihimaki, J. & Nenonen, O. 1993. Pohjoisten tekojarvien veden
laadun laskenta mittauksilla varmistettuna. VTT tiedotteita 1525.

Copyright © Eurofins Ahma Oy


http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/Html5Viewer_2_11_2/Index.html?configBase=http://paikkatieto.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttaKansa/viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory/Resources/Config/Default&locale=fi-FI
http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/Html5Viewer_2_11_2/Index.html?configBase=http://paikkatieto.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttaKansa/viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory/Resources/Config/Default&locale=fi-FI
http://paikkatieto.ymparisto.fi/vesikarttaviewers/Html5Viewer_2_11_2/Index.html?configBase=http://paikkatieto.ymparisto.fi/Geocortex/Essentials/REST/sites/VesikarttaKansa/viewers/VesikarttaHTML525/virtualdirectory/Resources/Config/Default&locale=fi-FI

/
Hagosadrad

)

|
tojanka .~

i + e + S + 4

Lokan tekojarvi :
2848

(249 00-24% 00)

+ + - - + +

Vivvaionvosa

i

b

Mathusmaa

i venthasa ol
alnanmaa } -
<

N perunodyamas
\ 37
S

Husinena f
[l | [ ernensinis
i r

- ® Veden laadun tarkkailupiste
© O Kasviplanktonin tarkkailupiste
- O Tehostettu happitarkkailu

uessac

<t eurofins

ukka-zpajansaert

1y v, 2/




® Veden laadun tarkkailupiste
@® Veden laadun ja kasviplanktonin tarkkailupiste




,,1 | G
Vi ut 5 Nartasduoﬁar 3 J k

Vuohééu |

-\ Y . g6 % l|' _‘ o 3
. ML\ P’mmpahﬁan tekojarvi

o %
o
r~ Pomoaapa -
’ N _Ki1a7' SO
l.__\j\_f‘-\_\ == Gl ‘ ,v"‘"f_'\_"’»
Pomokaira ™ = Lokan tekmawx 4
N ¢ | Madetkoski~—_
| N £y /

“ \ ¢ | /._
\ ~_~——=_{J Peurasuvanto :

Kaita*aapa

-_\- \\"-
\ Ay
1\ ]
Y N 7
ﬂ-\‘l_,_ rﬂ q’_\w____.:_‘_ ~—\ l
X% - )
Rajala \*
_
£
N N KEI’SI|0 |
"G T
IE_.“_ s

Jeesio
=

Sattane n

AL S
Ve B

tLUﬂkkﬂUE'
Lu 1(} >

® Veden laadun tarkkailupiste
@® Veden laadun ja piilevan tarkkailupiste

0 10 20 km " . % g
S = eurofins Jon(sKall £
w ‘ L} ?*;V-;h_\ \L. A, W \?mrama =) %Salmwaara,r




«* eurofins LIITE 2a

Environment T

Lampo- \ELGE Hapen Happi, Alkalini- NO2+ PO4-P, Klorofylli- v

tiI: sSyvyys kyII.I:\ste Iiuk:iﬁen teetti Kok.N NO3-N NH4-N Kok.P oy suodattamaton g e, LA L ELOEE L

°C m kyll.% mg/l mmol/l Hg/l Hg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mg/I mg/l Pt Mg/l
LOKKA L1
10.4.2019 0:00
0,0 21 6.30 38 5.2 0.19 560 300 25 15 4 7.9 57 910
1,0 1.1 6.40 66 9.4 0.15 470 210 2 13 2 2 8 46 330
3,0 21 6.30 38 5.2 0.19 560 300 25 15 4 57 910
6,0 28 6.30 6 0.8 0.30 680 26 320 29 5 5 9.3 74 3000
Nakosyvyys 0.9
25.7.2019 10:15
1,0 19.6 7.09 80 7.3 0.13 340 2 33 17 1 4.4 7.5 42 311
4,5 18 6.98 100 9.5 0.13 360 9 41 20 1 7.9 43 336
8,0 13 6.66 89 9.4 0.14 490 8 140 22 1 8.1 48 515
Nakosyvyys 2
22.8.2019 9:16
1,0 13.4 6.90 80 8.4 0.13 390 7 89 22 1 16 8.1 41 358
4,0 13.4 6.92 77 8.1 0.13 380 7 70 21 1 8.2 41 367
7,0 13.4 6.87 83 8.7 0.13 380 7 82 19 1 8.5 41 365
Nakosyvyys 1
10.10.2019 11:50
1,0 2.8 7.43 91 12 0.14 400 37 34 20 1 8.1 40 302
4,0 29 7.38 92 12 0.13 390 37 38 19 1 8 41 306
8,0 29 7.37 91 12 0.14 420 38 38 18 1 8 40 306
Nakosyvyys 21
LOKKA L24
10.4.2019 0:00
1,0 0.9 6.40 65 9.3 0.15 400 9 6.9 47 300
Nakosyvyys 0.9
25.7.2019 12:10
1,0 20 6.96 97 8.8 0.13 360 18 51 16 1 6.1 8.4 48 338
4,5 13.1 6.77 75 7.9 0.14 330 7 53 21 1 7.6 45 448
Nakosyvyys 1.8
22.8.2019 10:36
1,0 13.9 6.98 74 7.6 0.13 390 6 45 21 1 20 8.5 41 433
2,2 14 6.96 81 8.4 0.13 370 6 73 22 1 8.6 40 437
3,5 14 6.95 91 9.4 0.12 390 6 59 24 1 8.4 39 433
Nakosyvyys 0.9
LOKKA L27
10.4.2019 0:00
1,0 0.5 6.50 71 10 0.15 420 11 7.4 49 280
4,0 1.9 6.40 45 6.2 0.23 350 10 5.7 42 470
Nakosyvyys 0.9
25.7.2019 11:20
1,0 20 7.06 100 9.2 0.14 390 15 62 18 1 7.6 42 340
3,5 16.1 6.85 96 9.5 0.13 340 6 53 18 1 7.7 43 340
6,0 13.1 6.73 81 8.5 0.14 330 11 35 15 1 8.2 49 398
Nakosyvyys 2.0
22.8.2019 9:52
1,0 13.5 6.90 89 9.2 0.13 450 9.2 87 23 1 23 8.9 39 428
3,5 13.6 6.91 75 7.8 0.13 410 8 28 23 1 8.5 37 428
6,0 13.6 6.91 77 8 0.13 410 9 73 24 1 8.4 39 428

Nakosyvyys 1.0




l:" eurofins | - LITE 2b

tila Syvyys 3 kyll.aste liukoinen teetti Kok.N NO3-N NH4-N —— PO4-P

°C m kyll.% mg/l mmol/l Hg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l Mg/l mg/l mg/l Pt Mg/l

CODMn Vairiluku Rauta

Lampo-  Nako- Hapen Happi, Alkalini- NO2+ Klorofylli-
a

PORTTIPAHTA P1
15.4.2019 0:00

1,0 0.1 6.50 59 8.6 0.18 410 210 2 10 2 7.4 41 300
4,0 0.4 63 9.1

7,0 0.7 66 9.5

10,0 1 58 8.3

13,0 1.1 51 7.3

15,5 1.5 6.70 43 6.1 0.42 270 140 10 10 3 52 26 490
16,0 1.6 36 5.1

19,0 2 33 4.6

22,0 2.6 26 35

25,0 2.6 21 2.8

28,0 2.7 6.70 18 24 0.57 340 190 5 13 3 5.3 24 1000
Nakosyvyys 1.2

17.7.2019 11:42

1,0 12.9 7.34 84 8.8 0.18 430 27 140 32 2.8 53 7.4 46 372
15,0 12.9 7.27 89 9.4 0.17 290 40 35 16 41 7 44 394
29,0 9.5 6.85 62 71 0.18 380 120 2 19 5.6 5.9 53 751
Nakosyvyys 2

22.8.2019 14:37

1,0 13.8 7.12 90 9.3 0.19 240 27 8 13 29 14 7.5 48 464
15,0 13.1 7.05 75 7.9 0.18 240 29 2 12 25 6.8 42 485
29,0 12 6.86 64 6.9 0.19 280 48 17 15 4.9 7.5 44 592
Nakosyvyys 1.8

10.10.2019 7:50

1,0 4.7 7.16 90 12 0.19 260 23 26 15 1 7.2 43 409
16,0 4.7 7.05 89 11 0.18 270 23 23 14 1 6.9 42 407
32,0 4.7 7.00 89 11 0.18 280 25 20 14 1 7.3 43 400
Nakosyvyys 2.1

PORTTIPAHTA P4
29.4.2019 0:00

1,0 0.9 6.50 62 8.8 0.20 410 11 7 42 390
3,0 0.9 64 9.1

5,0 0.9 64 9

7,0 0.9 60 8.6

10,0 1 6.70 58 8.2 0.30 320 10 6.5 42 610
11,0 1.2 53 7.5

13,0 1.4 43 6

15,0 1.5 38 5.3

17,0 1.4 6.80 39 5.5 0.69 200 7 22 17 810
18,0 1.4 6.80 39 55 0.69 200 7 22

Nakosyvyys 1.8

17.7.2019 10:55

1,0 12.8 7.30 91 9.6 0.17 290 29 43 18 26 8.4 71 45 393
10,0 12.4 7.22 82 8.7 0.17 260 35 22 13 3.1 7 47 410
19,0 11.8 7.01 78 8.4 0.17 300 43 22 15 4.7 7 51 581
Nakosyvyys 2.0

22.8.2019 14:02

1,0 13.9 7.13 85 8.8 0.19 270 16 31 21 29 20 7.3 42 476
9,5 13.5 7.05 86 9 0.19 260 18 24 14 24 8 41 494
18,0 13.5 7.08 79 8.2 0.19 240 17 2 13 2.6 7.2 41 489
Nakosyvyys 1.6

PORTTIPAHTA P8
29.4.2019 0:00

1,0 0.2 6.60 80 12 0.16 250 15 10 59 580
3,0 0.3 81 12

55 0.2 6.60 80 12 0.16 240 15 9.8 56 620
7,0 0.3 78 11

8,0 0.9 6.90 65 9.3 0.60 180 10 4.1 25 740
10,0 0.9 6.90 65 9.3 0.60 180 10 4.1

Nakosyvyys 1.0

17.7.2019 10:10

1,0 13.3 7.27 84 8.8 0.19 250 2 29 18 29 5.9 9.2 58 351
55 13.2 7.28 90 9.5 0.17 270 2 38 13 2.8 8.4 51 360
10,0 12.9 7.27 87 9.2 0.17 270 2 34 18 25 8.2 48 374
Nakosyvyys 1.6

22.8.2019 13:19

1,0 13.9 7.05 80 8.3 0.24 280 9 56 14 2 11 7.7 42 430
5,0 13.8 7.20 88 9.1 0.25 220 9 13 16 21 8.9 43 444
9,0 13.5 7.04 83 8.7 0.21 240 10 12 13 24 8.2 44 475
Nakosyvyys 1.7

VUOTSON KANAVA V1
15.4.2019 0:00

1,0 34 6.60 74 10 0.20 420 13 7 43 500
17.7.2019 14:15

1,0 13.2 7.14 86 9.1 0.19 260 2 41 13 1 6 9 61 356
Nakosyvyys 1.7

22.8.2019 15:49

1,0 14.6 6.94 91 9.3 0.14 380 6 43 19 1 18 8.5 39 429

Nakosyvyys 1




«= eurofins S LITE 3

Havainto- Naytteen- | . 6~ 02, O2kyll%,
piste Pvm otto- tila kenttam. kenttam.
syvyys

m °C mg/I %
L1 19.3.2019 1 14 10.92 77.63
L1 19.3.2019 2 1.4 10.7 76.06
L1 19.3.2019 3 14 10.1 71.8
L1 19.3.2019 4 1.9 4.61 33.22
L1 19.3.2019 5 23 0.92 6.7
L1 19.3.2019 6 25 0.8 5.86
L1 19.3.2019 7 3 0.79 5.86
L1 10.4.2019 1 1.1 7.95 56.05
L1 10.4.2019 2 1.6 7.29 52.11
L1 10.4.2019 3 21 6.25 45.29
L1 10.4.2019 4 2.3 5.55 40.43
L1 10.4.2019 5 2.6 5.47 40.17
L1 10.4.2019 6 2.8 5.02 37.07
L24 19.3.2019 1 1.1 10.3 72.62
L24 19.3.2019 2 1.1 10.3 72.62
L24 19.3.2019 25 1.1 10.3 72.62
L24 10.4.2019 1 0.9 1.3 79.23
L24 10.4.2019 2 1.4 10.1 71.8
L24 10.4.2019 2.5 1.7 10.2 73.1
L27 19.3.2019 1 0.3 13.29 91.65
L27 19.3.2019 2 0.7 13 90.65
L27 19.3.2019 3 1.2 10.82 76.5
L27 19.3.2019 5 1.8 6.8 48.87
L27 19.3.2019 21 3.99 28.91
L27 10.4.2019 1 0.5 11.16 77.39
L27 10.4.2019 2 1 11.23 78.96
L27 10.4.2019 3 14 9.23 65.61
L27 10.4.2019 4.5 1.9 4.28 30.84
LH1 19.3.2019 1 0.7 13.3 92.74
LH1 19.3.2019 2 0.7 13.21 92.12
LH1 19.3.2019 3 1 11.2 78.75
LH1 19.3.2019 4 1.7 5.82 41.71
LH1 19.3.2019 5 2.2 0.9 6.54
LH1 19.3.2019 55 25 0.65 4.76
LH1 10.4.2019 1 0.5 10.67 73.99
LH1 10.4.2019 2 1.1 11.39 80.31
LH1 10.4.2019 3 1.9 8.54 61.54
LH1 10.4.2019 4 24 1.1 8.04
LH1 10.4.2019 5 2.7 1.07 7.88
LH1 10.4.2019 55 29 1.04 7.7
LH2 19.3.2019 1 0.3 12.83 88.48
LH2 19.3.2019 2 0.7 11.62 81.03
LH2 19.3.2019 3 1.3 6.94 49.2
LH2 19.3.2019 4 2 2.6 18.79
LH2 19.3.2019 4.5 23 1.1 8.01
LH2 10.4.2019 1 0.5 9.44 65.46
LH2 10.4.2019 2 1.3 6.62 46.93
LH2 10.4.2019 3 29 3.42 25.32
LH2 10.4.2019 4 24 0.3 2.19
LH2 10.4.2019 4.5 27 0.31 2.28
LH3 19.3.2019 1 0.6 11.97 83.24
LH3 19.3.2019 2 0.9 10.96 76.85
LH3 19.3.2019 3 1.7 3.62 25.95
LH3 10.4.2019 1 0.5 9.61 66.64
LH3 10.4.2019 2 1.2 7.9 55.92
LH3 10.4.2019 3 1.9 2.06 14.85
LH4 19.3.2019 1 0.8 12.57 87.9
LH4 19.3.2019 2 1.4 9.54 67.82
LH4 19.3.2019 3 1.8 6.3 45.28
LH4 19.3.2019 4 1.9 4.5 32.43
LH4 19.3.2019 4.5 1.9 4.5 32.43
LH4 10.4.2019 1 0.5 11.9 82.52
LH4 10.4.2019 2 1.5 7.61 54.25
LH4 10.4.2019 3 1.9 4.77 34.38
LH4 10.4.2019 4 1.9 3.88 27.96
LH5 19.3.2019 1 0.4 9.96 68.88
LH5 10.4.2019 1 0.3 45 31.03
LH6 19.3.2019 1 0.2 9.7 66.71
LH6 19.3.2019 2 0.6 8.92 62.03
LH6 19.3.2019 3 1.4 5.98 42.51
LH6 10.4.2019 1 0.3 7.82 53.93
LH6 10.4.2019 2 0.6 7.83 54.45
LH6 10.4.2019 3 3.2 4.87 36.35
LH7 19.3.2019 1 0.2 14.49 99.65
LH7 19.3.2019 2 0.4 13.62 94.19
LH7 19.3.2019 25 0.6 12.66 88.04
LH7 10.4.2019 1 0.1 11.97 82.09
LH7 10.4.2019 2 0.6 12.51 86.99
LH7 10.4.2019 2.5 1 2.98 20.95




<~ eurofins N LITE 4

Environment T

"at':?' s":/?/l;;s pH k:ﬁzes't'e Ii:ka:ir'?lle’n A't';ae't't'i'" Kok.N #832:‘ NH4-N KokP PO4P Kiintoaine Sameus CODMn Viriluku Mangaani Rauta
°C ] kyll.% mg/l mmol/l ugll ugll ugll ugll ugll mg/l FNU mg/l mg/l Pt ug/l ug/l

KITINEN 113
8.1.2019 08 6.80 79 11.3 0.24 350 11 06 07 7.0 55 14 410
17.1.2019 0.4 6.80 75 10.9 0.25 320 10 03 06 7.1 54 22 610
6.2.2019 06 6.70 71 10.2 0.23 330 10 06 07 7.0 53 20 430
19.2.2019 03 6.70 72 11.0 0.23 430 9 03 07 7.1 53 18 530
13.3.2019 1.0 6.80 0.28 340 10 03 1.0 52 40 500
28.3.2019 07 6.70 60 8.6 0.25 330 9 03 1.0 73 52 75 920
15.5.2019 2.2 2.0 6.74 44 6.1 0.37 270 19 1.4 2.4 5.0 43 164 821
25.6.2019 958 1.3 7.02 85 96 0.19 390 87 33 11 1.0 1.2 1.0 6.4 37 24 404
17.7.2019 13.2 7.19 91 96 0.18 310 40 50 16 2.1 1.0 06 6.8 43 11 383
21.8.2019 13.1 6.93 83 8.8 0.18 270 26 24 13 33 1.0 05 7.1 43 16 498
26.9.2019 8.0 7.33 85 10.0 0.18 280 14 1.7 07 6.7 41 12 425
10.10.2019 4.7 07 6.98 9 12.0 0.18 280 13 1.8 0.9 7.0 43 10 391
5.11.2019 07 7.16 89 13.0 0.19 270 11 05 06 6.2 44 7 332
20.11.2019 1.5 6.83 83 12.0 0.19 290 11 05 06 6.6 44 9 379
3.12.2019 0.8 6.27 80 11.0 0.19 290 9.8 05 05 6.2 45 14 350
16.12.2019 1.1 6.88 75 11.0 0.21 310 95 08 06 6.6 43 21 373
17.12.2019 0.1 6.95 70 10.0 0.30 280 8.7 03 1.1 6.7 47 33 533
KITINEN SODANK. SILTA 14
17.1.2019 0.0 6.90 74 10.9 0.29 290 9 03 08 6.5 52 19 560
28.3.2019 0.1 6.90 64 9.4 0.33 310 9 1.2 1.1 6.4 49 26 570
15.5.2019 3.1 2.0 6.65 95 13.0 0.12 330 27 2.0 2.0 13.0 88 52 1130
21.8.2019 14.6 1.3 713 91 93 0.26 240 15 14 13 2.4 2.4 07 6.6 37 35 461
10.10.2019 34 0.9 7.44 89 12.0 0.24 240 12 1.2 07 7.2 47 20 443
KITINEN KAIRALA 1
2.1.2019 0.2 6.90 77 11.3 0.32 25 11 03 0.9 6.3 53 17 500
17.1.2019 0.0 6.80 74 10.8 0.36 280 9 03 1.0 6.2 51 26 670
6.2.2019 05 6.80 69 10.0 0.31 330 9 03 0.9 6.3 53 20 460
19.2.2019 0.1 6.80 71 10.0 0.35 340 10 03 1.2 6.1 51 14 370
13.3.2019 0.0 6.80 0.33 330 10 03 1.1 48 22 490
27.3.2019 0.0 6.80 64 9.3 0.36 330 11 07 1.3 56 51 25 550
15.4.2019 03 6.80 66 95 0.39 330 9 03 1.3 54 17 530
16.5.2019 4.1 1.0 6.59 100 13.0 0.14 350 20 2.0 1.9 14.0 94 50 1250
25.6.2019 15.3 1.0 7.14 87 8.7 0.27 330 8 16 12 1.0 2.0 1.5 11.0 66 83 530
18.7.2019 14.9 7.28 9% 9.7 0.31 280 2 33 16 1.0 2.0 1.4 97 63 52 575
21.8.2019 14.6 07 7.14 9 9.2 0.30 260 20 16 12 22 2.4 0.9 74 41 53 539
26.9.2019 6.6 7.47 88 11.0 0.30 240 12 2.4 1.0 6.6 41 38 498
10.10.2019 3.2 07 7.64 88 12.0 0.30 230 12 2.2 06 6.9 43 28 502
5.11.2019 7.12 12.0 0.29 260 11 1.2 0.9 6.9 48 23 449
21.11.2019 0.1 6.83 73 11.0 0.27 280 11 05 1.1 56 42 30 529
2.12.2019 0.0 7.05 74 11.0 0.28 270 11 1.2 1.0 6.2 45 30 482
LUIROJOKI 3
17.1.2019 0.2 6.70 81 11.8 0.21 470 11 1.0 1.4 73 62 28 620
28.3.2019 1.2 6.60 78 11.0 0.22 490 17 03 2.8 7.9 85 27 1000
15.5.2019 34 1.0 6.45 49 6.5 0.16 460 25 2.4 2.1 8.9 61 58 955
19.8.2019 13.5 1.5 7.00 92 96 0.13 340 2 42 21 1.0 36 1.8 77 42 18 441
10.10.2019 2.4 05 7.32 89 12.0 0.17 410 20 54 2.6 7.9 45 42 571
LUIROJOKI TANHUA 13620
17.1.2019 0.0 6.80 71 10.3 0.44 150 9 03 1.3 37 38 16 550
28.3.2019 0.0 6.70 64 9.4 0.36 340 12 03 2.3 6.0 65 11 1100
15.5.2019 34 1.0 6.33 84 11.0 0.06 330 25 1.8 1.4 14.0 86 30 757
19.8.2019 15.4 1.0 7.54 98 958 0.31 170 2 8 12 2.0 2.8 0.9 4.9 28 17 640
10.10.2019 2.2 07 7.46 90 12.0 0.24 190 8.1 1.2 0.9 73 51 8 523
LUIROJOKI LU3
17.1.2019 0.0 6.80 69 10.0 0.47 190 13 0.9 1.9 4.1 52 20 960
28.3.2019 0.0 6.80 70 10.0 0.42 290 13 03 2.3 4.2 57 12 1000
16.5.2019 4.2 1.0 6.21 86 11.0 0.06 300 18 2.0 1.6 15.0 95 31 979
21.8.2019 14.7 0.9 7.19 93 9.4 0.36 160 2 12 12 3.4 1.8 07 46 32 15 715
10.10.2019 2.4 0.4 7.40 91 12.0 0.29 170 13 2.0 1.2 78 61 22 790
KEMIJOKI PIETARINNIEMI
17.1.2019 0.0 6.80 70 10.3 0.44 89 7 03 07 3.0 25 8 250
28.3.2019 0.0 7.00 70 10.0 0.47 110 8 03 1.0 2.4 23 3 260
16.5.2019 4.1 1.0 6.16 87 11.0 0.05 300 20 2.0 1.3 15.0 88 46 556
21.8.2019 14.4 06 7.23 90 9.2 0.34 110 7 13 6.7 1.0 1.2 05 38 23 11 299
10.10.2019 25 07 7.42 94 13.0 0.26 150 75 1.0 03 10.0 71 7 297
PELKOSENNIEMI 13600
2.1.2019 0.0 6.90 74 10.9 0.43 92 9 03 0.9 3.9 36 13 340
17.1.2019 0.8 6.90 73 105 0.44 140 8 03 1.0 4.0 35 23 500
6.2.2019 05 6.80 68 9.8 0.34 450 12 07 1.1 6.5 53 24 500
19.2.2019 0.0 6.80 64 9.3 0.38 310 11 03 1.3 57 50 24 500
13.3.2019 0.0 6.90 0.39 250 10 03 1.2 42 16 500
27.3.2019 0.0 6.90 68 9.9 0.42 250 10 07 1.3 4.0 42 16 530
9.4.2019 0.2 6.80 65 95 0.39 320 10 07 1.6 5.1 11 460
16.5.2019 4.1 1.0 6.40 91 12.0 0.09 410 21 2.0 1.9 15.0 9% 39 1010
25.6.2019 13.5 1.0 7.11 9 93 0.19 270 2 8 12 1.0 2.8 1.2 12.0 73 38 474
18.7.2019 14.1 7.24 94 96 0.27 200 2 20 13 1.0 2.0 1.1 8.6 58 35 512
21.8.2019 14.4 05 7.10 92 9.4 0.30 250 12 33 15 1.0 2.2 1.3 59 39 41 507
26.9.2019 55 7.51 89 11.0 0.31 210 10 1.3 08 6.8 45 24 442
10.10.2019 34 05 7.46 91 12.0 0.31 210 12 2.4 1.0 74 48 22 507
5.11.2019 0.1 7.07 85 12.0 0.31 260 17 1.0 1.1 6.9 49 21 465
21.11.2019 0.1 6.85 76 11.0 0.27 280 10 1.2 0.9 7.9 42 22 496
2.12.2019 0.0 6.98 73 11.0 0.30 520 12 05 1.1 75 42 34 492

17.12.2019 0.2 6.99 70 10.0 0.30 310 8.7 0.8 1.1 6.6 48 26 514
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Lokan ja Porttipahdan altaiden alapuolisten jokien tarkkailun
piilevatutkimus 2019

Piilevia esiintyy kaikissa vesistdissa ja ne muodostavat merkittdvdn osan perustuottajista
etenkin pienissd virtavesissa. Virtavesien Kivipinnoilla kasvavat piilevat saavat kaiken
ravintonsa ymparoivastd vedestd ja siten levayhteison rakenne kuvastaa hyvin vesiston
ekologista laatua ja rehevyytta seka vesistoon mahdollisesti kohdistuvaa kuormitusta.
Piilevatutkimus tehtiin 19.-21.8.2019. Néytteet otettiin tekoaltaiden alapuolisten jokien
vesistotarkkailupaikkojen laheisyydestd samoilta ndytteenottopaikoilta kuin aiempina vuosina
(taulukko 1). Piilevénaytteenottopaikkojen koordinaatit poikkeavat hieman vesindyt-
teenottopaikkojen koordinaateista, silla ndytteenotto-ohjeistuksen mukaan ndytteet on otettu

jokien kivikkoponhjilta.

Taulukko 1. Piilevatutkimuksen naytteenottopaikat (ETRS-TM35FIN koordinaatisto).

Havaintopaikka Pvm Tunnus P-koordin. I-koordin.
Kitinen 113 21.8.2019 Kil47 7538399 489303
Kitinen Kairala 1 20.8.2019 Ki7 7452668 519980
Luirojoki 3 19.8.2019 Lu3 7522974 531365
Luirojoki Tanhua 19.8.2019 Lu68 7490133 522842
Luirojoki 20.8.2019 Lul0 7458101 523409
Kemijoki Pietarinniemi 20.8.2019 Ke7 7446618 524065

Ki 147 pohjoiseen | Ki 147 eteldaan i Ki 7 ylavirt.

Lu 68 etelasta Lu 10 alavirt.




Néytteenottopaikat olivat kaikki avoimia hiekka- ja
kivikkorantoja, missd varjostus on vahéistd, virtaus
hidasta ja wvarsinaista vesikasvillisuutta oli 1&hinna
syvemmalld, ndytteenottopaikan ulkopuolella.

Piilevianalyysit

Néytteenotossa, ndytteiden késittelyssd ja analysoinnissa noudatettiin pohjalevéston seurantaan
kehitettyja piilevimenetelmii (Eloranta ym. 2007, Kahlert ym. 2007, Jarvinen ym. 2019, SFS-
EN 13946, EN 14407). Kaikki ndytteet otettiin kiviltd harjaamalla.

Naytteet markédpoltettiin, kunnes orgaaninen aine oli hdvinnyt. Lopuksi ndyte sdilottiin
viakevddn etanoliin. Levdsuspensiosta valmistettiin kestopreparaatit kiyttden Naphrax-
petaushartsia. Naytteet tutkittiin Olympus BX50 mikroskoopilla kdyttden 1500x suurennusta ja
vaihevastakohtaoptiikkaa. Néytteestd laskettiin satunnaisesti véhintddn 400 piilevikuorta ja
tulokset syotettiin uuteen OMNIDIA 6.0.8-tietokantaohjelmaan, joka tulostaa useita eri
vedenlaatuindeksejd (Cemagref 1982). Yksittdisten vahvojen dominanttilajien esiintyessa

laskentaa jatkettiin paremman kuvan saamiseksi yhteisosta.

Veden ekologista tilaa kuvaamaan on kéytetty yleisimmin kaikkiin lajeihin perustuvaa IPS-
indeksid sekd sukujen madrasuhteisiin perustuvaa sukuindeksid (GDI). Indeksien maksimiarvo
on 20. Veden laatu luokitellaan erinomaiseksi indeksiarvojen ollessa 17-20, hyviéksi arvoilla
15-17 ja tyydyttiviksi arvoilla 12—15. Ravinteisuusindeksin (TDI/100) arvot <32 kuvastavat
oligotrofiaa, arvot 32—47 oligo-mesotrofiaa ja 47—63 mesotrofiaa. Ravinteisuusindeksin ohella
on esitetty myoOs %PT-arvot, jotka kertovat onko ravinteisuuden yhteydessd myds runsas
orgaanisen aineksen kuormitus. Orgaanisen aineksen kuormituksen vaikutus on selvé, jos %PT-

arvo on >20 (Kelly 1998).

Omnidia-tietokannan laskemien indeksien lisdksi laskettiin ekologisessa luokittelussa
tarvittavat TT- ja PMA-indeksit. TT-arvo ilmaisee jokityypille ominaisten taksonien méérén ja
PMA ilmaisee piilevayhteison prosenttisen mallinkaltaisuuden. Vedenlaaturekisterin mukaan

Kemijoki ja Kitinen (95.8219) ovat tyypiltdén erittdin suuria turvemaiden jokia (StESt P).



Tulokset
Lokan ja Porttipahdan altaiden alapuolisten jokien tila elokuussa 2019 oli piilevdanalyysien

tulosten perusteella erinomainen.

Yhteisojen rakenne oli Lapin jokivesille tyypillisen monilajinen ja tasainen, mika liittyy 1dhes
neutraaliin veden pH-lukuun, vdhdhumuksisuuteen sekd melko hitaaseen virtaukseen uomien
melko suuresta koosta johtuen. Tekoaltaiden ldheisyydessd olevilla ndytteenottopaikoilla
(Kil47 ja Lu 146) esiintyi runsaammin planktisia lajeja ja sukuja, kuten Asterionella,

Aulacoseira ja Urosolenia.

Rehevyysindeksin (TDI/100) arvojen perusteella Kitinen ja Luiron yléosa olivat oligotrofian ja
oligo-mesotrofian rajoilla, mutta Luiron alaosa seka Kemijoki olivat selvemmin mesotrofisia,
vaikka (taulukko 3).

Orgaanista kuormitusta kuvaavan %PT-indeksin arvot olivat kaikilla paikoilla < 20 % eli
merkkejd merkittdvéstd orgaanisesta kuormituksesta ei ollut piilevayhteisdjen perusteella
néhtavissé (taulukko 2)

Taulukko 2. Kemijoen yldosan (Kitinen, Luiro, Kemijoki) v. 2019 piilevétulokset (N = laskettu
yksikkomaiird, Divers. = diversiteetti, Tasais. = tasaisuusindeksi, IPS = lajeihin perustuva veden

laatuindeksi, GDI = piilevdsukuihin perustuva laatuindeksi, TDI/100 = trofiaindeksi, %PT =
runsasravinteisuutta kuvaavien lajien suhteellinen maéra).

Alue Tunnus N Lajeja Divers. Tasais.  IPS GDI TDI/100 %PT

Kitinen  Ki 147 476 73 4,69 0,76 17,1 153 39,39 2,1
Kitinen Kairala 1 Ki7 431 74 4,35 0,70 17,6 15,3 30,98 0,9
Luiro Lu3 510 72 4,16 0,67 17,2 14,9 33,67 1,0
Lu 68 487 81 4,21 0,67 18,1 154 36,73 23
Lu 10 456 89 5,22 0,81 17,3 144 46,94 3,1
Kemijoki Ke 7 428 82 5,13 0,81 17,0 14,4 4397 4,9

Yhteisojen ekologiset jakautumat

Yhteisdjen pH-luokkajakautumat olivat melko samanlaiset. Kitisen veden pH on hieman
alempi ja toisaalta Kemijoen havaintopaikalla oli eniten veden eméksisyytti kuvastavia lajeja

(kuva 3) ja veden pH jokseenkin neutraalia.

Jokivesien hyvistd happiolosuhteista ja véhiisestd orgaanisen aineen kuormituksesta johtuen
piilevdyhteisot olivat typpimetabolian suhteen jokseenkin puhtaasti typpiautotrofeja eli

epédorgaanisia typpiyhdisteitd kayttivia.



Saprobia kuvastaa veden hajotustoiminnan aktiivisuutta ja on kddnteinen tuotannolle. Siten se
on riippuvainen orgaanisen aineen méiérdstd ja usein heijastaa mm. eloperdisten jitevesien
kuormitusta. Tutkimusalueella tdméantyyppisen kuormituksen médrd on véhdinen ja siten

oligosaprobiaa sekd beta-mesosaprobiaa kuvastavat lajit muodostavat yhteisostd valtaosan

(kuva 2).

Taulukko 3. Piilevdyhteisdjen jakautuminen ekologisiin luokkiin sekd piilevdyhteison
perusteella laskennalliset pH-luvut ..

pH-luokat Lask. pH
ach acf neut alkf alkb (Elor.1990)
LU 3 0,2 17,3 39,2 40,8 0,2 6,83
LU 68 0,0 9,4 58,3 26,5 29 7,02
LU 10 0,4 14,7 40,8 35,3 2,6 6,66
Kl 147 0,0 11,8 57,1 27,9 0,2 6,91
KI'7 0,2 17,6 55,7 23,2 0,7 6,86
KE7 0,2 23,6 34,8 20,6 11,2 6,53
Typenkayt-
téluokat
fak.N-aut/N- obl.N-
N-autotr N-aut-tol. het heter.
LU 3 447 49,4 1,0 0,4
LU 68 35,1 53,8 0,8 0,4
LU 10 54,6 27,9 4,2 0,2
Kl 147 45,2 26,9 0,2 0,2
KI'7 63,3 274 0,0 0,2
KE7 53,7 20,8 37 0,2
Saprobia-luokat
oligos. b-meso a-meso a-me-poly polys.
LU 3 38,6 52,9 4,9 0,4 0,2
LU 68 20,1 63,4 7,4 1,0 0,0
LU 10 32,0 46,5 4,6 4.8 0,0
Kl 147 30,5 39,7 7,8 04 0,0
KI'7 40,6 48,5 51 19 0,0
KE7 35,3 40,2 4,4 4.2 0,0
Trofialuokat
ol+ol-me me+me-eu euthyp ol-eu
LU 3 36,5 15,3 35,1 10,4
LU 68 19,5 22,8 10,1 419
LU 10 32,6 27,9 11,0 19,1
K1 147 27,3 33,0 8,8 9,7
KI'7 39,0 36,2 8,1 13,2
KE7 32,0 27,6 9,1 14,3
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Kuva 2. Piilevdyhteistjen jakautumat ekologisiin luokkiin (pH-, typpimetabolia-, saprobia- ja
trofialuokat).

Vertailu vuosien 2007, 2010 ja 2013 tuloksiin

IPS-indeksien arvojen vaihtelu eri havaintopaikoissa ja eri vuosina on ollut varsin vidhaista.

Vuonna 2010 indeksin arvot olivat luokka hyvi kaikissa muissa paikoissa paitsi LU 68:ssa, missd

luokka oli erinomainen. Kyseisend vuonna my6s havaintopaikkojen keskiarvo oli vain hyvélla

tasolla, kun muina vuosina keskiarvo on ollut erinomainen (taulukko 4, kuva 3). Mitdén selvida

trendid ei ollut havaittavissa.

Taulukko 4. Veden laatua kuvaavan IPS-piilevdindeksin arvot havaintopaikoilla vuosina 2007,
2010, 2013 2019.

Alue IPS

2007 2 010 2013 2019 k-arvo
Kil147 18,9 16,0 17,0 17,1 17,25
Ki7 18,8 16,1 16,5 17,6 17,25
Lu3 18,1 15,3 17,1 17,2 16,93
Lu68 18,3 17,2 18,0 18,1 17,90
Lul0 17,5 16,5 17,2 17,3 17,13
Ke7 16,5 16,8 17,6 17,0 16,98

K-arvo 18,0 16,3 17,2 17,4
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Kuva 3. IPS-indeksin arvot vuosina 2007, 2010, 2013 ja 2019.
Ekologinen luokittelu TT- ja PMA-indeksien avulla

TT- ja PMA-indeksit ilmaisevat levdyhteisjen rakenteen kulloisenkin jokityypin

mallinkaltaisuuden lajiston suhteen ja yhteison prosentuaalisen mallinkaltaisuuden.

Taulukko 5. Ekologisessa luokittelussa kédytettavit TT- ja PMA-indeksien arvot

Tyyppi Taks. N
TT/IVA TT Luokka | PMA Luokka
Kitinen 147 StESt P | 21,6 20/72 0,4199 476 H
Kitinen, Kairala KI 7 StESt P | 21,6 20/71 0,4774 429 H
Luirojoki 3 StESt P | 21,6 20/71 0,4586 | 510 H
Luirojoki Tanhua LU 68 StESt P | 21,6 20/79 0,4978 | 466 H
Luirojoki LU 3/ LU 10 StESt P | 21,6 23/85 0,3750 451 T
Kemijoki KE7 StESt P | 21,6 23/79 0,3323 407 T

Lajiston suhteen tutkimusalueen kaikki TT-arvot ovat luokkaa erinomainen (alaraja 17,3),
mutta yhteison prosentuaalisen mallinkaltaisuuden suhteen (PMA-arvot) Kitisen ja Luiron
yldosat ovat luokkaa hyva (alaraja 0,3789), mutta Luirojoen alimman (LU 10) sekd Kemijoen
arvot jadvat luokkaan tyydyttdva. Tulosta on vaikea selittad, silla yhteisorakenteet olivat

ekologisten jakaumien suhteen varsin samanlaiset.



Yhteenveto

Lokan ja Porttipahdan altaiden alapuolisten jokien veden laadussa ei ole tapahtunut mainittavia
muutoksia aikaisempien vuosien tarkkailujen jidlkeen, vaan veden laatu on piilevdanalyysien
tulosten  perusteella erinomainen. Toisaalta jokityypin yhteison prosentuaalisen
mallinkaltaisuuden PMA-indeksien suhteen Kitisen ja Luirojoen ylemmait havaintopaikat
jaavit luokkaan hyvéd ja alimmat vain luokkaan tyydyttivd. Edellisten tarkkailukertojen

vastaavia PMA-arvoja ei ole tiedossa.

Erot vuosien vililli voidaan ilmeisimmin selittdd vesivuosien vélisillda eroilla, silla
kuormituksissa ei ole tapahtunut olennaisia muutoksia. Kitisen ja Luiron vedet ovat lievisti

mesotrofisia, mika selittyy mahdollisesti parhaiten tekoaltaista purkautuvista ravinteista.

Preparaatit sekdi OMNIDIA-tietokannan .prn-tiedosto toimitetaan SYKEn Oulun yksikon
piilevdarkistoon, minne on toimitettu myds luettelo maérityksissa kaytetysti kirjallisuudesta.
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