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KEMIJOKI OY, LOKAN 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 jarvien saavuttaneen
tasapainotilan jo 1980-luvun alkupuolella, mutta sen jalkeen Kkertynyt vedenlaatuaineisto osoittaa
vedenlaadun parantuneen selvasti niin Lokassa kuin Porttipahdassa 1980-luvun jalkeen.

Vuonna 2022 sekd Lokan ettd Porttipahdan tekojarvet karsivat syvanteiden heikosta happitilanteesta
kevéttalvella. Kesélla ja syksylld tekojarvien happitilanne oli p&aaosin vahintdan hyvalla tasolla, mutta
kesakuun tarkkailukerralla L1, P1 ja P4, heindkuun tarkkailukerralla P1 seka P8 ja elokuun tarkkailukerralla
L24 havaintopisteiden alusveden happitilanne oli tyydyttava. Lisdksi havaintopisteen P4 alusveden
happitilanne oli valttava heina- ja elokuun tarkkailukerroilla.

Tekojarvien vesi oli kevaalla lievasti hapanta ja loppuvuodesta pH-arvot vaihtelivat neutraalin molemmin
puolin. Veden puskurikyky oli pééasiassa tyydyttavalla tasolla. Kesdaaikaisten keskimaaraisten
ravinnepitoisuuksien perusteella Lokan vesi oli joko karua tai lievasti rehevaa ja Porttipahdan vesi l&ahinna
karua. Keskimaaraiset a-klorofyllipitoisuudet ilmensivat rehevaa vedenlaatua molemmilla tarkkailupaikoilla.
Vuoden 2022 vedenlaatutietojen perusteella Lokkaa voidaan pitdd hieman Porttipahtaa rehevampana
vesistbna, mutta kokonaisuutena tarkastellen vedenlaaduissa ei ole havaittavissa merkittavia eroja
tekojarvien valilla.

Kitisessa virtaavasta vesimaarasta suurin osa on Porttipahdan padolta juoksutettavaa vettd. Vuonna 2022
Porttipahdan ja Kitisen yldosan keskimaarainen vedenlaatu eivat eronneet merkittavasti toisistaan. Vesi oli
Kitisen ylaosalla kuitenkin keskimaarin hieman humuspitoisempaa ja rautapitoisempaa. Lokasta
juoksutettava vesimaara on alempi, kuin mitd luonnollisesti Luiron jokiuomassa virtaisi. Luiron ylaosan
keskimaaraiset pitoisuudet olivat raudan, variarvon, kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaistypen osalta
olivat hieman Lokan tekojarven péaallysveden arvoja korkeampia.

Vuoden 2022 kasviplanktontarkkailun perusteella Lokan havaintopisteiden kokonaisbiomassat ja TPI-arvot
sijoittuivat joko luokkaan tyydyttéava tai valttéava. Haitallisten sinilevien prosenttiosuuksien perusteella Lokka
L1 havaintopiste sijoittui luokkaan erinomainen ja pisteet L24 sekd L27 luokkaan hyva. Porttipahdan
havaintopisteet sijoittuivat kaikkien ekologisten laatuindeksien osalta joko luokkaan hyva tai erinomainen.

Vuoden 2022 piilevatarkkailun perusteella Lokan ja Porttipahdan alapuoliset joet sijoittuivat TT-indeksin
perusteella joko tyydyttdvaan tai valttdvaan luokkaan. PMA-indeksin osalta oli suurempaa vaihtelua: Kitinen
113 ja Luirojoki LU3 havaintopisteet sijoittuivat luokkaan erinomainen, havaintopisteet Kitinen Kairala 1,
Luirojoki Tanhua 13620 ja Kemijoki Pietarinniemi sijoittuivat luokkaan hyva ja havaintopiste Luirojoki 3
sijoittui luokkaan valttava.

Kalojen keskimaaraiset elohopeapitoisuudet olivat v. 2022 Lokalla ja Porttipahdalla pienid, eik& niissa ollut
merkittavaa eroa altaiden kesken. Keskimaaraiset pitoisuudet olivat kalalajista riippuen 0,13-0,31 mg/kg eli
selvasti alle elintarvikkeeksi kaytetylle kalalle sallitun enimmaispitoisuuden.
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1. JOHDANTO

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet on rakennettu toimimaan Kemijoen sdanndstelyn ylivuotisina
saannostelyaltaina. Tekojarvet on rakennettu 1960-luvun lopulla. Lokan tayttd aloitettiin kesélla 1967 ja
Porttipahdan taytté syksylla 1970. Tekojarvet yhdistettiin Vuotson kanavalla vuoden 1981 lopulla, minka
jalkeen tekojarvien sadénnodstely on tapahtunut Porttipahdan padon kautta. Lokasta juoksutetaan vetta
Luiroon lupaehtojen mukaisesti.

Pohjois-Suomen vesioikeus on velvoittanut ymparistéhallituksen saannéstelyluvan haltijana tarkkailemaan
Lokan ja Porttipahdan seka niiden alapuolisten jokien veden laatua sekd tekojarvien kalaston
elohopeapitoisuutta (paatdkset 81/85/l ja 82/85/1). Nykyisin Kemijoki Oy Lokan ja Porttipahdan
saannostelyluvan haltijana vastaa myos tekojarvia koskevista velvoitteista. Paivitetty vuoden 2019 alusta
voimaan tullut tarkkailusuunnitelma (POyry Finland Oy 2018) hyvéksyttiin suunnitelman pienin muutoksin
Lapin elinkeino-, liikenne- ja ympéaristokeskuksen péatoksesta 26.2.2019 (LAPELY/3902/2018).

Vedenlaadun tarkkailu aloitettiin syyskuussa 1988 ja kalojen elohopeapitoisuuden tarkkailu vuonna 1989.
Aikaisemmin vesiston tilaa on seurattu vesi- ja ymparistdviranomaisten toimesta. Tekojarvien rakentamisen
jalkeen kertynyttd 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 saannodstelyn vaikutuksia
tekojarvien vesiympariston tilaan seka tekojarvien alapuolisten jokien veden laatuun.

2. TARKKAILUALUEEN KUVAUS

Lokan ja Porttipahdan tekojarvet sijaitsevat Sodankyldn kunnan pohjoisosassa. Saariselkd toimii
vedenjakajana Kemijoen ja Paatsjoen sekd Kemijoen ja Tuulomajoen vesistdjen vélilla. Sekd Lokka ettd
Porttipahta kerddvat vetensa Saariselan etelapuolisilta tunturi- ja suoalueilta. Tekojarvien valuma-alueet ovat
lahestulkoon erdmaata lukuun ottamatta jarvien valistd pohjoiseen kulkevaa nelostietd ja Porttipahdan
lansipuolella kulkevaa Kittilan—Inarin maantietd. 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 eteldén Porttipahdan padolta. Kitiseen on
rakennettu kaikkiaan seitsemén voimalaitosta, joista ylin sijaitsee Porttipahdan padolla ja alin
Kokkosnivassa. Luiro ja Kitinen yhtyvat Pelkosenniemen Kairalankylan etelapuolella ja pian yhtyméakohdan
alapuolella Kitinen ja Luiro yhtyvat koillisesta laskevaan Yla-Kemijokeen (liite 1).

Lokan ja Porttipahdan pinta-alat sekéa saannostelytilavuus ovat:

Lokka Porttipahta

Pinta-ala ylarajalla (km?) 417 214
Pinta-ala alarajalla (km?) 216 34
Saannostelytilavuus milj.m3 1444 1097
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2.1 Saannostely

Lokka ja Porttipahta toimivat Kemijoen saanndéstelyn ylivuotisina sdanndéstelyaltaina, eli niihin varastoidaan
normaalisti enemmaén vettd kuin niistd vuoden aikana juoksutetaan. Tekojarvet yhdistettiin toisiinsa Vuotson
kanavalla 20.11.1981, minka jalkeen tekojarvien sadénndstely on tapahtunut Porttipahdan padon kautta.
Luiroon juoksutetaan Lokan padolta lupaehtojen mukainen vesimaara.

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

Lokka Porttipahta

Saanndostelyn alaraja Nss+ (m) 240,00 234,00

Saanndostelyn ylaraja Nas+ (m) 245,00 245,00

Tekojarvien saannoéstely on Vuotson kanavan rakentamisen jalkeen tapahtunut huomattavasti lupaehtoja
lievempana. Tekojarvia juoksutetaan vuosittain yleensa huhtikuun lopulle saakka, jolloin Porttipahdan pato
suljetaan. Kesdaikana juoksutuksia tehdéén 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 pidetaan kokonaan kiinni. Kitisen alaosalla vuotuinen vesimaara jakaantuu selvasti ylaosaa
tasaisemmin Kitiseen tulevasta sivuvalumasta johtuen. Lokasta Luiroon juoksutettava vesimaara vaihtelee
jonkin verran eri vuosina.

Vuonna 2022 Porttipahdasta ei juoksutettu ollenkaan vetta yhteensd 99 pdaivan ajan. Paivat ajoittuvat
paaosin vélille 21.4.-26.6. ja 3.10.-12.11. Juoksutuksessa oli taukoja myos heina-, elo- ja syyskuun aikana.

2.2 Valuma-alue

Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen (joka kuuluu Kemihaaran alueeseen) valuma-alueiden ravinnekuormituksesta
hyvin pieni osa (<1,0-3,1 %) on peréisin pistekuormituksesta (kuva 2-1). Metsatalouden osuus
vesistdalueiden fosforikuormituksesta on noin 14-19 % ja maatalouden vastaavasti noin 2,1-8,8 %.
Typpikuormituksen osalta metséatalouden osuus vesistbalueilla on noin 8,0-12 % ja maatalouden vastaavasti
<1,0-3,8 %. Kitisen, Luiron ja Kemihaaran vesistdalueiden valtaosa on kuitenkin luonnonhuuhtoumaa:
fosforikuormituksen osalta noin 66-78 % ja typpikuormituksen osalta noin 78-82 %. Kitisen, Luiron ja
Kemihaaran vesistbalueet laskevat Kemijokeen (Kemijoen keskiosa). Talla valuma-alueella
luonnonhuuhtouman osuus kuormituksesta on 54-64 %. Fosforista noin 5,9 % ja typestd noin 2,2 % on
Kemijoen keskiosalla peraisin pistekuormituslédhteista. Ravinteiden ainevirtaamien vuosittainen vaihtelu on
alueella suurta, silla hajakuormituksen ja luonnonhuuhtouman méaéaré vaihtelee hydrologisten olosuhteiden
mukaan (Lapin ELY-keskus 2022).
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Fosforikuormitus Typpikuormitus
100 % 41,35 t 23291 5395t 100 % 1101t 560t 850 t
90 % 90 %
20 % 20 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 % 50 %
40 % 40 %
30% 30 %
20 % 20 %
H EH - =
0% 0%
Kitinen Luiro Kemihaara Kitinen Luiro Kemihaara
| mliaatalous  ®Metsatalous Haja-asutus Hulevesi  ®laskeuma  ®Pistekuormitus  ® Luonnonhuuhtouma |

Kuva 2-1. Kitisen, Luiron ja Kemihaaran kokonaisfosforin ja -typen kuormitus (t/a) vuosina 2012-2020
(Lapin ELY-keskus 2022).

Ympéristohallinnon maarittelyn mukaan Porttipahta ja Lokka ovat pintavesityypiltdan suuria humusjarvia
(Sh). Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella seka Porttipahta ettd Lokka on nimetty keinotekoiseksi vesistoksi
ja sen seurauksena niiden ekologinen tila suhteessa parhaaseen saavutettavissa olevaan tilaan on
tyydyttava (ekologinen potentiaali on hyvd). Molempien tekojarvien osalta biologiset tekijat ovat
tyydyttavassa tilassa ja hydrologis-morfologinen tila on huono. Porttipahdan fysikaalis-kemiallinen tila on
luokassa erinomainen ja Lokan fysikaalis-kemiallinen tila on luokassa hyva. Niiden kemiallinen tila on hyvaa
huonompi. Seka Lokan etta Porttipahdan ekologinen tilatavoite arvioidaan saavutetuksi (Hertta, SYKE).

Kitinen ja Keski-Kemijoki (Pelkosenniemi—Rovaniemi) ovat pintavesityypiltd&én erittdin suuria turvemaiden
jokia (ESt). Luiro ja Yla-Kemijoki (Kairijoen suu—Pelkosenniemi) ovat suuria turvemaiden jokia (St).
Vesienhoidon 3. suunnittelukaudella Yla-Kemijoen ekologinen tila on erinomainen. Keski-Kemijoki, Luiro ja
Kitinen on nimetty voimakkaasti muutetuiksi vesistdiksi ja niiden ekologinen tila suhteessa parhaaseen
saavutettavissa olevaan tilaan on tyydyttava. Keski-Kemijoen osalta ekologinen potentiaali on myds
tyydyttavd, mutta Luiron ja Kitisen osalta ekologinen potentiaali on hyva. Nain ollen Keski-Kemijoen
ekologinen tavoitetila saavutetaan vuoteen 2027 mennessa ja muiden jokien osalta ekologinen tavoitetila
arvioidaan saavutetuksi. Kaikkien em. jokien kemiallinen tila on hyvdaa huonompi (Hertta, SYKE). Kitisen,
Luiron, Yla-Kemijoen, Lokan ja Porttipahdan vesimuodostumien ekologinen tila on vahintdan hyva, ja
vesienhoidon tavoite naissa vesimuodostumissa on vahintaan hyvan tilan sailyttaminen.

Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla on toteutettu saanndstelyn kehittamishankkeen (vuosina 2008-2013)
suosituksia sek&a parannettu kalaston rakennetta tehostamalla valikoimattomilla pyydyksilla tapahtuvaa
kalastusta ja lisdamalla vahempiarvoisen kalan hyotykayttéa eri hankkeiden puitteissa. Mahdollisuudet
parantaa Lokan ja Porttipahdan tekojarvien ekologista tilaa ovat vahaiset, joten ne ovat jo hyvassa
saavutettavissa olevassa tilassa. Kemijoen vesienhoitoalueen toimenpideohjelmassa esitetdan, etta
saannostelyn kehittamista jatketaan ekologisesti kestavampéaéan suuntaan niilla kohteilla, joissa sdanndstelyn
kehittdmishankkeita on jo tehty, kuten Lokan ja Porttipahdan sekd Kemijarven alueilla (Lapin ELY-keskus
2022).

3. TARKKAILUN TOTEUTUMINEN

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

Néaytteenotossa noudatetaan vesi- ja ympadristohallinnon antamia ohjeita. Naytteenoton yhteydesséa mitataan
aina nakosyvyys. Kaikki maaritykset tehdddn SFS-standardien mukaisesti ja/tai akkreditoinnissa
hyvéksyttyjen tai muutoin valvovan viranomaisen hyvaksymien menetelmien mukaisesti.
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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 néaytteenottopaikat seka
tarkkailuohjelman mukaiset ndytteenotot.

Koordinaatit
(ETRS-TM35FIN)

Havaintopaikka

Naytteenottokerrat

Lokka L1 L1 7523531-530979 4 (huhti-, heinéa-, elo- ja lokakuu)
Lokka L27 L27 7534352-525817 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Lokka L24 L24 7542948-517021 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Vuotson kanava V1 V1* 7554354-505176 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Porttipahta P1 P1 7539030-489512 4 (huhti-, heinéa-, elo- ja lokakuu)
Porttipahta P4 P4 7550706—-484819 3 (huhti-, heina- ja elokuu)
Porttipahta P8 P8 7556943472439 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. Liséksi talvella otetaan happindytteet tarkkailupaikalta Porttipahta P1 kolmen metrin
valein ja muilta tarkkailupaikoilta kahden metrin valein. Kesélla otetaan kokoomanayte 0—2 m syvyydesta,
josta maaritetdan a-klorofyllin pitoisuus. Néytteenoton yhteydessa mitataan kokonaissyvyys ja nakosyvyys.

Naytteista tehddan seuraavat maaritykset:

- Lampétila - Kok.P

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

-pH - NO2+NOs-N (heiné-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- CODwn - NH4-N (heind-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)

- Véri - A-klorofylli (heina-elokuu)

- Rauta

3.1.1 Tehostettu happitarkkailu

Lokan tekojarven happipitoisuuden tarkkailua tehostetaan, mikali vedenkorkeus laskee Lokassa alle tason
N4z +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 Nz +242,00 m jélleen ylittyy tai niin kauan kuin jadolosuhteet sen sallivat. Lisaksi
huhtikuun néaytteenottokierroksen (taulukko 3-1) yhteydessd mitataan happipitoisuudet kenttamittarilla
taulukossa 3-2 esitetyiltd tarkkailupaikoilta 1 m valein pinnasta pohjaan. Perustarkkailun happinaytteet
otetaan normaalisti. Lisaksi tarkkailupaikoilta L24 ja L27 maaritetdédn luvussa 3.1 esitetyn liséksi liuk. POs-P,
NO2+NOs-N ja NHa4-N.
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Taulukko 3-2. Lokan tehostetun happitarkkailun mittauspisteiden koordinaatit.

Koordinaatit

Naytteenottopaikka Tunnus ETRS-TM35EIN
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 Nz +242,00 m vasta 15.3. jalkeen, tehd&&n huhtikuussa
perustarkkailun yhteydessa happipitoisuuksien kenttdmittaus, mikali mahdollista. Talldin tehostettu tarkkailu
tehdaan taulukon 3-2 pisteiltd samoin kuin ylla on esitetty. Tarkkailupaikoilta L24 ja L27 otetuista naytteista
maaritetddn myos liuk. POs-P, NO2+NOs-N ja NH4-N.

3.1.2 Kasviplanktontutkimus

Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla tarkkaillaan kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa joka kolmas vuosi
vuodesta 2019 alkaen. N&ind vuosina toteutetaan veden laadun tarkkailu myds kesékuussa vastaavasti
kuin heindkuussa ja elokuussa (luku 3.1). Vuotson kanavasta ei kuitenkaan oteta naytettd kesakuussa.
Vuoden 2019 kasviplanktontutkimus suoritettiin poikkeuksellisesti vuonna 2020, mutta vuonna 2022
kasviplanktonnaytteita otettiin ohjelman mukaisesti.

Kasviplanktonnaytteet otetaan kolme kertaa avovesikaudella (kesa-, heind- ja elokuussa) taulukossa 3-3
esitetyilté tarkkailupaikoilta. Tarkkailupaikkojen sijainti kartalla kay ilmi litteesta 1. Naytteet otetaan 0-2 m
syvyydesta kokoomanaytteend ymparistohallinnon voimassaolevan ohjeistuksen mukaisesti (Meissner ym.
2018 tai uudempi). Naytteet kestavoidaan valittomasti happamalla Lugolin liuoksella. Naytteet kuljetetaan ja
sdilytetd&n pimeéssa ja viiledssa.

Taulukko 3-3. Kasviplanktontarkkailun havaintopaikat seké naytteenottokerrat v. 2022.
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Havaintopaikka Tunnus  Vesistdalue SKy(:/I;(;gEi(i;—) E'lﬁlggtslj':\r/}ggng Naylt(teererg?tto-
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 tehd&én havainnot mahdollisista levékukinnoista tai muusta silminndhtavasta
samentumasta tms. Havainnot kirjataan maastokaavakkeeseen.

Kasviplanktontutkimus tehdéén kayttaen laajaa kvantitatiivista menetelmé&a (Jarvinen ym. 2011 tai uudempi),
ja laskennassa noudatetaan ymparistohallinnon voimassaolevaa ohjeistusta.  Kvantitatiivinen
kasviplanktontutkimus edellyttdd maarittajalta hyvaa lajituntemusta ja osoitettua menetelmépatevyytta.
Laskentatulokset iimoitetaan taksonimaarana ja biomassana 100 millilitrassa naytetta. Maarityksissa pyritaan
lajitasolle. Solut lasketaan tarvittaessa kokoluokittain ja solujen ja/tai kolonioiden koot mitataan
mahdollisimman oikean tilavuuden maarittamiseksi. Tilavuuksina kaytetdadn Suomen ymparistokeskuksen
biorekisteriin tallennettuja tilavuuksia. Tulokset tallennetaan ymparistéhallinnon kasviplanktonrekisteriin.

3.1.3 Rantavyohykkeen tila

Rantavyohykkeen vesikasvillisuus reagoi herkasti useisiin fysikaalisiin muuttujiin. Makrofyyttien avulla
voidaan seurata mm. veden laadun ja pohjan rakenteen muutoksia sek& erilaisten eroosiotekijoiden
vaikutusta rantavythykkeeseen. Vesikasvillisuus on my6s 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 rantavythykkeen 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 vyéhykkeisyytta. Kartoitus on sovittu tehtdvan seuraavan
kerran vuonna 2023 ja se tehdaan samoilta linjoilta kuin edellisella 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. Rantavydhykkeen tilan seurantalinjojen koordinaatit.

Havaintopaikka

Lokka LRV1
Lokka LRV2
Lokka LRV3
Lokka LRV4
Lokka LRV5
Lokka LRV6
Porttipahta PRV1
Porttipahta PRV2
Porttipahta PRV3
Porttipahta PRV4
Porttipahta PRV5
Porttipahta PRV6
Porttipahta PRV7

Porttipahta PRV8

Alkupiste
koordinaatit

7533112-3530762
7533200-3530762
7534930-3532672
7543105-3517077
7540507-3515010
7541295-3533304
7550505-3490576
7550651-3490464
7550562-3491551
7550802-3491423
7558430-3744560
7558384-3474468
7555834-3477246

7551008-3485292

Loppupiste
koordinaatit

7533102-3530715
7533205-3530720
7534934-3532684
7543126-3517102
7540519-3514984
7541327-3533416
7550486-3490559
7550629-3490436
7550562-3491551
7550819-3491564
7558430-3474560
7558421-3474467
7555839-3477273

7551023-3485312

Tulevalla tarkkailukaudella seurantaa tehddan kuuden vuoden vélein. Seuraava tarkkailu suoritetaan
vuonna 2023. Kartoitus tehddan elokuussa, jolloin paaosa fertiileistd makrofyyteistd on kukinta- tai
siemenvaiheessa. Seurannassa noudatetaan voimassaolevia ymparist6hallinnon saanndéstellyille jarville
laatimia menetelmé&ohjeita ja tallennuslomakkeita (Meissner ym. 2018 tai uudempi).

Ranta- ja vesikasvillisuus kartoitetaan noin 5 m:n levyisiltd linjoilta, jotka ulottuvat geolitoraalin yldosasta
jarvelle pain niin pitkdlle kuin kasvillisuutta esiintyy. Linjat kartoitetaan ymparistohallinnon
vesikasviseurannoissa kaytetylla paavyodhykelinjamenetelmallda (Kuoppala ym. 2008, Meissner ym. 2018 tai
uudempi). Linjat jaetaan paavyodhykkeisiin rajaamalla ne kasvillisuuden paaelomuotojen ja valtalajin tai —
lajien perusteella. Lajisto maéaritetdan lajilleen tai steriileissd tapauksissa vahintdan suvulleen.
Paavyohykelinjoilla  yleisyys arvioidaan kayttden prosenttiasteikkoa ja tdméan jalkeen runsaus
keskim&araisena peittavyysprosenttina niiltd vyohykkeen osilta, joilla lajin yleisyyden arvioinnissa katsottiin
esiintyvan. Yleisyys ja runsaus voidaan arvioida vain kerran koko linjalle. Vyohykkeiden tietojen
tallentamiseen kaytetadan saanndstellyille jarville laadittua maastolomaketta.

Linjojen alku- ja loppupisteiden koordinaatit seka pysyvat, kiintopisteina kaytetyt maamerkit merkitaan
kenttédlomakkeisiin ja valokuvataan. Vyohykkeen maksimiesiintymissyvyys seka etaisyys linjan alkupisteesta
mitataan. Erityista huomiota kiinnitetddn vedenkorkeuden vaihteluvyohykkeeseen ja sen kasvipeitteeseen.
Vaakituskoneen tai differentaali-GPS:n avulla maaritetddn vedenpinnan yldpuolisen alueen ja sen eri
vybhykkeiden taso suhteessa vedenpinnan alapuoliseen alueeseen. Ennen maastotditd selvitetddn
vallitseva vedenkorkeus ja vuosittain toistuva ylin vedenkorkeus (MHW) vedenkorkeuden
vaihteluvyéhykkeen tason maarittamiseksi.

Keratyn aineiston perusteella raportoidaan makrofyyttien vyleisyyksissa tai runsauksissa tapahtuneet
muutokset. Kasvilajiston ja vyodhykkeisyyden 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 kayttoa 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 siina mielessa, ettéd laskentatulosten mukaan pohjan
laheisen 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. Myods Lokan tekojarvessa laskentatulokset happipitoisuudelle ovat
paasaantoisesti mitattuja tuloksia pienemmat. Yleisesti ottaen simulointi hieman yliarvioi kokonaisfosforin
pitoisuuksia ja aliarvioi varilukua. Tilanne oli samankaltainen seka Lokan ettd Porttipahdan tekojarviin
sijoitetuissa laskentapisteissda. Veden happipitoisuus, kokonaisfosforipitoisuus ja variluku ovat toisiinsa
sidoksissa siten, ettd matala happipitoisuus lisda raudan ja fosforin vapautumista pohjasedimentistd, jolloin
variluku nousee. Tama oli nahtéavissa kokonaisfosforinpitoisuuden ja variluvun samankaltaisina kuvaajina
aikasarjassa (Ahma ymparistd Oy 2014).

Vuoden 2016 vuosiyhteenvedossa mallilla tarkasteltin vuosien 2010-2016 tuloksia ja lahtdtietoja
paivittamalla mallitulosten taso vastasi suurin piirtein mittausten tasoa. Vuosiyhteenvedossa mainitaan, etta
mallissa nékyva pitoisuusarvojen vaihtelu ei kuitenkaan vastannut aina erityisen hyvin mittauksissa nakyvaa
vaihtelua, eli laskentamallit vaatisivat tdssa lahtdtietojen tarkempaa arviointia ja pidemmalle vietya
pohjakuormitusten tason maaritystd. Lahtttietojen saatavuus tuotti ongelmia mallinnuksessa. Lokan osalta
malli saatiin vastaamaan mittauksia kohtalaisen hyvin hapen ja COD:n osalta: sekd mallissa etta
mittauksissa nadkyy selvasti pisteen L1 ldheisen syvanteen pohjakuormitus ja hapen loppuminen.
Mittauksissa nékyvaa pisteen L27 happitilanteen huonontumista vuonna 2015 ja 2016 mallissa ei kuitenkaan
saatu ndkymdaan. 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 nakynyt 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 (Poyry 2017).

Tekojarvien mallinnuksessa nakyva pitoisuusarvojen vaihtelu on vastannut vain osittain mittauksissa
nakyvaa vaihtelua. Luotettavuuden lisddmiseksi laskentamallit vaatisivat lahtotietojen parempaa saatavuutta
ja tarkempaa arviointia seka pidemmalle vietyd pohjakuormitusten tason maaritystd. Velvoitetarkkailussa
mallin avulla voidaan arvioida, onko mittaustulos ns. normaalin rajoissa saa- ja virtaamavaihteluiden osalta.
Tama tosin vaati mallilta hyvaa tarkkuutta. Tekojarvien osalta on my6s mahdollista arvioida
pohjakuormitusten kehittymista pidemmalla ajanjaksolla (Péyry 2017).

3.2 Alapuolisten jokien tarkkailu

Tarkkailupaikkoja on Kitisessa ja Luirossa kolme molemmissa, yksi Yla-Kemijoen alaosalla ja yksi latvajokien
yhtymékohdan 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 E'lﬁlggtslj':\r/}ggng Naylt(teererr;(t)tto-
Kitinen 113 Ki147 7538650-489372 172
Kitinen Sodank. Silta 14 Ki75 7477775-482934 5b
Kitinen Kairala 1 Ki7 7452635-519919 172
Luirojoki 3 Lul46 7523096-531335 5b
Luirojoki Tanhua 13620 Lu68 7489870-522818 5b
Luirojoki LU3 Lul0 7458122-523438 5b
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 7446551-524067 5b
Pelkosenniemi 13600 Kel13600 7443928-522558 172

a Kaksi naytteenottokertaa kuukaudessa marras- ja maaliskuun valisena aikana, seka yksi naytteenotto
kuussa huhti- ja lokakuun valisena aikana.

bYksi naytteenottokerta kuukaudessa tammi-, maalis-, touko-, elo- ja lokakuussa.

Naytteet otetaan 1 m syvyydessad. Naytteenoton yhteydesséa mitataan kokonaissyvyys ja nakosyvyys, mikali
virtaus- ja jAdolot sen sallivat. Naytteista tehdéén seuraavat maaritykset:

- Lampadtila - Rauta

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

- Alkaliniteetti - Kok.P

-pH - liuk. POas-P (heind-elokuu + P1 ja L1 huhtikuu)
- CODwmn - Kok.N

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

- Kiintoaine

3.2.1 Virtavesien piilevatutkimus

Piilevia esiintyy kaikissa vesistbissé ja ne muodostavat merkittdvdn osan perustuottajista etenkin pienissa
virtavesissa. Virtavesien kivipinnoilla kasvavat piilevat saavat kaiken ravintonsa ymparoivastd vedesta ja
siten levayhteison rakenne kuvastaa hyvin vesiston ekologista laatua ja rehevyyttd seké vesistoon
mahdollisesti kohdistuvaa kuormitusta.

Piilevatutkimus tehdaén joka kolmas vuosi vuodesta 2019 alkaen ja tutkimus suoritettiin vuonna 2022.
Tutkimus on tehty sadanndllisesti vuodesta 2007 lahtien. Naytteet otetaan tekojarvien alapuolisten jokien
vesistodtarkkailupaikkojen laheisyydesta samoilta naytteenottopaikoilta kuin aiempina vuosina (taulukko 3-6).
Piilevanaytteenottopaikkojen koordinaatit poikkeavat hieman vesinaytteenottopaikkojen koordinaateista, silla
naytteenotto-ohjeistuksen mukaan naytteet otetaan jokien kivikkopohjilta.

Naytteenotossa, naytteiden kasittelyssa ja laskennassa noudatetaan standardeja SFS-EN 13946 ja SFS-EN
14407 ja ympéristohallinnon 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
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keskeisille muuttujille sek& ekologista tilaa kuvaavat indeksiluvut (TT, PMA) ympéristéhallinnon ohjeistuksen
mukaisesti. Tulosten perusteella arvioidaan vesistdjen ekologista tilaa. Tulokset toimitetaan
ympadristohallinnon PIIRE-rekisteriin.

Taulukko 3-6. Piilevatutkimuksen naytteenottopaikat.

Koordinaatit

Havaintopaikka Tunnus ETRS-TM35EIN
Kitinen 113 Kil47 7538398-489305
Kitinen Kairala 1 Ki7 7452665-519959
Luirojoki 3 Lul46 7522974-531366
Luirojoki Tanhua 13620 Lu68 7490132-522843
Luirojoki LU3 LulO 7458101-523410
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 7446617-524066

3.3 Kalojen elohopeapitoisuuden tarkkailu

Lokan ja Porttipahdan tarkkailuun on lupamaaraysten mukaisesti sisaltynyt kalojen elohopeapitoisuuden
tarkkailu. Kalojen elohopeapitoisuus on tekojarvilla laskenut vuosien myo6td. Nykyisin keskim&araiset
elohopeapitoisuudet ovat kaikilta osin pienid ja tulosten hajonta on varsin pieni. Tarkkailua jatketaan
nykyisen kaytannén mukaan kuuden vuoden valein. Tutkimus suoritettiin vuonna 2022.

Naytekalat pyydetaan Lokan ja Porttipahdan tekojarviltd molemmista 10 haukea, 10 madetta ja 10 ahventa.
Naytekaloiksi pyritadn 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 lahetetaan
laboratorioon maaritettavaksi. Elohopeapitoisuus maaritetdan naytekalojen kylkilihaksesta standardoidulla tai
muutoin akkreditoinnissa hyvaksytylla menetelmalla. Tarkkailussa noudatetaan ymparistoministerion
ohjeistusta (Kangas 2018).

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

Maarityksen tulokset toimitetaan ymparistohallinnon kertyméarekisteriin.

3.4 Alueen muu tarkkailu

Mikali ELY-keskus tai muu taho tarkkailee vedenlaatua tekojérvien, 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. Sodankyldn, Savukosken ja Pyha-Luoston jatevedenpuhdistamoiden vesistotarkkailu siséltyy
Kemijoen vyhteistarkkailuun. Alueella sijaitsevilla kaivoksilla (Kevitsa, Pahtavaara) on omat erilliset
tarkkailuohjelmansa. Liséksi Kemijoki Oy:lla kalataloustarkkailuvelvoite. Alueella on myds muutamia muita
pienempia tarkkailuja.
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4. HYDROLOGIA JA SAA
4.1 Saatila

Vuoden 2022 keskilampétila oli Sodankylassa 1,51 °C, mika oli korkeampi kuin vertailujaksolla 1991-2020
keskimaarin. Kaikki kuukaudet olivat syys- ja joulukuuta lukuun ottamatta keskimaaraista lampimampia.
Kylmin kuukausi oli tammikuu (-11,6 °C) ja lampimin heindkuu (16,2 °C).

Vuoden 2022 sadesumma (511 mm) oli hieman alhaisempi kuin vertailujaksolla 1991-2020 (544 mm, kuva
4-1). Sademéaarat olivat melko vaihtelevia. Helmi-, huhti-, touko-, heind-, loka- ja joulukuussa satoi
keskimaaraistd enemman. Muut kuukaudet olivat keskim&araista vahasateisempia. Eniten satoi heindkuussa
(105,4 mm) ja kuivinta oli maaliskuussa (8,2 mm).

Lampétila (°C) Sodankyla, Tahtela 2022 —@—1991-2020
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Kuva 4-1. Kuukauden keskilampdétilat ja sadesummat Sodankyldn asemalla vuonna 2022 seka
vertailujaksolla 1991-2020 keskimaarin (llmatieteen laitos 2023).
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4.2 Vedenkorkeus ja virtaamat

Lokan ja Porttipahdan sdannéstely tapahtui vuonna 2022 lupaehtojen sallimissa rajoissa (kuva 4-2).

Vuonna 2022 Lokan vedenkorkeus oli alimmillaan Nas + 241,84 m ja Porttipahdan N4z + 241,36 m huhtikuun
loppuvaiheilla. Seka Lokan ettd Porttipahdan vedenkorkeudet olivat vuonna 2022 lahellda vuosien 1991-2020
keskimaaraista tasoa.
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Lokka, vedenkorkeus N43+ (m)

T ———
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Vertailukausi === 2018 2019 — 2020
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Porttipahta, vedenkorkeus N43+ (m)
T E—————
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Vertailukausi === 2018 2019 — 2020
2021 2022 - = = Saannostelyraja

Kuva 4-2. Lokan ja Porttipahdan vedenkorkeudet vuosina 2018-2022 seka vertailujaksolla 1991-2020
keskimaarin sekd saédnnostelyrajat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelméat 17.2.2023).
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Kitisesséd mitataan virtaamaa Porttipahdan padolla, Kurittukosken, Vajukosken, Matarakosken, Kelukosken,
Kurkiaskan ja Kokkosnivan voimalaitoksilla ja Luirossa Lokan padolla sekd Kammosessa. Yla-Kemijoesta
virtaamatiedot olivat kaytettdvissa Kemihaaran mittauspaikalta Pelkosenniemelld. Virtaamien keski- ja
aariarvot vuosina 2018-2022 on esitetty taulukossa 4-1. Vuonna 2022 keskivirtaamat (MQ) olivat hieman
edellisvuotta alhaisempia tai melko samalla tasolla. Maksimivirtaamat (HQ) olivat myds vuonna 2022
paaasiassa edellisvuotta alhaisempia, lukuun ottamatta Kemihaaran maksimivirtaamaa, joka oli lievasti
suurempi kuin edellisvuonna.

Taulukko 4-1. Virtaaman keski- ja &aariarvot Kitisessd, Luirossa ja Kemihaarassa (Yla-Kemijoki)
vuosina 2018-2022 (Ympaéristohallinnon avoimet tietojarjestelmét 13.4.2023).

MQ NQ
m3/s m3/s
2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022

Kitinen
Porttipahta, pato 72 53 46 70 69 0 0 0 0 0 138 131 143 160 157
Kurittukoski 76 55 48 70 69 0 0 0 0 0 148 131 143 155 148
Vajukoski 81 64 60 81 78 0 0 0 0 0 339 164 302 197 160
Matarakoski 86 71 67 88 84 0 0 0 0 0 487 258 390 272 223
Kelukoski 94 78 80 99 94 0 0 3 0 0 718 343 550 470 325
Kurkiaska 121 104 112 127 118 1 10 30 20 9 978 489 803 651 460
Kokkosniva 121 105 113 131 121 0 0 4 0 0 913 544 826 651 495
Luiro
Lokka, pato 2 3 2 2 2 0 1 0 0 0 5 7 6 6 5
Kammonen 19 19 22 23 20 6 6 7 7 7 343 250 331 212 183
Yla-Kemijoki
Kemihaara 110 156 217 219 146 34 41 64 66 38 952 958 1196 746 751

Luiron ja Kitisen virtaamat vuonna 2022 olivat suurimmillaan kevattulvan aikaan toukokuussa. Yla-Kemijoen
virtaama oli pddosin Kitista ja Luiroa suurempi, ja Kitisen virtaama oli Luiron virtaamaa suurempi. Heina-,
elo-, syys-, loka-, marras- ja joulukuussa Kitisen virtaama oli ajoittain suurempi kuin Yla-Kemijoen (kuva 4-3).

Virtaama

e Kitinen, Kokkosniva === Luiro, Kammonen ====Y|4-Kemijoki, Kemihaara @ Naytteenotto

Kuva 4-3. Virtaaman jakautuminen Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen valilla kuukausittain vuonna 2022
(Ympéristohallinnon  avoimet  tietojarjestelmat  13.4.2023). Punaiset merkit  kuvaavat
naytteenottopaivia.
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Kuvassa (kuva 4-4) on esitetty vuorokausivirtaamat Kitisen Kokkosnivan, Luiron Kammosen ja Yla-Kemijoen
Kemihaaran mittauspaikoilta vuosina 2018-2022 seka kuukausikeskiarvot vertailujaksolta 1991-2020.
Alkuvuodesta 2022 virtaamat olivat lahella vertailujakson keskimaéraista tasoa. Tulvahuippu ajoittui vuonna
2022 tavanomaiseen ajankohtaan, mutta oli keskimaéraistd voimakkaampi kaikilla havaintopaikoilla. Kesalla
virtaamat vaihtelivat pddasiassa keskimaardisen molemmin puolin ja loppuvuodesta mitattiin tavanomaista
suurempia virtaama-arvoja.
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Kuva 4-4. Vuorokausivirtaamat Kitisessa, Luirossa ja Yla-Kemijoessa vuosina 2020-2022
(Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat 13.4.2023) sek& virtaamien kuukausikeskiarvot
vertailujaksolla 1991-2020. Lisdksi kuvaajaan on merkitty vuoden 2022 naytteenottojen ajankohdat
Kitisen, Luiron ja Yla-Kemijoen alaosalla.

15



KEMIJOKI OY, LOKAN JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

5. LOKKA JA PORTTIPAHTA
5.1 Vuoden 2022 tarkkailutulokset

Lokan ja Porttipahdan seka Vuotson kanavan tarkkailupaikoilta naytteet otettiin vuonna 2022 huhtikuussa,
kesékuussa, heindkuussa, elokuussa ja lokakuussa (liite 2). Tehostettua happitarkkailua ei suoritettu vuonna
2022.

TEHOSTETTU HAPPITARKKAILU

Tarkkailuohjelman mukaan Lokan tekojarven happipitoisuuden tarkkailua tehostetaan, mikéli vedenkorkeus
laskee Lokassa alle tason Nas + 242,00 m ennen 15.3. Lisaksi huhtikuun naytteenottokierroksen yhteydessa
mitataan happipitoisuudet kenttdmittarilla 1 m vélein pinnasta pohjaan. Liséksi tarkkailupaikoilta L24 ja L27
maaéritetdan liséksi liukoinen PO4-P, NO2+NOs-N ja NHa-N. Perustarkkailun happinéytteet otetaan normaalisti
huhtikuussa. Tehostettua happitarkkailua ei suoritettu Lokan tekojarvella vuonna 2022.

HAPPITARKKAILU

Happitarkkailun tuloksia kasitellaédn tekstissd hapen kyllastysasteen osalta ja kuvaajissa esitetdan liuenneen
hapen pitoisuudet. Happitilanteen luokitukseen kaytetdadn hapen kyllastysastetta, silla esim. kylma vesi voi
siséltdéd enemman happea kuin lammin vesi. Eli hapen kyllastysaste huomio todetun happipitoisuuden
prosentteina siitd maarastéd, jonka vesi voi enintdan sisaltda ko. lampdétilassa.

Huhtikuun tarkkailukerralla Lokassa oli havaittavissa veden kerrostuneisuutta lampétilan suhteen. Lokan
paallysveden (1 m) happipitoisuudet olivat pisteella L1 tyydyttavalla tasolla ja pisteilla L24 sekd L27
valttavalla tasolla. Lampdtilakerrostuneisuus heikensi happitilannetta syvyyden lisdantyessa. Lokan padon
edustalla (L1) veden happitilanne pohjan laheisyydessd oli erittdin heikko. Pisteilla L24 ja L27
pohjanlaheisen veden happitilanne oli hieman paremmalla tasolla, mutta kuitenkin heikentynyt. Lokakuun
tarkkailukerralla vesi oli tasalampoista ja happitilanne oli hyva koko vesipatsaassa havaintopisteelld L1 (kuva
5-1).

Happitarkkailu 19-20.4.2022 Happitarkkailu 3.10.2022
Liuennut happi (mg/l) Liuennut happi (mg/l)
0 5 10 15 0 5 10 15
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Kuva 5-1. Happipitoisuudet Lokan tekojarvella pisteilla L1, L24 ja L27 kevattalvella seka pisteelld L1
syksylla vuonna 2022.

Havaintopisteilla L1 ja L27 vesi oli lampdtilakerrostunutta myos kesékuun tarkkailukerroilla, mutta heina- ja
elokuussa lampétilakerrostuneisuus oli purkautunut ja vesi oli tasaldmpdistd koko vesipatsaassa. Lokan
paallysveden happipitoisuudet olivat kesdkuun tarkkailukerralla erinomaisella tasolla. Pohjanléaheisen veden
happitilanne oli kesakuun tarkkailukerralla tyydyttava pisteelld L1, erinomainen pisteella L24 ja hyva pisteella
L27. Heina- ja elokuun tarkkailukerroilla koko vesipatsaan happitilanne oli pdédasiassa erinomainen, mutta
pisteen L24 elokuun pohjanlaheinen happitilanne oli tyydyttava (kuva 5-2).
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Happitarkkailu 27.6.2022 Happitarkkailu 25.7.2022
Liuennut happi (mg/l) Liuennut happi (mgfl)
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Happitarkkailu 9.8.2022
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Kuva 5-2. Happipitoisuudet Lokan tekojarvella pisteilla L1, L24 ja L27 kesan tarkkailukerroilla vuonna
2022.

Kevattalvella Porttipahdan vesi oli lampdtilakerrostunutta. Pisteiden P1 ja P4 paallysveden happitilanne oli
valttavalla tasolla ja pisteen P8 tyydyttavalla tasolla. Happipitoisuus heikkeni syvyyden lisdantyessa ja
pohjanlaheisen vesi oli miltei hapetonta pisteella P1, pisteella P4 happitilanne oli valttava ja pisteella P8

hyva. Lokakuun tarkkailukerralla havaintopisteen P1 happitilanne oli hyvalla tasolla koko vesipatsaassa
(kuva 5-3).

Happitarkkailu 19.4.2022 Happitarkkailu 3.10.2022
Liuennut happi (mg/l) Liuennut happi (mg/l)
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Kuva 5-3. Happipitoisuudet Porttipahdassa kevattalvella pisteilla P1, P4 ja P8 seka pisteella P1
syksylla vuonna 2022.

Porttipahdan kevattalven happitilannetta tarkkailtin my6s tiheAmmalla syvyysvalilla. Tarkkailupisteen P8
happipitoisuus oli yli 10 mg/l paallysvedessa (1 m) seka pohjanlaheisessd vedessa (7,5 m), mutta
valisyvyyksissa happipitoisuudet vaihtelivat valilla 7,9-9,9 mg/l. Tarkkailupisteiden P1 ja P4 veden
happipitoisuus vaihteli valilla 8,2-8,6 mg/l seitsemdan metriin asti, jonka jalkeen happipitoisuus heikkeni
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syvyyden kasvaessa. Pisteen P1 happipitoisuus alitti 4 mg/l tason noin 19 metrin syvyydessa. Pisteelld P1
happipitoisuus pysyi alle 2 mg/l tasolla 25 metrista alaspain (kuva 5-4).

Happitarkkailu 19.4.2022

Liuennut happi (mg/l)

——P1 —o—P4 —o—P8

Kuva 5-4. Happipitoisuudet Porttipahdassa huhtikuussa pisteilla P1, P4 ja P8 vuonna 2022.

Porttipahdan vesi oli [ampdtilakerrostunutta kaikilla kesén tarkkailukerroilla ja sen seurauksena happitilanne
paaasiassa heikkeni syvyyden lisdéntyessa. Kesa- ja heindkuun tarkkailukerroilla kaikkien tarkkailupisteiden
paallysveden happitilanne oli erinomaisella tasolla ja pohjanldheisen veden happitilanne oli valttava,
tyydyttava tai hyva. Elokuun tarkkailukerralla havaintopisteen P8 koko vesipatsaan happitilanne ol

erinomaisella tasolla, mutta pisteilla P1 ja P4 happitilanne oli paallysvedessa hyvéa tai erinomainen ja
pohjanlaheisen veden happitilanne oli valttava (kuva 5-5).
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Happitarkkailu 27.6.2022 Happitarkkailu 21.7.2022
Liuennut happi (mgf/l) Liuennut happi (mg/l)
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Happitarkkailu 8.8.2022
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Kuva 5-5. Happipitoisuudet Porttipahdassa kesan tarkkailukerroilla vuonna 2022.
MUU VEDENLAATU
Lokan tekojarvi

Vuoden 2022 kevéttalvella Lokan tekojarven vesi oli lampétilakerrostunutta. Koko vesipatsaan vesi oli
lievasti hapanta ja veden alkaliniteetti oli keskimaarin tyydyttavalla tasolla. Havaintopisteen L1 p&allysveden
(2 m) puskurikyky happamoitumista vastaan (alkaliniteetti) oli kuitenkin huono. Lokan vesi oli kemiallisen
hapenkulutuksen (CODwn) perusteella vahdhumuksista. Veden vériarvo vaihteli paéosin valilla 29-66 mgPt/l,
mutta pisteen L1 alusveden vériarvo oli korkeampi (130 mgPt/l), kuten edellisvuonna. Lokan veden variarvoa
nosti luultavasti korkeahko rautapitoisuus (L1 6 m: 2300 pg/l). Paallysveden kokonaistyppipitoisuudet
viittasivat huhtikuun tarkkailukerralla lievaan rehevyyteen ja kokonaisfosforipitoisuudet ilmensivat karua
vedenlaatua. Pisteen L27 alusveden ravinnepitoisuudet olivat hieman paallysveden pitoisuuksia
alhaisempia, mutta varsinkin pisteen L1 alusveden ravinnepitoisuudet (kok.N 800 pg/l ja kok.P 32 ug/l) olivat
huomattavasti paallysveden pitoisuuksia korkeampia. Alusveden huono happitilanne (hapen kyllastysaste 16
%) nostatti osaltaan syvempien vesikerroksien ravinne- ja rautapitoisuuksia pisteella L1. Pisteen L1
epéaorgaanisten ravinneyhdisteiden pitoisuudet olivat alhaisia, alusveden ammoniumtyppipitoisuutta lukuun
ottamatta, ja fosfaattifosforin pitoisuus pééllysvedessa alitti laboratorion maaritysrajan (kuva 5-6).

Havaintopisteella L1 vesi oli yha lampdotilakerrostunutta kesékuun tarkkailukerralla, mutta muilta osin Lokan
lampotilakerrostuneisuus oli  purkautunut kesan (kesé-, heind- ja elokuu) tarkkailukerroilla. Kesan
tarkkailukerroilla pH-arvot vaihtelivat neutraalin molemmin puolin. Alkaliniteetti oli tyydyttavalla tasolla
(taulukko 5-1). Kemiallisen hapenkulutuksen perusteella vesi oli pddasiassa vahahumuksista, mutta pisteella
L24 CODwn-arvot ilmensivat elokuun tarkkailukerralla keskihumuksista vettd. Véariarvot vaihtelivat 44-69
mgPt/l valilla ja korkeimmat arvot mitattiin myds pisteelld L24 elokuussa. Rautapitoisuus oli sisavesille
tyypillisella tasolla ollen korkeimmillaan pisteelld L24 elokuussa. Paallysveden keskimé&araisten
ravinnepitoisuuksien perusteella Lokka oli joko karu (kok.N) tai lievasti reheva (kok.P). Klorofylli-a:n
pitoisuudet ilmensivat lahinnad rehevadd vedenlaatua. Epé&orgaanisen fosforin (POas-P) liukoiset pitoisuudet
olivat kaikilla tarkkailupisteilld erittdin alhaisia ja alittivat laboratorion méaritysrajan (kuva 5-6). Myo6s
epéorgaanisen typen (NO2+NOs+NHs-N) pitoisuudet jaivat suhteellisen pieniksi Lokassa keséan
tarkkailukerroilla. Nitriitti- ja nitraattitypen maaréat alittivat laboratorion maaritysrajan kaikilla tarkkailupisteilla
elokuun tarkkailukerralla.

Lokan padon edustalta (L1) otettiin vesinaytteitd myds lokakuussa. Vesi oli tasalampdéista pinnasta pohjaan
asti. Vesi oli melko neutraalia ja happitilanne oli hyva koko vesipatsaassa. Vesi oli laadultaan ldhes
samanlaista kuin kesalla (taulukko 5-1).
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Kuva 5-6. Kokonaisravinnepitoisuudet (kok.P ja kok.N) seké epaorgaanisten ravinteiden (NO2+NOs-N,
NH4-N ja POs-P) osuudet Lokan paallysvedessa vuonna 2022. Epaorgaanisia ravinneyhdisteita ei
maaritetty havaintopisteilta L24 ja L27 huhtikuun tarkkailukerralla, eikd havaintopisteeltd L1 lokakuun
tarkkailukerralla.

Porttipahdan tekojarvi

Kevattalvella Porttipahdan vesi oli lampétilakerrostunutta. Vesi oli Lokan tavoin kemiallisen hapenkulutuksen
perusteella vahahumuksista ja nain ollen rautapitoisuudet luultavasti nostivat veden variarvoja humuksen
sijasta. Porttipahdan vesi oli lievasti eméksisempéa kuin Lokassa, mutta vesi oli Lokan tapaan keskim&arin
lievasti hapanta. Alkaliniteetti oli paallysvedessa tyydyttavalla tasolla, mutta alemmissa vesikerroksissa
paaosin hyvalla tasolla. Ravinnepitoisuudet ilmensivét joko karua tai lievasti rehevaa vedenlaatua. Korkein
fosforipitoisuus mitattiin pisteen P1 alusvedestd. Pisteen P1 alusveden happitilanne oli huono (hapen
kyllastysaste 4,3 %), mika luultavasti nosti fosforin, ammoniumtypen ja raudan pitoisuuksia.

Porttipahdan vesi oli p&dasiassa lampdtilakerrostunutta myds kesén (kesa-, heind- ja elokuu)
tarkkailukerroilla. Veden pH-arvot vaihtelivat neutraalin molemmin puolin ja alkaliniteettiarvot ilmensivat
tyydyttavaa tai hyvaa puskurikykya happamoitumista vastaan. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ilmensivéat
veden vahahumuksisuutta. Veden vériarvot vaihtelivat valilla 44-96 mgPt/l. Porttipahdan vesi oli keskim&arin
hieman Lokan vettd rautapitoisempaa (taulukko 5-1). Porttipahdan paallysveden keskimaaraiset
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kokonaisravinnepitoisuudet ilmensivét 1ahinna karua vedenlaatua. Myds epaorgaanisten ravinteiden maarat
olivat alhaisia (kuva 5-7). Alusveden ravinnepitoisuudet eivat eronneet pintaveden pitoisuuksista
merkittavasti. Klorofylli-a:n pitoisuudet ilmensivat kesékuussa lievasti rehevad, heindkuussa joko lievasti
rehevaéd tai rehevéd ja elokuussa rehevaa vedenlaatua. Vuoden 2022 kesa-, heind- ja elokuun
keskim&araisten vedenlaatutietojen perusteella Lokka oli Porttipahtaa hieman rehevampi vesisto.

Porttipahdan padon edustalta (P1) otettiin vesinaytteitd myos lokakuussa. Vesi oli lievasti emaksista ja
happitilanne oli hyva koko vesipatsaassa. Vedenlaatu oli Iahella heina- ja elokuun tuloksia.

Taulukko 5-1. Paallysveden (1 m) seka alusveden (p-1 m) keskimé&araiset vedenlaadut Lokassa ja
Porttipahdassa seké paallysveden (1 m) vedenlaatu Vuotson kanavassa vuonna 2022.

Happi, Happi, Alkalini- NO2 +

Havaintopiste, N Vesi- . - kyllaste  pi teetti CODyn  Vari Rauta Kok.N NH4-N NO3-N Kok.P  PO4-P Chl-a
n.ottopvm p kerros mg 02/1 % mmol/l mg/l. mgPtl pgll ug/l ua/l ua/l ug/l ug/l ug/l
Lokka

19.-20.4.2022 3 paallys 10 67.0 6.45 0.09 7 40 260 450 28 160 12 1.0
27.6.2022 3 paallys 10 95.7 7.00 0.13 8 50 497 320 7 13 18 1.0 13
25.7.2022 3 paallys 9 93.3 7.05 0.13 7 50 437 353 3 3 16 1.0 23.7
9.8.2022 3 paallys 9 87.7 6.99 0.14 9 53 473 403 6 3 22 1.0 21
3.10.2022 1 paallys 10 82.0 7.01 0.13 8 44 340 420 15

19.-20.4.2022 3 alus 4 31.0 6.39 0.18 8 82 1340 517 390 44 19 6.1
27.6.2022 3 alus 9 84.7 6.81 0.13 8 51 533 340 23 21 19 1.0
25.7.2022 3 alus 9 90.0 7.03 0.13 7 52 413 343 4 3 15 1.0

9.8.2022 3 alus 8 81.3 6.95 0.14 9 53 500 390 7 3 22 1.0
3.10.2022 1 alus 10 81.0 7.09 0.14 8 46 330 410 17

Vuotson kanava

19.4.2022 1 paallys 8 55.0 6.59 0.15 8 58 740 460 14

21.7.2022 1 paallys 9 92.0 6.91 0.14 11 65 490 350 3 3 17 1.0 9.9
8.8.2022 1 paallys 9 83.0 6.83 0.18 15 110 1100 370 3 5 25 1.0 7
Porttipahta

19.4.2022 3 paallys 9 66.0 6.55 0.16 8 53 490 413 15 170 11 1.0
27.6.2022 3 paallys 9 93.3 7.04 0.17 8 55 520 287 5 45 12 1.0 4
21.7.2022 3 paallys 9 89.7 7.16 0.19 8 54 533 290 8 45 13 1.0 7.3
8.8.2022 3 paallys 9 86.0 7.15 0.19 8 60 587 293 6 10 15 1.0 13
3.10.2022 1 paallys 10 84.0 7.20 0.18 8 58 680 310 13

19.4.2022 3 alus 6 45.1 6.78 0.49 7 89 2160 307 250 5 15 3.2
27.6.2022 3 alus 9 76.3 6.82 0.17 8 62 673 307 17 69 12 1.0
21.7.2022 3 alus 7 70.7 6.80 0.21 8 72 847 367 29 74 15 3.3

8.8.2022 3 alus 7 67.3 6.81 0.20 8 68 840 353 25 62 17 3.4
3.10.2022 1 alus 10 84.0 7.17 0.18 8 57 590 300 12
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Kuva 5-7. Kokonaisravinnepitoisuudet (kok.P ja kok.N) sek& epdorgaanisten ravinteiden (NO2+NO3-N,
NH4-N ja PO4-P) osuudet Porttipahdan paallysvedesséa vuonna 2022. Epédorgaanisia ravinneyhdisteita
ei maaritetty havaintopisteilta P4 ja P8 huhtikuun tarkkailukerralla, eikd havaintopisteelta P1
lokakuun tarkkailukerralla.

Vuonna 2022 Vuotson kanavan pintaveden laatu oli melko samanlaista kuin Lokan tekojarvessa. Vuotson
kanavan  rautapitoisuudet  olivat huhti- ja  elokuussa  Lokan  pitoisuuksia  korkeampia.
Kokonaisravinnepitoisuudet olivat melko samalla tasolla kuin Lokassa, eli Porttipahdan pitoisuuksia
korkeampia. Muilta osin pintavedenlaatu ei merkittavasti eronnut Lokan yleisesta vedenlaadusta (taulukko 5-
1).

Kokonaisuutena tarkastellen tekojarvien vedenlaadussa ei ollut havaittavissa merkittavia vedenlaatueroja
vuonna 2022.

5.2 Veden laadun kehitys 1967-2022

Kuvissa 5-8 — 5-13 esitetdan Lokan ja Porttipahdan veden laadun kuvaajia vuosilta 1967-2022.
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Lokan tekojarven tayttdminen aloitettiin kevaalla 1967 ja Porttipahdan tayttd syksylla 1970. Tekojarvien
veden laadun kehityksessé on selvityksissd havaittu kolme eri vaihetta. Tayttdvaihe kesti Lokassa vuodet
1967-1970 ja Porttipahdassa vuodet 1971-1973. Tayttovaiheessa tekojarveen huuhtoutuu runsaasti
orgaanista ainesta ja humusta ja ravinteita vapautuu veteen. Happikadot ovat yleisid. 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 tekojarvissa vuonna 1980.
Tasapainovaiheessa saanndstely on vakiintunut. Ravinteiden ja elohopean maara vahenee, mutta eroosio
jatkuu (mm. Lepistd & Pietilainen 1996, Alanne ym. 2014).

LOKKA

Lokan tekojarvessa on esiintynyt happikatoa sen koko tarkkailuhistorian ajan. Useimmiten hapen puutetta on
havaittu alusvedessd, mutta myods paallysvedessd on havaittu alhaisia happipitoisuuksia viela 2000-
luvullakin (esim. L1 03-04/2003, 04/2020). Hapettomuutta on havaittu pohjanldheisessa vesikerroksessa
2000-luvulla (L1 03/2001 ja 02/2003) ja vuosien 2019 ja 2021 huhtikuun tarkkailukerralla havaintopisteen L1
pohjanlaheinen vesi oli miltei hapetonta (0,8 mg/l) (kuva 5-8). Havaintopisteen L1 paallysveden
keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1967-2022 75 kyll.%) on tyydyttavalla tasolla ja pohjanldheisen
vesikerroksen keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1968-2022 40 kyll.%) on valttavalla tasolla.

Tarkkailun alussa (1960-1970-luvuilla) orgaanisen aineen maara oli selvasti nykyistd suurempi, mutta 1980-
luvun jélkeen CODwn-arvot ovat vakiintuneet tasolle 5-15 mg/l. Korkein mitattu CODwn-arvo méaaritettiin
kuitenkin 7.8.1986 tarkkailukerralla havaintopisteella L1. Veden variarvot ovat myos tarkkailun alkuvuosien
jalkeen pienentyneet nykyiselle tasolle (noin 50-100 mgPt/l). Rautapitoisuudet ovat seuranneet vastaavaa
trendid kuin CODwn- ja variarvot. 2000-luvulla rautapitoisuudet ovat vaihdelleet pddasiassa noin 150-800 pg/I
vélilla. CODwn-, variarvojen ja rautapitoisuuksien kehityssuunnat ovat laskusuuntaisia kaikkien Lokan
havaintopisteiden (p&éallysveden) osalta (kuva 5-9). Havaintopisteen L1 pdaallysvesi on keskimaarin
keskihumuksista (CODwn ka 1967-2022 11,3 mg/l), tummaa (vari ka 1967-2022 95 mgPt/l) ja rautapitoista
(Fe ka 1967-2022 691 pg/l).

Lokan kokonaisravinnepitoisuudet ovat pienentyneet ajan kuluessa. Alusveden suuret ravinnepitoisuudet
littyvat nykyisin lahinnd huonon happitilanteen seurauksena syntyvaan sisdiseen kuormitustilanteeseen.
2000-luvulla  Lokan kokonaisfosforipitoisuudet ovat olleet keskimaarin tasoa 20-30 g/l ja
kokonaistyppipitoisuudet tasoa 400-600 ug/l. Klorofylli-a:n pitoisuuksissa on havaittavissa lievasti nouseva
kehityssuunta havaintopisteiden L1 ja L27 tulosten osalta, mutta havaintopisteen L24 a-klorofyllipitoisuuksien
kehityssuunta on lievasti laskeva (v. 1967-2022). Useimmiten pitoisuudet ovat olleet reheville vesille
tyypillisté tasoa (kuva 5-10). Havaintopisteen L1 paallysvesi on keskimaarin rehevaa (1967-2022 ka: kok.P
41 pg/l, kok.N 657 g/l ja klorofylli-a 13,9 pg/l).
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Lokan paallysveden happipitoisuus (mg/l)
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Kuva 5-8. Lokan paallysveden ja pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet tarkkailukaudella
1967-2022 seka trendiviivat (Ympaéristohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020, seka
tarkkailuaineisto v. 2020-2022).
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CODMnN (mg/l)
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Kuva 5-9. Lokan paéllysveden CODwn-, vériarvot ja rautapitoisuudet vuosina 1967-2022 seka
trendiviivat (Ympaéristohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020, seka tarkkailuaineisto v. 2020-
2022).
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Fosfori (ug/l)
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Kuva 5-10. Lokan paallysveden kokonaisravinteiden ja klorofylli-a:n pitoisuudet vuosina 1967-2022
seké trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmét 20.4.2020, seké tarkkailuaineisto v.
2020-2022).
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PORTTIPAHTA

Porttipahdassa on Lokan tapaan esiintynyt hapettomuutta koko sen historian ajan. Paallysveden
happipitoisuuksien kehityssuunta ei ole yhta selva kuin pohjanléheisen vesikerroksen, jonka happipitoisuudet
ovat noususuuntaisia. Paallysvedessa hyvin alhaisia (kyllasteisyys <40 %) happipitoisuuksia esiintyi
runsaasti tekojarven tayttévaiheessa, mutta nykyisin endd satunnaisesti (kuva 5-11). Havaintopisteen P1
paallysveden keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1970-2022 78 kyll.%) on tyydyttavalla tasolla ja
pohjanlaheisen vesikerroksen keskimaarainen hapen kyllastysaste (ka 1972-2022 45 kyll.%) on valttavalla
tasolla.

Orgaanisen aineen maara on laskenut ajan kuluessa, ja CODwn-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 vastaavaa trendid kuin CODwn- ja vériarvot. 2000-luvulla pintaveden rautapitoisuudet ovat
vaihdelleet noin 300-1100 pg/l valilla. P&aallysveden CODwn-, Variarvojen ja rautapitoisuuksien kehityssuunnat
ovat laskusuuntaisia kaikkien Porttipahdan havaintopisteiden osalta (kuva 5-12). Havaintopisteen P1
pintavesi on keskimaérin vahédhumuksista (CODwmn ka 1971-2022 9,2 mg/l), tummaa (vari ka 1971-2022 77
mgPUV/l) ja rautapitoista (Fe ka 1971-2022 806 pg/l).

Porttipahdan ravinnepitoisuudet olivat suurimmillaan jarven tayton jalkeisind vuosina. Kokonaisravinteiden
osalta on havaittavissa laskevaa kehityssuuntaa. Nykyisin Porttipahdan kokonaisfosforipitoisuudet ovat
paallysvedessa padasiassa tasoa 10-25 ug/l ja kokonaistyppipitoisuudet tasoa 300-500 ug/l. Kohonneita
pitoisuuksia esiintyy ajoittain alusvedessd happikadon yhteydessa. Klorofylli-a-pitoisuuksissa on
havaittavissa jaksolla 1980-2022 nouseva kehityssuuntaa, ja useimmiten pitoisuudet ovat olleet lievasti
reheville tai reheville vesille tyypillista tasoa (kuva 5-13). Havaintopisteen P1 pintaveden keskimaaraiset
ravinne- ja a-klorofyllipitoisuudet ovat keskimaérin alhaisemmalla tasolla kuin Lokan L1 pisteella.
Porttipahdan P1 pintavesi on ollut keskim&éarin lievasti rehevaa tai rehevad (1971-2022 ka: kok.P 26 ug/l,
kok.N 457 g/l ja klorofylli-a 7,0 pg/l).
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Kuva 5-11.
tarkkailukaudella 1970-2022 seka trendiviivat (Ymparistohallinnon avoimet tietojarjestelmat
20.4.2020, seka tarkkailuaineisto v. 2020-2022).
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Porttipahdan paallysveden ja pohjanlaheisen vesikerroksen happipitoisuudet
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12. Porttipahdan p&aallysveden CODwn-, Variarvot ja rautapitoisuudet tarkkailukaudella 1970-

2022 seka trendiviivat (Ympaéristohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020, seké tarkkailuaineisto
v. 2020-2022).
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Kuva 5-13. Porttipahdan paallysveden kokonaisravinteiden ja klorofylli-a:n pitoisuudet vuosina 1970-
2022 seka trendiviivat (Ympaéristohallinnon avoimet tietojarjestelmat 20.4.2020, seka tarkkailuaineisto
v. 2020-2022).
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6. ALAPUOLISET JOET
6.1 Vuoden 2022 tarkkailutulokset

Tekojarvien alapuolisten jokien (Luiro, Kitinen ja Kemijoki) naytteenotto tapahtui tarkkailuohjelman
mukaisesti vuonna 2022. Naytteita kertyi jokaiselta tarkkailupaikalta 5-17 kappaletta (taulukko 3-5).

Porttipahdasta ei juoksutettu vetta lahes lainkaan valilla 21.4.-26.6. ja 3.10.-12.11. Juoksutuksessa oli useita
taukoja myds heina-, elo- ja syyskuun aikana. Toukokuun ja lokakuun naytteenotot, sekd marraskuun
alkupuolen naytteenotto ajoittuivat ajankohtaan, jolloin Porttipahdasta ei juoksutettu ollenkaan vetta.
Naytteenottojen ajoitus voi vaikuttaa vedenlaatutuloksiin.

LUIRO

Luirosta otettiin naytteitd Lokan alakanavalta, Luiron keskiosalta Tanhuasta ja alaosalta Luiron kylalta.
Vuoden 2022 naytteet otettiin ohjelman mukaisesti tammikuussa, maaliskuussa, toukokuussa, elokuussa ja
lokakuussa.

Luiron veden pH-arvot vaihtelivat lievasti happamasta lievasti emaksiseen. Matalimmillaan pH-arvot olivat
kaikilla naytepisteilla toukokuussa. Korkeimmillaan pH-arvot olivat elo- ja lokakuussa. Naytepisteiden
keskimaaraisissa pH-arvoissa ei ollut merkittdvaa eroa. Luirojoen alkaliniteetin arvot vaihtelivat tyydyttavasta
hyvaan.

Luiron veden happipitoisuus vaihteli vuonna 2022 paaasiassa tyydyttavastd erinomaiseen, mutta pisteella
Lul46 happitilanne oli heikko toukokuun tarkkailukerralla. Pisteilla Lu68 ja LulO happitilanne oli
heikoimmillaan tammikuussa. Néaytepisteiden Lu68 ja Lul0 keskim&ardisessa hapen kyllastysasteessa ei
ollut merkittavaa eroa (kuva 6-1).

Luirojoen keskim&araiset kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat ilmentaneet vahahumuksista vetta (kuva 6-
1). Luirojoen veden variarvot vaihtelivat valilla 15-130 mgPt/l. Keskiméadraiset vériarvot olivat alhaisimpia
pisteelld Lul46. Pisteiden Lu68 ja LulO véariarvot olivat tammikuussa samalla tasolla kuin pisteelld Lul46,
mutta touko- ja elokuussa huomattavasti korkeampia. Lu68 pisteelld mitattin maaliskuun tarkkailukerralla
poikkeuksellisen alhainen vériarvo (sekd CODwn-arvo ja  kokonaistyppipitoisuus).  Luirojoen
kiintoainepitoisuudet olivat alhaisia. Naytepisteen Lu68 keskimaarainen kiintoainepitoisuus oli muita pisteita
hieman alhaisempi. Rautapitoisuudet olivat paaosin sisavesille tyypillisella tasolla ja alhaisimpia pisteella
Luld6. Korkeimmat rautapitoisuudet (2500-2700 pg/l) mitattin pisteilla Lu68 ja LulO toukokuussa.
Mangaanipitoisuudet vaihtelivat Luirossa valilla 3,5-90 pg/l. Suurimmat mangaanipitoisuudet mitattiin pisteilla
Lul46 ja Lul0 toukokuussa, mutta keskimaaraiset pitoisuudet olivat korkeimpia pisteella Lul46.

Vesi oli keskim&arin hieman ravinteikkaampaa Lokan padon alapuolella (Lul46) kuin Luiron keski- tai
alaosalla (kuva 6-1) viitaten Lokasta huuhtoutuneisiin ainema&ariin ja Luiroon laskevien jokien karuun
vedenlaatuun. Lokan alakanavan kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin 20,0 pg/l, kun Luiron keski- ja
alaosalla fosforia oli keskimaarin 13,1-17,6 pg/l (kuva 6-1). Alakanavan typpipitoisuudet olivat keskiméaarin
516 pg/l, kun Luiron keski- ja alaosalla mitatut kokonaistypen pitoisuudet vaihtelivat keskimaarin valilla 261-
282 ug/l. Ravinnepitoisuuksien perusteella Lokan padon alapuolinen vesi oli lievasti rehevaa ja Luiron keski-
ja alaosan vesi oli karua tai lievasti rehevaa.

Epadorgaanisten ravinteiden pitoisuudet alittivat padasiassa maaritysrajat. Ep&orgaanisten ravinteiden
pitoisuudet ylittivat maaritysrajat ainoastaan pisteella Lu68 ammoniumtypen ja fosfaattifosforin osalta ja
pitoisuudet olivat alhaisia.
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Kuva 6-1. Luiron happipitoisuus, CODwun-arvo seké kokonaisravinteiden pitoisuudet vuosina 2019-
2022. Lul46: Luiron alakanava, Lu68: Tanhua, Lul0: Luiron alaosa.

KITINEN

Vesinaytteet otettiin Porttipahdan alakanavasta (Kil47) ja Kairalasta (Ki7) kaksi kertaa kuukaudessa tammi-,
helmi ja maaliskuussa sekd marras- ja joulukuussa. Huhtikuusta lokakuuhun néytteet otettiin kerran
kuukaudessa. Sodankyldn ndaytteenottopaikalta (Ki75) naytteet otettiin tammikuussa, maaliskuussa,
toukokuussa, elokuussa ja lokakuussa.

Kitisen veden pH-taso vaihteli lievasti happamasta lievasti eméksiseen. Kitisen tarkkailupisteilla pH-arvot
olivat padasiassa alhaisimmillaan tammikuun ja toukokuun alun véalisend aikana. Kesdaikana ja
loppuvuodesta pH-arvot olivat pédéasiassa lievasti emaksiselld tasolla. Alkaliniteettiarvo oli Porttipahdan
alakanavalla keskiméaarin tyydyttdvan ja hyvan rajalla ja Kairalassa sekd Sodankylan naytteenottopaikalla
hyvalla tasolla.

Kitisen veden hapen Kkyllastysaste oli Porttipahdan alakanavalla keskimaarin tyydyttavalla tasolla ja
Sodankylan naytepisteella seka Kairalassa hyvalla tasolla. Talviaikainen happitilanne oli kaikilla
tarkkailupisteilla kesdaikaista happitilannetta heikompi, mutta tammikuun ensimmaisella tarkkailukerralla
Kairalan happitilanne oli poikkeavasti erinomainen. Kaikkien naytepisteiden talviaikainen happitilanne oli
heikoimmillaan valttavalla tasolla (kuva 6-2).

CODwn-arvojen perusteella Kitinen voitiin luokitella p&aasiassa vahdhumuksiseksi (kuva 6-2). Kairalan ja
Sodankylan naytepisteiden vesi oli hieman Porttipahdan alakanavan vettd humuspitoisempaa. Myods
variarvot olivat Kairalassa ja Sodankylassa korkeampia. Kitisen vesi oli keskim&arin lievasti sameaa. Kitisen
veden rautapitoisuudet olivat sisévesille tyypillisella tasolla ja korkeimmat rautapitoisuudet maéaaritettiin
toukokuun tarkkailukerralla. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 11-140 pg/l. Keskimaaraiset
rautapitoisuudet olivat korkeimpia Sodankyldan naytepisteellda ja mangaanipitoisuudet puolestaan Kairalassa
(liite 4).

Kitisen keskimaaraiset ravinnepitoisuudet ilmensivat karua vedenlaatua Kkaikilla tarkkailupisteilla, eika
pitoisuuksissa ollut merkittdvad eroa havaintopaikkojen kesken. Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet
maadritettiin heind- ja elokuussa. Nitriitti- ja nitraattitypen (NO2+NOs-N) pitoisuudet vaihtelivat valilla <5,0-47
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po/l ja ammoniumtypen (NH4-N) valilla <5,0-36 pg/l. Fosfaattifosforin  (POs-P) pitoisuudet alittivat
maaritysrajan.
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Kuva 6-2. Kitisen happipitoisuus, CODun-arvo seka kokonaisravinteiden pitoisuudet vuosina 2019-
2022. 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-, helmi- ja maaliskuussa sek& marras-joulukuussa, kun huhti- ja lokakuun
vdlisena aikana naytteet otettiin kerran kuukaudessa.

Kemijoen pH-arvot vaihtelivat happaman ja lievasti eméksisen vélilla ja oli keskimaéarin pH melko neutraali.
Alhaisimmillaan pH-arvo oli toukokuun néaytteenottokerralla molemmilla havaintopisteilld. Kesakuusta
eteenpain pH oli 1&hinn& neutraalilla tai lievasti eméaksisella tasolla. Molempien tarkkailupisteiden veden
puskurointikyky oli keskim&arin hyvalla tasolla. Toukokuussa molempien tarkkailupisteiden puskurointikyky
oli tyydyttavalla tasolla.

Kemijoen happitilanne oli keskimaarin hyva. Happitilanne oli molemmilla pisteilla kevattalvella tyydyttavalla
tai valttavalla tasolla. Toukokuusta alkaen happitilanne parantui ja oli molemmilla tarkkailupisteilla pa&osin
erinomaisella tasolla loppu vuoden ajan. Pelkosenniemen pisteella happitilanne oli kuitenkin heikko
marraskuun lopussa ja tyydyttava vuoden viimeisella tarkkailukerralla.

Keskimaaraisten CODwn-arvojen perusteella Kemijoen vesi oli véhdhumuksista (kuva 6-3). Paasaantoisesti
korkeimmat variluvut ja kemiallisen hapenkulutuksen (CODwn) arvot mitattiin touko-, heind- ja elokuussa
(kuva 6-3). Kemijoen rautapitoisuudet olivat padasiassa sisavesille ominaisella tasolla ja korkeimmat
pitoisuudet mitattiin huhti- ja toukokuun tarkkailukerroilla. Mangaanipitoisuudet vaihtelivat valilla 5,1-70 pg/l.

Kemijoen keskim&araiset ravinnepitoisuudet olivat karujen vesien tasolla. Keskiméarainen typpipitoisuus oli
korkeampi Pelkosenniemessa ja keskimaardinen fosforipitoisuus oli lievasti korkeampi Pietarinniemessa.
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Kokonaisravinnepitoisuudet olivat paadasiassa korkeimmillaan huhti- ja toukokuussa. Epd&orgaanisten
ravinteiden pitoisuudet olivat alhaisia molemmilla pisteill&.
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Kuva 6-3. Kemijoen happipitoisuus, CODwn-arvo ja kokonaisravinteiden pitoisuudet vuosina 2019-
2022. Ke7: Yla-Kemijoen alaosa ja Kel3600: Kemijoki, Pelkosenniemi.

JOKIEN VALINEN VERTAILU JA TEKOJARVIEN VAIKUTUS JOKIEN VEDENLAATUUN

Tasséa tarkastelussa vertaillaan Luiron, Kitisen ja Yla-Kemijoen alaosan vedenlaatua seka latvajokien
yhtymakohdan alapuolisen Kemijoen vedenlaatua. Liséksi arvioidaan tekojarvien vaikutusta alapuolisiin
jokiin vuonna 2022.

Happitilanne oli heikoimmillaan talviaikaan ollen paaosin tyydyttavalla tai valttavalla tasolla. Marraskuun
toisella tarkkailukerralla Pelkosenniemen happitilanne oli kuitenkin heikko. Muuten jokivesien happitilanne oli
hyva tai erinomainen (kuva 6-4).
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Kuva 6-4. Veden hapen kyllastysprosentti Luiron (Lul0), Kitisen (Ki7) ja Yla-Kemijoen alaosalla (Ke7)
seka Kemijoessa (Kel3600) naytteenottokerroittain vuosina 2019-2022.

Eri havaintopaikoilla pH-arvot vaihtelivat hyvin samankaltaisesti. Luiron ja Kemijoen tarkkailupisteen Ke7 pH-
arvot oli hieman muita tarkkailupisteita alhaisempia. Kaikkien tarkkailupisteiden pH-arvot olivat alimmillaan
alkuvuonna erityisesti kevattulvan aikoihin ja ylimmilladn kesan lopulla. Veden puskurikyky oli
paasaantodisesti hyvalla tasolla, mutta kevattulvan aikaan alkaliniteetti aleni tyydyttavaksi pisteilla Lu10, Ke7
ja Ke13600. Lisaksi alkaliniteetti oli tyydyttavalla tasolla syyskuun tarkkailukerralla pisteella Ke13600 (kuva
6-5).
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Kuva 6-5. Veden pH-arvo ja alkaliniteetti Luiron (Lul0), Kitisen (Ki7) ja Yla-Kemijoen alaosalla (Ke7)
seka Kemijoessa (Ke13600) naytteenottokerroittain vuosina 2019-2022.

Tarkasteltujen jokien kemiallinen hapenkulutus (CODwn) vaihteli naytteenottoajankohdan mukaan jonkin
verran. Keskimaaraisen kemiallisen hapenkulutuksen maardn mukaan joet olivat vahdhumuksisia.
Tarkasteltujen jokien variluvut ja kemiallisen hapenkulutuksen maarét olivat alhaisimmillaan alkuvuodesta.
Variluvut ja humuspitoisuudet kohosivat kevaalla ylivirtaaman aikaan (kuva 6-6).
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Kuva 6-6. Veden variluku ja CODwnr-arvo Luiron (Lul0), Kitisen (Ki7) ja Yla-Kemijoen alaosalla (Ke7)
sekd Kemijoessa (Ke13600) naytteenottokerroittain vuosina 2019-2022.

Tarkastelluista havaintopisteista Kitisen ja Kemijoen (Kel3600) vesi oli keskim&aéarin typpipitoisinta ja Luiron
vesi oli edellisvuosien tavoin keskimaarin fosforipitoisinta. Padsaantoéisesti fosforipitoisuudet kohosivat eniten
kevéttulvan aikaan, mutta typpipitoisuudet vaihtelivat enemman naytekertojen valilla (kuva 6-7).

Keskimaaraisten kokonaisravinnepitoisuuksien perusteella tarkastellut joet olivat pddasiassa karuja, mutta
Luiron keskimaaréinen fosforipitoisuus oli lievasti rehevélla tasolla. Epaorgaanisten ravinteiden pitoisuudet
olivat alhaisia.
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Kuva 6-7. Kokonaisravinteiden pitoisuudet Luiron (LulO), Kitisen (Ki7) ja Yla-Kemijoen alaosalla
(Ke7) sekd Kemijoessa (Kel13600) naytteenottokerroittain vuosina 2019-2022.

Kitisessa virtaavasta vesimaarasta suurin osa on Porttipahdan padolta juoksutettavaa vettd, joten Kitisen
yldosan vedenlaadun voi olettaa vastaavan hyvin pitkdlti Porttipahdan vedenlaatua. Vuonna 2022
Porttipahdan paallysveden ja Kitisen ylaosan keskim&araiset vedenlaadut eivat merkittdvasti eronneet
toisistaan. Kitisen vesi oli hieman humuspitoisempaa ja rautapitoisempaa.

Lokasta juoksutettava vesimaara on alempi, kuin mitéd luonnollisesti Luiron jokiuomassa virtaisi. Luiron
ylaosan keskimaaraiset pitoisuudet esim. raudan, variarvon, kemiallisen hapenkulutuksen ja kokonaistypen
osalta olivat hieman Lokan tekojarven paallysveden arvoja korkeampia.

6.2 Ainevirtaamat

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien alapuolisten jokien (Kitinen ja Kemijoki) ainevirtaamat laskettiin
virtaamapainotetusti.  Virtaamapainotetut ainevirtaamat laskettiin  jakamalla  kunkin  kuukauden
vedenlaatutulosten arvot saman kuukauden keskivirtaamalla. Jos naytteenottoja oli kuukauden aikana
useampi kuin yksi, kéytettiin saman kuukauden ndaytteenottokertojen vedenlaatutulosten keskiarvoa. Jos
kuukaudelta ei ollut ollenkaan vedenlaatutuloksia, kaytettiin edellisen ja seuraavan kuukauden
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vedenlaatutulosten keskiarvoa. Luiron ja Kemihaaran marras- ja joulukuun vedenlaatutulosten arvoina
kaytettiin lokakuun naytteenottokerran arvoja. Laskentatapa on karkea ja antaa vain suuntaa-antavaa arviota
ainevirtaamista.

Kitisen ainevirtaama muodosti vahintd&n puolet latvajokien yhtymé&kohdan alapuolisen Kemijoen typen
ainevirtaamasta tammi-, helmi-, maalis- seka syys-, loka-, marras- ja joulukuussa ja fosforin ainevirtaamasta
tammi-, helmi- ja maaliskuusssa sekd syys- ja joulukuussa (kuva 6-8). Kitisen osuus ravinteiden
ainevirtaamasta oli suurimmillaan tammi-, helmi- ja maaliskuussa (88-90 % N, 75-80 % P). Toukokuussa
tulva-aikaan Kitisen osuus ravinteista oli typen osalta 31 % ja fosforin osalta 22 %. Pienimmillaan Kitisen
osuus Kemijoen ravinteiden ainevirtaamasta oli typen osalta toukokuussa ja fosforin osalta touko- ja
kesékuussa.

Kemijoen ja Kitisen ainevirtaamat olivat paasaantdisesti korkeimmillaan kevattulvan seurauksena
toukokuussa, mutta myds Kemijoen virtaaman kasvu loka-, marras ja joulukuussa nostatti Kemijoen
ainevirtaamia (kuva 6-8). Kitisessa vuonna 2022 tarkastellut ainevirtaamat olivat pddosin alhaisempia kuin
edellisvuonna, mutta raudan ainevirtaamat olivat hieman suurempia (taulukko 6-1). Kemijoessa ainevirrat
olivat padasiassa edellisvuotta suurempia, mutta typen ja orgaanisen aineksen (CODwn) osalta alhaisempia.

37



KEMIJOKI OY, LOKAN JA PORTTIPAHDAN SEKA ALAPUOLISTEN JOKIEN VEDENLAADUN TARKKAILU

Kiintoaine (t/d) mKemijoki BKitinen
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tammi helmi  maalis huhti fouko kesa heina elo SYYS loka marras  joulu
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tammi helmi maalis huhti touko kesa heina elo loka marras  joulu

Kuva 6-8. Latvajokien yhtym&kohdan alapuolisen Kemijoen ja Kitisen kiintoaineen, humuksen,
raudan, fosforin ja typen kuukausittaiset ainevirtaamat (t/d) vuonna 2022.
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Taulukko 6-1. Latvajokien yhtyméakohdan alapuolisen Kemijoen ja Kitisen ainevirtaamat (t/a) vuosina
2018-2022.

Kok.P Kok.N Kiintoaine CODwn Rauta
t/a t/a t/a t/a t/a
Kitinen
2018 60 1320 - - 2655
2019 42 944 4610 27235 2139
2020 49 1297 5821 35164 2848
2021 54 1307 5751 39519 2823
2022 53 1260 5519 33879 3364
Kemijoki
2018 152 2609 - - 5482
2019 110 2041 12099 83146 4578
2020 159 3184 25751 124760 8439
2021 150 3429 13176 144605 6708
2022 153 2513 26555 92757 8170

7. MINIMIRAVINNETARKASTELU

Minimiravinne on ravinne, jonka saatavuus eniten rajoittaa kasvien ja levien kasvua. Suomen sisavesissa se
on Yyleisesti fosfori, mutta myds typen on todettu sadatelevan tuotantoa etenkin rehevissa jarvissa.
Mahdollinen ravinnerajoitteisuus on yleisesti selvitetty eri ravinnesuhdearvoilla, joista leville valittdmasti
kayttokelpoisten ravinteiden suhdetta kuvaa mineraaliravinnesuhde (NHs-N + NO2+NO3-N):PO4-P =
DIN:DIP. Forsbergin ym. (1978) mukaan mineraaliravinnesuhteen ollessa saanndéllisesti 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) seitseméanluokkainen jaottelu, joka ilmaisee myos
rajoitteisuuden voimakkuuden.

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

Pietilaisen ja Raiken (1999) seitseméanportaisessa luokittelussa ensimmadisen luokan vesistdt ovat
voimakkaasti fosforirajoitteisia, jossa fosfaattifosforipitoisuudet ovat suhteessa mineraalitypen pitoisuuksiin
hyvin pienid. 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 niissé saattaa loppukesalla
muodostua typpirajoitteisiakin tilanteita. Neljannen luokan vesistét ovat samanaikaisesti typpi- ja
fosforirajoitteisia, silla niissa seka 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 sisdinen kuormitus saattaa muutella ravinnesuhteita voimakkaasti kesan
aikana. Seitsemas luokka on perustettu lahinna 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 sisavesien jakautuminen seitsemdan ravinnerajoitteisuusluokkaan
epaorgaanisten ravinnesuhteiden ja pitoisuuksien perusteella Pietildisen ja Raikkeen (1999) mukaan.

Kuvan 7-1 perusteella Lokan ja Porttipahdan tekojarvet sijoittuvat jaottelussa pédosin 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 nama vesistét ovat melko hyvéakuntoisia.

DIN (pg/l) el1 OL24 AL27 eV1 DIN (pg/l) AP1  oP4 oP8
350 350
300 A P rajoittaa 300 - P rajoittaa
250 + 250 A r
Pja IN-"r'éjoitlavat P ja‘N"f-ajoitlavat
200 200 -
150 150
100 ioi
N rajoittaa 100 A N rajoittaa
50 50 Ho
0 T T T T 0 T T T T
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Lokka 2019 DIP (ug/l) Porttipahta 2019 DIP (ug/l)

Kuva 7-2. Kasvukauden aikaiset (kesa-syyskuu) pdaallysveden mineraalityppi- (DIN) ja
fosfaattifosforipitoisuudet (DIP) Lokan ja Porttipahdan tekojéarvilla sekd Vuotson kanavassa vuonna
2022.

Tekojarvien alapuolisten jokien havaintopisteiltd oli epdorgaanisten 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 2 ja 3 eli vesistot olivat 1&hinna fosforirajoitteisia.
Havaintopisteiden Lu68 ja Ke13600 elokuun tarkkailukerran tulokset viittaavat siihen, etté vesistot voivat olla
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myds typpirajoitteisia. Tallaisessa vesistossd seka typen ettd fosforin kuormitusmuutokset saattavat
vaikuttaa rehevyystasoon.

AKi147 ¢ Ki75 e Ki7 mLu146
DIN (pg/l)
0 LuBs o Ke7 OKe13600
350
300 { P rajoittaa
250 - _
Pija _N"Fajoitlavat
200 ~
150 +
1001 N rajoittaa
50 4
0 T T T T
0 10 20 30 40 50
Alapuoliset joet 2019 DIP (ughl)

Kuva 7-3. Kasvukauden aikaiset (kesa-syyskuu) paallysveden mineraalityppi- (DIN) ja
fosfaattifosforipitoisuudet (DIP) Luirossa, Kitisessa ja Kemijoessa vuonna 2022.

8. KASVIPLANKTONTARKKAILU

Vuoden 2022 kasviplanktontarkkailun yhteenveto esitetddn kokonaisuudessaan liitteessa 5. Naytteita otettiin
tarkkailuohjelman mukaisesti 27.6., 21./25.7. ja 8.-9.8.2022. Alla oleva teksti on lainattu kyseisesta
raportista.

Gonyostomum semen-limalevaa esiintyi joka naytteessd. Tama laji pystyy aktiivisesti likkumaan
vesipatsaassa eikd ole néin ollen riippuvainen pelkastdan pintakerroksessa olevassa ravinnemaarasta.
Taten sen aiheuttama biomassa ei ole oikea kuvaaja rehevyydelle. Ekologisen luokituksen ohjeistuksessa
(Aroviita ym. 2019) suositellaan limalevajarvien biomassan osalta ottamaan tdmé& huomioon.

Lokka L1-naytepaikankesan keskiarvo oli koko sarjan korkein. Luokassa Sh eli suuret humusjarvet tulos
sijoittui ekologiseen luokkaan valttdva. TPI-arvot pysyivat joka kerta lahes samana ja nain keskiarvosta tuli
tasan yksi. Ekologisessa luokittelussa naytepaikka oli tyydyttavén ja valttavan luokan rajalla. Sinilevia oli vain
viitisen prosenttia, mutta lahes kaikki olivat haitallisiksi luokiteltuja. Huomattavaa on, ettd naytteessa oli
poikkeuksellisen paljon erilaisia sinilevataksoneita. Haitallisten sinilevien osuuden perusteella L1 oli
erinomaisessa luokassa.

Lokan lantisimman naytepisteen L24 levamaarat olivat huomattavasti alhaisempia kuin ndytepaikassa L1.
Kesan keskiarvoksi tuli 1,5 mg/l, joka sijoittuu ekologisessa luokituksessa tyydyttavaan luokkaan. TPI-arvo oli
taman sarjan korkein ja sijoittui luokkaan tyydyttava. Naytepisteella L24 oli koko tdméan sarjan runsaimmat
sinilevdosuudet. Haitallisten sinilevien %-osuuden keskiarvo oli 13,6%, joka sijoittui ekologiseen luokkaan
hyva.

Lokka-jarven keskella olevan naytepaikan L27 biomassat olivat kahden edellisen naytepaikan valilla. Kesan
keskiarvo oli 2,0 mg/l. Tamé sijoittuu ekologiseen luokkaan tyydyttava. TPI-arvot olivat naytepaikan L1
tasolla, kesan keskiarvoksi tuli 1 ja se sijoittui ekologiseen luokkien tyydyttava ja valttava rajalle. Sinilevia oli
hiukan enemman kuin naytepaikassa L1 ja huomattavasti vahemman kuin naytepaikassa L24, kaiken
kaikkiaan hyvin vahan. Haitallisten sinilevien kesan keskiarvoksi tuli 6,3%, joka sijoittui ekologiseen luokkaan

hyva.
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Porttipahdan itaisin ndytepiste P1 oli kasviplanktonin mukaan hyvassa kunnossa. Biomassat olivat matalia,
0,18-1 mg/l ja nain ollen kesén keskiarvoksi tuli 0,5 mg/l, joka sijoittuu ekologisen luokituksen luokkaan
erinomainen. TPI-arvot olivat samoin melko alhaisia, mutta kesén keskiarvo oli sen verran korkea (-0,1 mg/l),
etté se sijoittui luokkaan hyva. Haitallisten sinilevien osuuden perusteella P1 oli erinomaisessa luokassa.

Porttipahdan keskimmaisen néytepisteen P4 tilanne oli hyvin samanlainen kuin itdisimmé&n naytepisteen.
Kokonaisbiomassan ja haitallisten sinilevien arvot ovat alhaisia ja indeksit ilmensivat erinomaista tilaa. TPI-
arvon kesan kesiarvo oli tasan nolla eli oligotrofian ja eutrofian valilla ja keskiarvo ilmensi hyvaa tilaa.

Porttipahdan naytepisteen P8 biomassa oli korkeimmillaan elokuussa, kuten edellisissakin Porttipahdan
naytteissa. Kesan keskiarvo sijoittui ekologiseen luokkaa erinomainen. TPI ja haitallisten sinilevien maarat
olivat kaikki hyvin alhaisia ja sijoittuvat erinomaiseen luokkaan.
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Kuva 8-1. Kasviplanktonmuuttujien vaihtelu vuosina 2013, 2016, 2020 ja 2022. Esitetyt arvot ovat
koko kesan keskiarvoja. Kuva lainattu suoraan Zwerverin raportista, joka esitetddn kokonaisuudessaan
litteessa 5.
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9. PIILEVATARKKAILU

Piilevatutkimus tehtiin 8.-17.8.2022. Naytteet otettiin tekojarvien alapuolisten jokien vesistotarkkailupaikkojen
l[aheisyydestd samoilta naytteenottopaikoilta kuin aiempina vuosina.

Taulukko 9-1. Veden laatua kuvaavan IPS-piilevdindeksin arvot havaintopaikoilla vuosina 2007, 2010,
2013, 2019 ja 2022.

2007 ‘ 2010 2013 2019 2022 keskiarvo
Kil47 18.9 16.0 17.0 171 17.2 17.2
Ki7 18.8 16.1 16.5 17.6 16.7 17.1
Lul46 18.1 15.3 17.1 17.2 16.4 16.8
Lu68 18.3 17.2 18.0 18.1 18.4 18.0
LuloO 175 16.5 17.2 17.3 16.8 17.1
Ke7 16.5 16.8 17.6 17.0 17.0 17.0

Juha Miettisen (Ecomonitor Oy) kirjoittama piilevatarkkailun raportti (v. 2022) esitetddn kokonaisuudessaan
litteessa 6. Alla oleva teksti on lainattu kyseisesta raportista.

Luirojoen naytteissd havaitaan runsaana Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi, mutta planktinen
Aulacoseira ambigua on kuitenkin runsain laji ylimmassa naytteessa. Runsas plankton vedessa heikentaa
paallyslevaston kasvua. Humuksisuus on kohtalaista ja ravinteisuus lahinn& keskiravinteisella tasolla.

Kitisen molemmissa naytteissad havaitaan runsaina Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi, Tabellaria
flocculosa, Fragilaria gracilis. Porttipahdan padon alapuolella havaitaan enemman planktonia, joka on
keskiravinteikasta humusvettd suosivaa. Veden laatu on naytteiden koostumusten perusteella neutraali,
hieman humuksinen ja keskiravinteinen. Naytteiden valilla ei nahda merkittdvaa eroa veden laadussa tai
ekologisessa tilassa.

Kemijoen Pietarinniemen naytteessa havaitaan runsaana tavallinen Achnanthidium minutissimum-
lajikompleksi. Achnanthes stolida ja Karayevia suchlandtii ovat tavallisia humuskuormitetuissa vesissa.
Lajiston perusteella vesi on humuksista, mutta pH on noin 7. Ravinnetaso on oligotrofinen tai lievasti
mesotrofinen. IPS-arvo sijoittuu erinomaisen luokan rajalle ja TDIl-arvo lievasti mesotrofiselle tasolle.
Muuttuneisuutta kuvaavaa epatyypillista lajistoa on arviolta noin 15 % naytteestd, ja naytteen voidaan katsoa
kuvaavan lahinna hyvaa ekologista tilaa.

10.EKOLOGISEN TILAN TARKASTELU

Lokan ja Porttipahdan hydrologis-morfologiset vaikutuspisteet ovat yhteensd 11 molempien tekojarvien
osalta. Lokka ja Porttipahta ovat keinotekoisia (suorat nime&miskriteerit tayttyvéat) ja HyMo
muuttuneisuusluokka on huono. Kolmannella suunnittelukaudella keinotekoiseksi tai voimakkaasti
muutetuksi nimetty vesimuodostuma luokitellaan saavutettavissa olevalta ekologiselta tilaltaan parhaaksi,
hyvaksi, tyydyttavaksi, valttdvaksi tai huonoksi. Vesimuodostuman tilatavoite on vahintddn hyva
saavutettavissa oleva ekologinen tila. Se maéritetddn 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 olevaan tilan arvoihin. Keinotekoisten ja voimakkaasti muutettujen
vesimuodostumien tavoiteasettelu poikkeaa siis muista vesistda, joissa tavoitteeksi asetetaan
hairiintyméattémien vertailuolojen mukaan maaritetty hyva ekologinen tila (Aroviita ym. 2019).

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. N&in ollen vaikka vesimuodostuma on nimetty voimakkaasti muutetuksi
tai keinotekoiseksi, tavoitetila vedenlaadun ja kuormituksen vahentadmisen osalta on sama kuin ei-KeVoMu-
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vesimuodostumissa. Arvio vedenlaadun luokasta tehdaan paasaantdisesti siten, etté fysikaalis-kemiallisen
luokan perusteella veden laadun tila on erinomainen, hyva, tyydyttava, valttdva tai huono (Aroviita ym.
2019). Hertan mukaan tekojarvet kuuluvat suuret humusjarvet (Sh) pintavesityyppiin. Saavutettavissa olevan
ekologisen tilan tarkastelu on ndin ollen tehty Sh-pintavesityyppia ja sen luokkarajoja kayttéaen.

Tekojarvien tilaa tarkasteltin vertaamalla kes&-syyskuun paallysveden (0-2 m) keskimaaraisia
kokonaisravinne- ja a-klorofylli-pitoisuuksia ympaéristhallinnon eri pintavesityypeille maarittelemiin
ekologisen tilan luokkarajoihin (Aroviita ym. 2019). Jokipisteilla tarkastellaan vuoden keskimaaraisia
ravinnepitoisuuksia seka vuoden aikana mitattujen pH-arvojen minimia.

Porttipahdan osalta sekd keskimaaraiset kokonaisravinnepitoisuudet ettéd a-klorofyllipitoisuudet sijoittuivat
hyvaan tai erinomaiseen tilaluokkaan. Lokassa kokonaisfosforipitoisuudet sijoittuivat hyvaan tilaluokkaan ja
kokonaistyppipitoisuudet erinomaiseen tilaluokkaan, mutta a-klorofyllipitoisuudet sijoittuivat joko valttdvaan
(L1, L27) tai tyydyttavaan (L24) tilaluokkaan (taulukko 10-1). Ympéristohallinnon virallisen luokittelun
mukaan tekojarvien ekologinen tila on hyva.

Jokipisteilla arvot viittasivat p&dasiassa erinomaiseen tilaan, mutta havaintopisteen Luirojoki 3
keskim&aarainen kokonaisfosforipitoisuus oli erinomaisen ja hyvén tilaluokan rajalla ja keskim&aréinen
typpipitoisuus oli hyvassa tilaluokassa (taulukko 10-1). Ymparistéhallinnon virallisen luokittelun mukaan Yla-
Kemijoen fysikaalis-kemiallinen tila on erinomainen ja muiden jokien fysikaalis-kemiallinen tila on tyydyttava.

Taulukko 10-1. Vesistotarkkailun naytteenottopaikkojen tilaluokitus vuoden 2022 tarkkailun
perusteella.

Havaintopiste Tunnus Plntave_5|- n pH-minimi Kok.P Kok-N Klorofylli-a
tyyppi
Mg/l Mg/l pa/l

Jarvet
Lokka L1 L1 Sh 3 - 19.7 370 220 V
Lokka L24 L24 Sh 3 - 16.0 350 M7 T
Lokka L27 L27 Sh 3 - 20.0 357 243 ¥V
Porttipahta P1 P1 Sh 3 - 13.0 300 8.3
Porttipahta P4 P4 Sh 3 - 12.7 297 96
Porttipahta P8 P8 Sh 3 - 14.7 273 6.4
Joet
Vuotson kanava V1 V1 St 3 6.59 18.7 393 -
Kitinen 113 Ki147 Est 17 6.61 11.9 335 -
Kitinen Sodank. silta 1 Ki75 Est 5 6.74 12.1 326 -
Kitinen Kairala 1 Ki7 Est 17 6.69 12.7 326 -
Luirojoki 3 Lu146 St 5 6.30 20.0 516 -
Luirojoki Tanhua 13620  Lu68 St 5 6.56 13.1 261 -
Luirojoki LU3 Lu10 St 5 6.53 17.6 282 -
Kemijoki Pietarinniemi Ke7 St 5 6.63 141 188 -
Pelkosenniemi 13600 Ke13600 Est 17 6.74 12.6 298 -

Vuoden 2022 kasviplanktontarkkailun perusteella Lokan havaintopisteiden kokonaisbiomassat ja TPI-arvot
sijoittuivat joko luokkaan tyydyttava tai valttava. Haitallisten sinilevien prosenttiosuuksien perusteella Lokka
L1 havaintopiste sijoittui luokkaan erinomainen ja pisteet L24 seka L27 luokkaan hyva. Porttipahdan
havaintopisteet sijoittuivat kaikkien ekologisten laatuindeksien osalta joko luokkaan hyva tai erinomainen
(taulukko 10-2).
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Taulukko 10-2. Kasviplanktontarkkailun perusteella annetut tilaluokitukset vuosina 2020 ja 2022.

Pintavesi- Kokonais- Haitallisten Kokonais- Haitallisten

Havaintopist
avaintopiste o vppi biomassa sinilevien biomassa TPI sinilevien

%-osuus {(mg/l) %-osuus

Lokka L1 1.0 TN 41
Lokka L24 Sh 15 1.2 | V. 136
Lokka L27 Sh 2.8 10 TNV 63
Porttipahta P1 Sh 1.1 -0.1 2.5
Porttipahta P4 Sh 0.6 0.0 2.0
Porttipahta P8 Sh 0.5 -1.1 0.9

Vuoden 2022 piilevatarkkailun perusteella Lokan ja Porttipahdan alapuoliset joet sijoittuivat TT-indeksin
perusteella joko tyydyttdvaan tai valttavaan luokkaan. PMA-indeksin osalta oli suurempaa vaihtelua: Kitinen
113 ja Luirojoki LU3 havaintopisteet sijoittuivat luokkaan erinomainen, havaintopisteet Kitinen Kairala 1,
Luirojoki Tanhua 13620 ja Kemijoki Pietarinniemi sijoittuivat luokkaan hyva ja havaintopiste Luirojoki 3
sijoittui luokkaan valttava (taulukko 10-3).

Taulukko 10-3. Piilevatarkkailun perusteella annetut tilaluokitukset vuosina 2019 ja 2022.

Havaintopiste Pintavesityyppi

Kitinen 113 StESt_P

Kitinen Kairala 1 StESt P 20
Luirojoki 3 StESt P 20
Luirojoki Tanhua 13620  StESt P 20
Luirojoki LU3 StESt P 23

Kemijoki Pietarinniemi StESt P 23

11. KALOJEN ELOHOPEAPITOISUUDET
JA NIIDEN KEHITTYMINEN

Lokan ja Porttipahdan tekoaltailta pyydettiin elohopeamaéarityksia varten ahvenia, haukia ja mateita kutakin
lajia 10 kappaletta. Lokalta kalat pyydettiin vuoden 2022 kevaalla (15.4.-2.6.2022) ja Porttipahdalta vuoden
lopulla sekd muutama kala my6s vuoden 2023 alkupuolella (12.11.2022-25.1.2023). Naytteet toimitti
tekojarvilla pyytavat kaupalliset kalastajat. Naytekaloista maéaritettin elohopea ja naytekohtaiset tulokset
kalan tuorepainoa kohden on esitetty liitteessa 7.
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Kalojen keskiméaaréiset elohopeapitoisuudet olivat kaikilta osin pienia eika niissa ollut kovinkaan merkittavia
eroja patoaltaiden kesken (taulukko 11.1). Keskimaéraiset pitoisuudet olivat kalalajista riippuen 0,13-0,31
mg/kg eli selvasti alle elintarvikkeeksi kéytetylle kalalle sallitun enimmaispitoisuuden. EU-asetuksen
(1881/2006) mukaan elohopean enimmaispitoisuus saa olla hauella 1,0 mg/kg ja muilla kalalajeilla 0,5
mg/kg. Kayttopitoisuusrajoitus ei ylittynyt missaén naytteessé. Kaikki naytekalat huomioiden (N=60)
naytekalojen keskiméaérainen elohopeapitoisuus oli tasolla 0,20 mg/kg.

Taulukko 11-1. Kalojen elohopeapitoisuus (mg/tuorepaino) Lokalla ja Porttipahdalla v. 2022

LOKKA Ahven Hauki Made
Keskiarvo 0,18 0,24 0,13
Vaihteluvali 0,14-0,23 0,17-0,33 0,07-0,28
S.D. 0,035 0,050 0,058
PORTTIPAHTA Ahven Hauki Made
Keskiarvo 0,17 0,31 0,17
Vaihteluvali 0,11-0,26 0,11-0,43 0,12-0,21
S.D. 0,054 0,106 0,031

Kalan elohopeapitoisuuden ja painon valilla oli tilastollinen riippuvuus Lokan mateita lukuunottamatta (Kuva
11-1). Tulos on kuitenkin suuntaa-antava, silla naytemaarat olivat tilastolliseen kasittelyyn liian pienia ja
riippuvuuden selitysaste oli alhainen. Kilonpainoisen hauen elohopeapitoisuus oli laskennallisesti molemmilla
patoaltailla noin 0,25 mg/kg tuntumassa. Porttipahdalla 100 gramman painoisilla ahvenilla elohopeapitoisuus
oli keskimaarin noin 0,15 mg/kg paikkeilla. Lokan nayteahvenet olivat hieman pienempia kuin Porttipahdan
ahvenet, mutta noin 100 gramman ahvenilla keskimaarainen elohopeapitoisuus oli silti hieman korkeampi (n.
0,20 mg/kg) kuin Porttipahdalla.
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Kuva 11-1. Kalan elohopeapitoisuuden ja painon valinen suhde Lokalla ja Porttipahdalla v. 2022

Kalojen elohopeapitoisuus on tekoaltailla laskenut vuosien myo6ta. Viela 1990-luvun alussa haukien
elohopeapitoisuus oli Lokalla 0,21-0,39 mg/kg ja Porttipahdalla 0,28-0,48 mg/kg (Verta & Porvari 1995).
Kymmenen vuoden aikajaksolla (v. 2012-2022) haukien keskimaarainen elohopeapitoisuus on Lokalla
pysytellyt noin 0,20 mg:n tuntumassa (0,18-0,25 mg/kg) ja Porttipahdalla vastaavasti noin 0,30 mg/kg
tuntumassa (0,22-0,35 mg/kg). Lokan ahventen keskimaarainen elohopeapitoisuus on pysytellyt alle 0,20
mg/kg rajan (0,13-0,18 mg/kg) ja myOs Porttipahdalla keskimaarainen elohopeapitoisuus on laskenut
kymmenen vuoden aikana alle 0,20 mg/kg (0,24—0,17 mg/kg). Mateiden osalta seka Lokan etta
Porttipahdan mateiden keskimaarainen elohopeapitoisuus laski nyt alle 0,20 mg/kg (ka. 0,13 ja 0,17mg/kg).
Vuosina 2012-2016 Lokan ja Porttipahdan naytemateiden keskimaarainen elohopeapitoisuus vaihteli valilla
0,22-0,31 mg/kg (Mehtéla 2014, Poyry Finland Oy 2017).
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12.JOHTOPAATOKSET VUOSIEN 2020-
2022 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. Vuosien 2020-2022 veden laadussa ei havaittu merkittavia eroja vuosien
valilla.

Lokan ja Porttipahdan tekojarvien paallysveden happitilanne on keskimaarin (2020-2022) ollut tyydyttéva tai
hyva. Vuosien heikoimmat happitilanteet on mitattu kevéttalven havaintokerroilla ja tekojarvien syvimmissa
osissa alusveden happitilanne on ollut heikko.

Vuosina 2020-2022 Lokan ja Porttipahdan pH-arvot ovat olleet normaalilla sisavesiemme tasolla eika
tekojarvissa ei ole ilmennyt ongelmia pH-arvojen suhteen. Alkaliniteetti on ollut keskimaarin tyydyttava tai
hyva, joten happamoitumisesta ei ole ollut vaaraa. Molemmissa tekojarvissa paallysveden variluku on
iimentéanyt keskihumuksista vettd ja CODwn-arvo vahahumuksista vettd. Tekojarvien keskimaaraiset
ravinnepitoisuudet ovat havaintopisteesta riippuen olleet joko karulla tai lievasti rehevalla tasolla. Tekojarvien
keskimaaraiset klorofylli-a:n pitoisuudet ovat vaihdelleet karun ja rehevan valilla.

13. TARKKAILUN TOIMIVUUS JA
KEHITTAMISTARPEET

Tarkkailuohjelma on péivitetty 12.10.2018 (tdydennetty 4.3.2019) ja se on voimassa vuodesta 2019 alkaen
(Poyry Finland Oy 2018). Lapin ELY-keskuksen paéatdksen mukaisesti mallinnus poistettiin ohjelmasta
vuoden 2019 vyhteenvetoraportoinnin  jalkeen. Lupamdaardyksen mukaisesti tehtavd kalojen
elohopeapitoisuuden tutkimus tehd&an kuuden vuoden vélein (v. 2022). Biologisiin tutkimuksiin kuuluva
rantavyohykkeen vesikasvillisuusselvitys tehddan myods kuuden vuoden valein (siirrettin vuodelle 2023).
Lokan ja Porttipahdan tekojarvilla tarkkaillaan kasviplanktonin lajistoa ja biomassaa joka kolmas vuosi ja
virtavesien piilevatutkimus tehdaan joka kolmas vuosi. Kasviplankton- ja piilevatarkkailu toteutettiin vuonna
2022. Pohjaelaimia ei tutkita Lokassa ja Porttipahdassa, silla tekojarvien pohja ei ole sovelias
naytteenottoon.

Nykyisella naytepisteverkostolla saadaan kuva tekojarvien ja alapuolisten jokien vedenlaadusta ja
kehityksesta. Kasviplankton- ja piilevatutkimuksen tarkkailurytmi on sopiva. Kalojen elohopeapitoisuus on
tekojarvilla laskenut vuosien myotd. Nain ollen elohopeapitoisuuden tutkimus sekd vesikasvillisuuden
selvitys kuuden vuoden valein on riittava.
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5. Aikaisemmat tulokset

Tassa kaydaan lyhyesti lapi tekojarvien Lokka ja
Porttipahta tuloksia aikaisemmilta vuosilta. Vain
ndytepaikoilta L1 ja P1 16ytyy tuloksia aina
vuodesta 1968 alkaen. Tassa tarkastellaan vain
tdman vuosituhannen aikaisia naytteita, joilta on
tietoja kaikilta naytepaikoilta.

Kuvassa 5 nakyvat kesien keskiarvot
kasviplanktonin pddmuuttujien — biomassan,
haitallisten sinilevien ja TPI:n osalta.

Kuvassa 6 nahdaan levaryhmien jakautuminen
yhdessa kokonaisbiomassojen kanssa.

N&ita tuloksia avataan seuraavilla sivuilla ja
verrataan Lokkaa ja Porttipahtaa toisiinsa
kasviplanktonin osalta.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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5.1 Lokka L1 Sh 2013 -2022

Biomassa on vaihdellut runsaasti. Erityisesti
vuosina 2016 ja 2020 biomassa vaihtelu oli
suurta. Vuosien 2013-2020 kuluessa on nakyvissa
laskeva trendi, vuonna 2022 kesan keskiarvot
olivat taas vahan kohonneet. Haitallisten
sinilevien maara oli samoin korkeimmillaan 2013,
mutta on sen jalkeen pysynyt hyvin maltillisena —
alle 6 % biomassasta. TPl-arvot olivat korkeita
2013, laskivat sitten rajusti vuonna 2016. Siita
|dhtien ne ovat kuitenkin taas nousseet vuosi
vuodelta. TPI:n vaihtelu kuvastaa lajiston
vaihtelua, joka taas kuvastaa ravinnetason tai
muiden kasviplanktonin kasvuun vaikuttavien
tekijoiden vaihtelua. Lajisto on siis taas alkanut
ilmentaa rehevampaa veden tilaa. Levanaytteet
ovat vuoden 2013 jalkeen olleet selkeasti piileva-
painotteisia. 2013 oli viela sinilevien maara
huomattava. Limalevaa on havaittu vuodesta
1998 alkaen. Vuodesta 2020 se on muodostanut
noin 20% biomassasta kesan keskiarvoina
mitattuna.

5.2 Lokka L24 Sh 2013 - 2022

Biomassan vaihtelut ovat L24:ssa olleet vield
suurempia kuin L1:ssa. Kesan keskiarvot ovat
vuoden 2013 huipun jalkeen pysyneet samoissa,
alhaisemmissa lukemissa. My0ds haitallisten
sinilevien maara on laskenut vuoden 2013
huippulukemista. TPl-arvo on pysynyt samoissa
luvuissa, noin yhden paikkeilla koko ajan,
kuvastaen lievasti rehevaa tilaa. Lokka 24
naytepaikan levaryhmien kehitys on ollut hyvin
paljon edellisen naytepaikan tapaisia — naytteet
ovat piilevdpainotteisia, toiseksi suurimmat
ryhmat ovat limaleva ja sinilevat.

5.3 Lokka L27 Sh 2013 - 2022

Biomassa vaihteli tassakin ndytepaikassa paljon
eri ndytteenottoaikoina. Kesan keskiarvoissa on
nahtavissa selkea laskeva trendi, joka jatkuu
my06s vuonna 2022. Haitallista sinilevaa oli eniten
vuonna 2013, maara vahentyi vuosina 2016 ja
2020, mutta vuonna 2022 on kesan keskiarvoissa
nakyvissa taas pieni nousu. Kesan TPI-keskiarvo

laski vuodesta 2013 vuoteen 2016 jonkin verran
ja on sen jalkeen pysynyt samoissa lukemissa.

L27 on erittdin selkeasti ollut piilevapainotteinen.
Sinilevia tavattiin runsaammin vain 2013. P27:ssa
tavattiin koko sarjassa eniten kultalevia, ei kui-
tenkaan suuria maaria taallakaan. Limalevaa ta-
vattiin joka vuosi, mutta vasta 2022 suuremmassa
maarin.

5.4 Porttipahta P1 Sh 2013 - 2022

SYKEn rekisterissa tuloksia oli perati yhdeksalta
ensimmaiseltad vuodelta vuodesta 2000 alkaen ja
sen jalkeen vuodesta 2013 joka toinen tai kolmas
vuosi. Tassa tarkastellaan tuloksia vuodesta 2013
eteenpain: 2013-2016-2020 ja 2022.

Biomassat olivat huomattavasti alempia kuin
Lokan naytepisteissa. Vuoden 2013 biomassat
erottuivat selkeasti korkeampina myéhempiin
vuosiin verrattuna. Sinilevid oli huomattavan
vahan kaikkina vuosina. TPI vaihteli paljon nollan
molemmin puolin perattaisina
naytteenottokertoina, mutta kesan keskiarvoissa
se oli juuri nollan alapuolella, paitsi vuonna 2016,
jolloin se oli alle -1. Negatiiviset arvot kuvastavat
oligo-mesotrofista vetta. Perattaisten
naytekertojen TPI-vaihtelut ovat selkea
indikaattori siitd, ettd veden ravinnetila ja
mahdolliset muut muuttujat ovat varsin
nopeatempoisessa muutoksessa.

Naytteet olivat kaikki selkedsti limalevavaltaisia.
Limalevan osuus vaihteli 22-75% valilla kesan
keskiarvoina mitattuna. Koska kokonaisbiomassat
olivat kauttaaltaan alhaisia ei limalevan maara
soluina kuitenkaan useimmiten ollut suuri.
Toiseksi suurin levaryhma oli piilevat ja
kolmanneksi tarkein oli nielulevat, joiden osuus
kokonaisbiomassasta Lokan naytepisteissa oli
huomattavasti alhaisempi.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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5.5 Porttipahta P4 Sh 2013 - 2022

Biomassa oli poikkeuksellisen suuri heindkuussa
2013 (43 mg/l). Tama johtui limalevasta.
Muutokset biomassassa ovat vuodesta 2016
eteenpain maltillisia biomassan pysyessa
enimmaékseen reippaasti alle 1 mg/I. Haitallisten
sinilevien maara on ollut hyvin alhainen koko
ajan. TPl-arvo heilahteli vuonna 2013 suuresti,
mutta vuodesta 2016 vuoden 2020 heindkuuhun
se pysyi suunnilleen -1 paikkeilla, ilmaisten oligo-
mesotrofista vetta. Elokuusta 2020 eteenpdin
TPl-arvot ovat olleet Iahempéana nollaa ja 2022
ensi kertaa vuoden 2013 jalkeen positiivinen.
Tama indikoi ravinteiden kasvua vedessa.

Levaryhmista Raphidophyceae, johon limaleva
kuuluu, on ollut suurin kaikkina vuosina.

5.6 Porttipahta P8 Sh 2013 - 2022

Samoin kuin kaikissa muissa tdman naytesarjan
naytteissa biomassa oli korkeimmillaan vuonna
2013. Taman jalkeen biomassa laski noin
kuudennekseen ja pysyi lahes samana koko ajan.
Sinilevia oli erittdin vahan. TPl-arvot ovat
vaihdelleet, mutta suureksi osaksi negatiivisella
alueella, joten naytepaikka on oligo-
mesotrofinen. Tuloksissa on havaittavissa
negatiivinen trendi, joten vaikuttaa silta, etta
ravinteet yha vdahenevat.

Piilevat olivat selkeana valtaryhmana vuonna
2013, mutta sen jalkeen piilevia ja
Raphidophyceae-luokan levia (Idhinna limalevaa)
on ollut suunnilleen yhta paljon.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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6. Vertailu jarvien vililla

Lokan ja Porttipahdan kasviplanktonyhteisot
erosivat monella tavalla toisistaan.

Biomassa

Biomassat olivat selkedsti suurempia Lokan
tekojarvessa, lukuun ottamatta vuotta 2013,
jolloin Porttipahta 4:ssa oli erityisen runsaasti
limalevaa ja sen johdosta poikkeuksellisen korkea
biomassa.

Lokan tekojarven biomassassa havaitaan
kuitenkin selkea laskeva trendi. Myos
Porttipahdan kohdalla on laskeva trendi, mutta
jos otetaan pois poikkeuksellisen korkean
biomassan vuosi 2013, on trendi vain vahainen.
Porttipahdan biomassat ovat kuitenkin jo niin
alhaisia, etta suuri muutos ei ole edes
mahdollinen.

Haitalliset sinilevat

Haitallisten sinilevien prosentuaalisen
biomassaosuuden osalta molemmissa jarvissa on
selked laskeva trendi vuodesta 2013. Jos
molemmista jatetaan vuosi 2013 korkeine
arvoineen pois, on trendi Lokassa nouseva, mutta
Porttipahdassa vield hieman laskeva.

TPI

TPl-arvoissa ero oli todella selked— Porttipahta on
selkeasti oligotrofisempi kuin Lokka. TPI:n kehitys
on vuodesta 2013 Lokassa aleneva eli
oligotrofiseen pain, kun taas Porttipahta nayttaa
nousevan trendin. Kun taas jatetdan vuosi 2013
pois on seka Lokassa etta Porttipahdassa selkea
nouseva trendi havaittavissa, Porttipahdassa viela
selkeampi.

Lajisto

Lokassa piilevien maara etta osuus
kokonaisbiomassasta oli huomattavasti suurempi
kuin Porttipahdassa. Piilevien lajistossakin oli
merkittavia eroja, jotka myds osoittivat, etta
Lokka on ravinnerikkaampi jarvi.

Porttipahdan tekojarven naytepaikkoja P1 ja P4
dominoi limaleva Gonyostomum semen,
naytepaikalla P8 taas oli prosentuaalisesti lahes
yhta paljon piilevia kuin limalevaa. Limalevan
solutiheydet olivat suunnilleen samaa luokkaa
molemmissa jarvissa, mutta huomattavasti
vahaisemman kokonaisbiomassan takia niiden
prosentuaalinen osuus korostui merkittavasti
Porttipahdassa. Lisdksi Porttipahdan naytteissa oli
enemman nielulevia.

Vaikuttaa siltd, etta lajisto on molemmissa
jarvissa muutoksessa, kohti rehevampaa
ymparist0a suosivia lajeja.
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Liite 1. Laskentamenetelma

Menetelma

Kasviplanktonyhteisén koostumuksen
laskentamenetelma perustui Utermaohlin (1958),
eurooppalaisen standardin (EN 15204),
pohjoismaisten suositusten (Blomgqvist & Herlitz
1998, Olrik ym. 1998) sekd Suomen
ymparistokeskuksen (Jarvinen ym. 2011)
kuvaamille menetelmille. Nayte laskettiin
kdyttaen Suomen ymparistokeskuksen (SYKE)
laajaa kvantitatiivista menetelmaan (Jarvinen
ym. 2011). Alla on annettu tarkempi kuvaus
laskentamenetelmasta.

Mikroskooppi

Kasviplanktonnaytteiden maarityksissa kaytettiin
kdanteismikroskooppia (Leitz Diavert), joka
tayttda eurooppalaisen standardin (SFS-EN
15204) mikroskoopille asettamat vaatimukset
kasviplanktonndytteiden maarittamisessa
(taulukko 1). Maaritykset tehtiin kirkaskentédssa.

Naytteen esikasittely

Nadyte sekoitettiin tasaiseksi rauhallisesti
kaantelemalld pulloja muutaman minuutin ajan,
jonka jalkeen tutkittava ndaytemaara kaadettiin
laskeutuskammioon (Hydro-Bios, Zwerver).
Naytteen annettiin laskeutua hairi6ttomassa
paikassa aina ndytemaaralle ohjeistetun ajan
(Jarvinen ym. 2011). Ennen tarkempaa maaritysta
varmistettiin naytteen tasainen jakauma
laskeutuskammion pohjalla. Jos nayte oli
epatasaisesti laskeutunut, laskeutettiin uusi
nayte.

Laskenta
Nayte laskettiin kolmella eri suurennuksella

Taulukko 2. Jarvindytteiden laskentamenetelmassa kaytetyt
suurennuskohtaiset nakoékenttien/okulaariruudukoiden ja
laskenta-

laskentayksikéiden vahimmaismaarat seka
yksikéiden suuntaa-antava koko.

(taulukko 2). Laskenta aloitettiin suurimmalla

Taulukko 1. SFS-EN 15204 -standardin vaatimukset
ja tutkimuksessa kaytetyn mikroskoopin tiedot.

Hakanen, Tmi
SFS-EN 15204

Zwerver
Valaistus 50-100 W 50 W
Kondensorin s e
NA 7’ ’
Obijektiivit 10x (faasi) tai ~ 10x/NA 0,25, Plan,
20x (faasi) Leitz
20x NA >0,5 25x, NAO,75,
Fluoreszenz, Leitz
60x Plan Apo 63x, NA 1,4 Plan
(6ljy) tai 100x Apo, 6ljy, Zeiss
Plan Apo (6ljy)
NA > 0,9
Okulaarit 10x tai 12,5x 10x

NA = numeerinen apertuuri

suurennuksella (630x), jolla laskettiin ja
madritettiin pienimmat lajit. Kaikkein pienimmat
pikoplanktonlevat (<2 um) madritettiin vahintaan
seitsemdasta nakokentasta/14
okulaariruudukosta. Osa naista soluista voi olla
bakteereita, silla niitad ei voi erottaa levasoluista
valomikroskoopilla. Tama askel on ylimaarainen
SYKE:n ohjeistukseen verrattuna. Seuraavaksi
630x-suurennuksella laskettiin vahintaan 400 2-
20 um kokoluokan laskentayksikkda vahintaan 50
nakokentaltd/100 okulaariruudukolta. Tdman
jalkeen laskettiin suuremmat (>20 um) tai
aiemmin havaitsemattomat taksonit 250x-
suurennuksella vihintdan 50 ndkokentéltd/100
ruudukolta. Seka 630x- ettd 250x-suurennuksella
eniten esiintyvasta taksonista pyrittiin kerdamaan
vahintdan 50 havaintoa vahintdan 20
nakokentasta. Viimeiseksi laskettiin
suurimmat ja harvinaisimmat taksonit
puolen tai koko laskeutuskyvetin pohjan
alalta pienimmalla (100x) suurennuksella.
Annetut laskentayksikdiden kokoluokat ovat

Laskenta- Nakékenttien/
Suurennus Yyksikéiden ruudukoiden

Laskentayksikoiden

suuntaa-antavia. Tarvittaessa maaritys viela
varmistettiin suuremmalla suurennuksella.
Naytteiden laskeminen suoritettiin

. lukumaara
koko (um) lukumaara
630x <2 7/14 -
630x 2-20 50/100 400
250x > 20 50/100 -
100x > 20 % kyvettia =

EnvPhyto-laskentaohjelmalla, joka myds
tallentaa tulokset SYKE:n
kasviplanktonrekisteriin.
Laskentaohjelmassa ei ole mahdollisuutta
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ottaa mukaan laskennan ulkopuolella havaittuja
taksoneita, joten osaa harvakseltaan esiintyvista
taksoneista ei ole mainittu tuloslistoissa.

Taulukko 3. Virhemarginaalin riippuvuus
laskentayksikkojen lukumaarasta.

Laskentayksikkdjen  Virhemarginaali
Laskennan tarkkuus lukum3aara + (%)

Kvantitatiivisen kasviplanktonlaskennan tulosten

. . e - 30 37
teoreettiset virhearvot maardytyvat lasketun
laskentayksikkdjen lukumaaran funktiona 30 28
(taulukko 3) (Jarvinen ym. 2011). Mitd enemman 250 13
laskentayksikkoja lasketaan, sita luotettavampia 500 9
tuloksista tulee. 800 7

vesimuodostumien tilan arvioinnissa kdytetyt
kasviplanktonlaatutekijan muuttujat:
kasviplanktonyhteison rehevyysindeksin (TPI-
indeksi) arvon seka haitallisten sinilevien
prosenttiosuuden kasviplanktonbiomassasta.

Lajinmaaritys

Lajinmaaritys pyrittiin tekemaan lajitasolle.
Epdvarman maarityksen kohdalla kdytetdan
biologiassa cf.-merkintda. Merkintaa kaytetaan,
kun maarityksesta ei olla aivan varmoja, mutta

taksoni muistuttaa suuresti tiettya lajia. ) ) )
Tulosten vertailun helpottamiseksi

tulostaulukossa on kaytetty vareja siten, etta
hyva tulokset saavat vaaleamman vdrin ja
huonommat tulokset tummemmat. Varien
luokitus pohjautuu kokemukseen ei tieteellisesti
todennettuihin arvoihin.

Biomassa

Kasviplanktonsolujen biomassat saadaan
kertomalla laskentayksikoiden tiheys niiden
tilavuudella (Jarvinen ym. 2011).

Tiheys

Koska toiminimi Zwerverin maarityksissa
lasketaan pikoplanktonsolut, naytteiden
kokonaistiheydet ovat suurempia kuin toisten
laskijoiden.

Tietojen kasittely
Kasviplanktonnaytteiden laskentaan kaytettiin
EnvPhyto-laskentaohjelmaa, joka laskee valmiiksi

Taulukko 4. Tulosten yhteenvetotaulukon varien vertailutaulukko. Otsikossa harmaalla varjattyja muuttujia kdaytetaan
ekologisessa luokituksessa. Tuloksille on annettu sitda tummempi vari, mitda huonompi tulos. Variskaala perustuu
kokemukseen eika tutkittuun tai dokumentoituun tietoon.

Kokonais-  Kloro- Haitalliset Kaikki Taksonit Gonyostomum semen
biomassa  fylli-a TPI sinilevat sinilevat Taksonit 60%:ssa
(mg/l)  (ug/) (%) (%) (kpl) (kpl) | (mg/1) (%) (solua/mi)
<0,2 <3 <-2 <1 <1 >80 >10 <0,2 <2 <2

0,2-0,5 3-7 251 1=5 1-5 60-80 8-10 0,2-0,4 2-10 2-10

20-50 20-40 0815 7590  50-
>50 <20 1,5-3,0 590  100-200

>3,0 >200

laskentayksikoiden tiheydet ja
kokonaisbiovolyymit. Ohjelma my®os vie tulokset
suoraan ymparistohallinnon
kasviplanktonrekisteriin. Kasviplanktonrekisteri
laskee naytteille automaattisesti

Tmi Zwerver
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Liite 2. Kasviplanktonmuuttujat

Kasviplanktonyhteisdssa voidaan erottaa muun
muassa seuraavia muuttujia:

1) kokonaisbiomassa

2) klorofylli-a

3) kasviplanktonin rehevyysindeksi (TPI)

4) haitallisten sinilevien prosenttiosuus

kokonaisbiomassasta

levaryhmien jakautuminen
erilaisten indikaattorilajien esiintyminen
lajien maara
lajien méaara 60 %:ssa biomassaa

5
6
7
8

_— ~— — ~—

Tassa raportissa valaistaan ndytepaikkojen
levayhteisdja naiden muuttujien osalta. Neljaa
ensimmaistd muuttujaa kaytetdan EU:n
vesipolitiikan puitedirektiivin edellyttamassa
pintavesien ekologisen tilan luokittelussa
(Aroviita ym. 2019).

Kasviplanktonin kokonaisbiomassa seka
klorofylli-a kuvaavat kokonaislevamaaraa.
Kokonaisbiomassan keskikesan arvoja kaytetaan
kuvaamaan jarvien rehevyytta. Heinosen (1980)
mukaan kdytetyt luokat on listattu taulukossa 1.
Ekologisessa luokittelussa biomassasta kaytetaan
1.kesdkuuta—10. syyskuuta otettujen naytteiden
keskiarvoa ja klorofyllista kesa-syyskuun
keskiarvoa (Aroviita ym. 2019).

Jarvien ekologisen tilan luokittelun
kasviplanktonmuuttujiin kuuluu kasviplanktonin
rehevyysindeksi (TPI), jossa tietyt indikaattorilajit
on pisteytetty sen mukaan, minkalaisia
rehevyysoloja ne ilmentavat (-3, -2, -1, 1, 2, 3)
(Aroviita ym. 2019). Pienimman arvon saavat lajit,
jotka suosivat hyvin karuja vesia. Vastaavasti
suurimman pistearvon saavat taksonit, jotka
esiintyvat tavallisesti hyvin rehevissa
oloissa. Indeksiarvo kerrotaan taksonin
biomassalla. Ndin ollen mita pienempi TPI-
arvo sitd enemman lajistossa esiintyy

Ekologisessa luokittelussa haitallisten sinilevien
osuus kokonaisbiomassasta huomioidaan vain
heina- ja elokuun naytteista (Aroviita ym. 2019).
Sinilevien osuus kasviplanktonyhteisoista
lisddntyy jarven rehevyystason kasvaessa (Lepisto
1999). Lievasti rehevissa jarvissa sinilevien osuus
yleensa kasvaa loppukesaa ja syksya kohti, mutta
rehevissa ja erittdin rehevissa jarvissa sinilevien
osuus voi pysya korkeana kesakuulta aina elo-
syyskuulle asti (Lepistd 1999). Monet haitalliset
sinilevat ovat myos rehevyyden ilmentdjia ja
nostavat siten TPIl-arvoa.

Pintavesien ekologisen tilan luokittelumuuttujien
tuloksia verrataan eri jarvityypeille annettuihin
raja-arvoihin (Aroviita ym. 2019), mutta
varsinainen ekologinen luokitus tehdaan kuuden
vuoden valein huomioiden mahdollisesti usean
vuoden tulokset.

Jos jarviluontoa muuttava tekija on jotain muuta
kuin ravinteiden maaran vaihtelua, ei sen
vaikutus valttamatta ndy suoraan ekologisen
luokituksen muuttujissa. Timan takia ekologisen
luokituksen tukena on hyva kayttaa erilaisia
indikaattorilajeja, levaryhmien jakautumista ja
lajien maaraa.

Esimerkiksi sahkdnjohtavuuden kasvu
kaivostoiminnan seurauksena ei usein ndy
ekologisen luokituksen arvoissa. Se kuvastuu
paremmin lajistomuutoksena ja
indikaattorilajeissa. Jotkut levalajit indikoivat
juuri veden sdahkonjohtavuutta tai maarattya
pH:ta. Toisaalta esimerkiksi Gonyostomum semen
-limaleva valtaisissa jarvissa kokonaisbiomassa ja
klorofylli-a soveltuvat huonosti ekologisen tilan
luokitteluun (Aroviita ym. 2019). Téllaisissa
tilanteissa lajistotiedon merkitys korostuu.

Myos levaryhmien suhteellista jakautumista

Taulukko 1. Heinosen (1980) rehevyysluokat keskikesan
kokonaisbiomassan keskiarvojen (mg/l) mukaan.

niukkaravinteisia oloja ilmentavia

i ] i Erittdin Lievasti Erittain
taksoneita. Ekologista luokittelua varten karu/ Ko e
TPl-arvo maaritetdan laskemalla IfESk'arVO ultraoligo- oligotro- rehevoi- mesotro- eutro- hypereu-
1.“kesal'<ueta—10. syyskuuta otetuista trofinen  finen tyminen finen finen  trofinen
naytteista. <020 02105 051-1,0 1,01-25 251-10  >10
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voidaan kdyttaa luokituksen tukena. Joissain
levaryhmissa on tyypillisesti lajeja, jotka voivat
kdyttdad myos orgaanista ainesta ravintonaan, osa
taas pystyy lilkkkumaan aktiivisesti vedessa ja
kerdamaan ravintoa myos alemmista
vesikerroksista ja pakenemaan saalistajia.
Kasvukauden sddolot vaikuttavat
kasviplanktonyhteisoon (Lepistd ym. 2003) ja
voivat merkittavasti vaikuttaa lajien runsauteen.
Esimerkiksi sinilevat ja limaleva hyotyvat
lampimasta vedestd, vesipatsaan
kerrostuneisuudesta ja tyynesta saasta.

Kasviplanktonyhteisén monimuotoisuutta
voidaan arvioida naytteen
kokonaistaksonimdaran perusteella. Taksoni
tarkoittaa elididen tieteellisessa luokittelussa
erotettua elioryhmaa, joka ei valttamatta
merkitse aina lajia vaan joskus my6s suurempaa
ryhmaa, kuten sukua tai viherlevia. Maarityksessa
ei aina pystytd menemaan lajitasolle asti, minka
takia virallisesti puhutaan taksonimaarasta
lajimaaran sijaan. Mita runsaampi lajisto, sita
paremmin yhteiso pystyy sopeutumaan
muutoksiin. Liséksi voidaan laskea taksonimaara,
joka muodostaa 60 % kokonaisbiomassasta.
Willén (2003) tutki ruotsalaisten metsédjarvien
loppukesan kasviplanktonyhteisgja ja tulosten
mukaan 1-3 valtalajia eivat yleensa muodosta yli
60 % kokonaisbiomassasta. 1-3 valtalajia
muodostivat yli 80 % biomassasta vain, jos jarvi
oli stressitilanteessa jonkin tekijan suhteen
(Willén 2003). Tallaisia stressitekijoita olivat
muun muassa hyvin tumma vesi,
happamoituminen ja limalevan runsas
esiintyminen.
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Liite 3. Ekologiset luokat

Pintavesien ekologinen tila maaritetadn 6 vuoden
valein kdyttamalla viisi-asteista (erinomainen —
hyva — tyydyttava — valttava — huono) luokittelua.
Nykyinen luokittelu eroaa aikaisemmasta
kayttokelpoisuusluokituksesta siing, ettd jarvet
on jaoteltu ominaispiirteittensa mukaan erilaisiin
jarvityyppeihin, joissa kullekin muuttujalle on
annettu jarvityypille ominaiset luokkarajat
(Aroviita ym. 2019). Taman takia luokittelu on nyt
tarkempaa. Ekologinen tila tulisi maarittaa
kayttamalla usean vuoden tuloksia. Tasta johtuen
taman tutkimuksen tuloksilla ei voi tehda
ekologisen tilan arviointia, mutta eri jarvityyppien
luokat ovat erittdin kayttokelpoinen tyodkalu
arvioitaessa jarvien tilaa ja tilan mahdollista
muutosta myods lyhyemmalla aikavalilla.

Luokittelussa kaytettavat kasviplanktonmuuttujat
ovat levamaaraa kuvaavat kokonaisbiomassa ja a-
klorofyllipitoisuus seka kasviplanktonyhteisdn
rehevyysindeksi (TPI) ja haitallisten sinilevien
osuus kokonaisbiomassasta (Aroviita ym. 2019).
Klorofylli-a:n arvoja ei ole maaritetty tassa
tutkimuksessa, vaan arvot on haettu SYKE:n
kasviplanktonrekisterista.

Ekologisen luokittelun eri kasviplanktonmuuttujien keskiarvojen
laskemiseen ohjeistuksen mukaan vaadittavat ndytteet.

Kasviplankton-
muuttujat Kesdkuu Heindkuu Elokuu Syyskuu
Kokonaisbiomassa X X X X (10. pva asti)
Klorofylli-a X X X X
TPI X X X X (10. pva asti)
_ .Hai_tallisten X X
sinilevien %-osuus

Kokonaisbiomassan ja TPI:n keskiarvot lasketaan
1. kesakuuta — 10. syyskuuta tuloksista;
haitallisten sinilevien osuuden keskiarvossa
huomioidaan vain heind—elokuun tulokset.
Klorofylli-a:n keskiarvo lasketaan puolestaan
kesda—syyskuun tuloksista. Lopullisessa
luokittelussa — jota ei tehda tdssa — usean vuoden
ekologisen tilan luokittelumuuttujien alkuperaiset
arvot muutetaan ensin yhteismitallisiksi
ekologisten laatusuhteiden (ELS) arvoiksi
vertaamalla muuttujan arvoa luokkarajoihin ja
vertailuarvoihin (Aroviita ym. 2019). Téman
jalkeen kasviplanktonin tilaluokka maaraytyy

muuttujien ELS-arvojen mediaanin perusteella.
Kasviplanktonin lisdksi jarven lopullisessa
luokittelussa taytyy huomioida myds muun
muassa vesikasvit, pohjaeldimet ja kalat.

Tassa raportissa verrataan tutkittujen naytteiden
muuttujien (keski)arvoja kyseessa olevan
pintavesityypin ekologisten luokkien raja-
arvoihin, jolloin saadaan jarven senhetkinen
ekologinen luokka kunkin muuttujan osalta.

Ekologiset
luokat

Erinomainen
Hyva

Tyydyttava
Valttava
-Huono
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JOHDANTO

Osana vesistotarkkailuja kerdtddn naytteita paallyslevayhteisoista (vedessa erilaisilla pinnoilla
kasvavat levat). Piikuoriset piilevat muodostavat huomattavan osan paallyslevien yhteisdsta
useimmissa vesiympéristoissa Suomen oloissa, ja niitd kdytetd&n standardien mukaisesti kuvaamaan

padllyslevien ekologista tilaa.

Tdassa tyossa tutkittiin kuusi syksylld 2022 keréttya piilevanaytetta (Taulukko 1). Tavoitteena on

seurata vesistdjen ekologista tilaa paallyslevien osalta.

Kaikki méaéritykset on tehnyt FT Juha Miettinen. Madritysaineisto on saatavissa digitaalisessa

muodossa taulukkoina seka Omnidia-ohjelmiston siirtotiedostona.

Taulukko 1. Tutkitut virtavesinaytteet.

Joki Paikka ETRS (Y) ETRS (X) pvm
Luirojoki Lokan padon alap. 7522974 531403 9.8.2022
Luirojoki Tanhua 13620 7490130 522833 15.8.2022
Luirojoki Lu3 7458113 523433 17.8.2022
Kitinen  Porttipahdan alap. 7538113 489150 8.8.2022
Kitinen Kairala X X 17.8.2022
Kemijoki Pietarinniemi 7446398 524064 17.8.2022
MENETELMAT

Néaytteista poistettiin orgaaninen aines vetyperoksidimenetelmélla, ja valmistettiin kolme kappaletta
kestopreparaatteja kustakin naytteestd. Preparaatit lahetetddn Suomen Ymparistokeskuksen
piilevaarkistoon. Preparaattien valmistus ja piilevien méaaritykset tehtiin kansallisten ohjeiden
(Eloranta ym. 2007) ja eurooppalaisen standardin (CEN 2004) mukaisesti. Maaritykset tehtiin
kayttden LeicaDM2000 tutkimusmikroskooppia faasikontrastilla, 10x okulaarilla ja 100x
objektiivilla (L000x suurennos).

Méaaritystulosten pohjalta laskettiin Omnidia v. 6.1-ohjelmistolla (tietokantaversio slu.se 2018)
piilevéindeksien arvot (/20) kullekin naytteelle, seka erilaisiin ekologisiin ryhmiin kuuluvien

piilevien osuuksia (ekologiset jakaumat).
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Suomen ymparistokeskuksen kehittdma paallysleva-laatumuuttujan ekologinen luokittelu perustuu
kahteen piilevayhteison rakenteesta laskettuun muuttujaan, tyypille ominaisten taksonien
esiintymiseen (TT) ja piilevayhteison prosenttiseen mallinkaltaisuuteen (PMA). Luokkarajat
perustuvat tyyppikohtaisiin vertailuarvoihin. Piilevien omat jokityypit perustuvat yleisista
jokityypeisté poiketen ndytepisteiden ylapuolisen valuma-alueen kokoon. Epédvarmat mééritykset,
sekd jokien osalta my0ds sukutason maaritykset, jatetddn TT- ja PMA-laskujen ulkopuolelle.

Kéytetty viimeisin laskentaversio on péaivétty 27.3.2019 (vanhentunut).

Néytteille laskettiin pitkaan kéytossé olleet Omnidia-ohjelman indeksit ja ekologiset jakaumat. IPS-
indeksi (Indice de polluo-sensitivité, Cemagref 1982) on kehitetty Keski-Euroopassa, ja on kaytetty
pitkddn myds Suomessa ekologiseen luokitteluun (Taulukko 2). IPS-indeksin virhemarginaalina
maéaritystyon osalta kokeneella maarittajalla pidetd&n +0,5 IPS-yksikkod, kun IPS>12, ja £1 IPS-
yksikko, kun IPS<12 (Kahlert ym. 2009).

Taulukko 2. Ekologisten laatuluokkien luokkarajat paallysleville Suomen ymparistékeskuksen ja

Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitoksen luokitteluoppaan "Pintavesien ekologisen luokittelun
vertailuolot ja luokan maarittaminen”, 15.1.2008, mukaan.

Laatuluokka

‘ Hyva Tyydyttava | Valttava

IPS-indeksin arvo 15-17 12-15 9-12

Liséksi esitetddn Suomessa kaytettyjen TDI:n ja %PTV:n arvot. TDI (Trophic Diatom Index; Kelly
1998) on Britanniassa jatevesipuhdistamojen seurantaan kehitetty indeksi, joka korreloi 1dhinn&
veden fosforitason kanssa. Tassa TDI:std esitetadn versio, jossa maksimiarvo on 20
(vaharavinteinen) ja minimiarvo 1 (fosforipitoisuus erittain korkea; yksikkéna mg/l). TDI-indeksin
tulkinnassa kéaytetdan apuna kuormitusta sietévien lajien osuutta (%PTV; Pollution Tolerant

Valves), joka kertoo orgaanisesta likaantumisesta.

Happamissa vesissd Omnidian laskemat indeksit pyrkivat antamaan aina erinomaisia tuloksia, joten
lisaksi kdytettiin Ruotsissa kehitettyd ACID-indeksia (Andrén & Jarlman 2008), joka mallittaa
vesiston happamuutta (Taulukko 3). Jos ACID sijoittuu luokkaan E, vesistossé on happamuutta

siind mé&arin, ettd IPS ei ole kayttokelpoinen.

Taulukko 3. ACID-indeksin luokkarajat. Luokat C, D, ja E osoittavat happamuutta.

Luokka A B C D E
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ACID >7,5 |5,8-7514,2-58]2,2-42 | <22

Omnidia-ohjelmisto luokittaa piilevétaksonit erilaisten ympéristovaatimusten suhteen (pH,
suolaisuus, typpiaineenvaihdunta, happipitoisuus, saprobia, trofiataso, kuivumisen kesto).
Luokittelu eri tekijoiden mukaan perustuu julkaisuun Van Dam ym. (1994). Lajiston jakautuminen
eri luokkiin esitetddn ns. ekologisina jakaumina (luokkien osuudet ndytteen koostumuksesta), jotka
havainnollistavat lajiston vaatimia olosuhteita. Ekologisista jakaumista kdytetddn maaritystulosten

tulkinnassa tahan seurantaan soveltuvina pH-, suolaisuus- ja trofiavaatimuksia.

TULOKSET

Taulukossa 4 esitetadn aineiston perustiedot ja tarkeimmét Omnidia-ohjelmiston laskemat

muuttujat. Taulukossa 5 esitetdan yhteisomuuttujien tulokset.

Taulukko 4. Jokinaytteista laskettujen levayksikkojen (piilevakuorien) maara ja taksonien
lukumaara, Achnanthidium minutissimum-lajikompleksin keskileveys (N=10), ACID-arvot, seka
tarkeimpien Omnidia-ohjelmiston indeksien arvot. Achnanthidium minutissimume-lajiryhméan solujen
leveydesta tehdaan vahintddn kymmenen mittausta, ja keskimaarainen leveys > 2,8 um katsotaan
olevan rehevyytta suosivia muotoja (Kahlert ym. 2009).

Nayte Taksonit Kuoret ADMI um ACID IPS % PT TDI
Luirojoki Lokan padon ap. 30 422 2,72 7,0 16,4 0,71 11,1
Luirojoki Tanhua 13620 36 421 2,72 8,3 1,19 14,4
Luirojoki Lu3 40 439 2,58 7,5 16,8 2,73 13,2
Kitinen Porttipahdan ap. 39 410 2,72 70 [an2 | 146 142
Kitinen Kairala 46 402 2,64 7,0 16,7 3,48 14,0
Kemijoki Pietarinn. 35 401 2,34 7,7 17,0 1,25 12,9

ACID-arvojen perusteella naytteet edustavat neutraalia tai alkaalista veden laatua. IPS:n perusteella
Luirojoen ylin (Lokan padon alapuolella) ndyte sijoittuu hyvéaan luokkaan, Tannhuan néayte
erinomaiseen luokkaan, ja alin Luirojoen ndyte Lu3 erinomaisen luokan rajalle. Kitisen ja Kemijoen
néytteet sijoittuvat IPS:n perusteella erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvon mukaan
fosforipitoisuudeltaan ravinteikkainta vettd edustaa Luirojoen ylin ndyte padon alapuolella

(mesotrofinen).
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Taulukko 5. Luokittelumuuttujina kaytettavien yhteisomuuttujien TT40- ja PMA-arvot seka niista
maaraytyvat laatuluokat vuoden 2022 néaytteille. Taksoni- ja yksilomaarat on tadhan taulukkoon
otettu muuttujien laskemista varten muokatusta aineistosta. Laskentaversio 27.3.2019 (lopullinen
luokittelu tehd&an vesienhoitokauden lopussa keskitetylla SYKEN/ELYn laskennalla).

Tyyppi Nayte TT40 TTluokka PMA PMA luokka Taksonit Kuoret
StESt p Luirojoki Lokan padon ap. 6 Valttava 0,252 Valttava 26 412
StESt_p Luirojoki Tanhua 13620 11 Tyydyttava 0,449 Hyva 31 400
StESt p Luirojoki Lu3 10  Tyydyttava 0,550 “ 33 427
StESt p Kitinen Porttipahdan ap. 11 Tyydyttavd 0,560 32 386
StESt p Kitinen Kairala 11 Tyydyttava 0,473 Hyva 40 384
StESt p Kemijoki Pietarinn. 10 Tyydyttavd 0,466 Hyva 32 379

Neutraalia pH-tasoa suosivat piilevat ovat hallitsevin ryhmé useimmissa naytteissa. Kaikissa

naytteissa havaitaan kuitenkin sek& happamuutta etta alkaalisuutta suosivia piilevia (Kuva 1).
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<O &
S <&
N &

Kuva 1. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri pH-tasoja suosiviin lajeihin
virtavesinaytteissa.
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Kuva 2. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) erilaista saprobiatasoa suosiviin taksoneihin
jokinaytteissa.

Saprobiatasot kuvaavat padosin matalaa kemiallisen hapenkulutuksen tasoa (Kuva 2).
Ravinteisuusvaatimukset ovat Luirojoen ylimmalle naytteelle runsasravinteisella puolella, johtuen
planktisesta lajista Aulacoseira ambigua (ilmeisesti patoaltaasta peraisin). Myods nédytteessa
Luirojoki Lu3 havaitaan kohtalaisesti ravinteikkaita humusvesia suosivia Aulacoseira-suvun

planktisia piilevia (Kuva 3).
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Kuva 3. Maaritettyjen piilevakuorien jakautuminen (%) eri trofiatasoja suosiviin lajeihin
jokinaytteissa.

TULOSTEN TARKASTELU

Luirojoki

Kaikissa néytteissa havaitaan runsaana Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi, mutta
planktinen Aulacoseira ambigua on kuitenkin runsain laji ylimméassa naytteessad. Runsas plankton
vedessd heikentad péallyslevaston kasvua. Humuksisuus on kohtalaista, ja ravineisuus lahinné

keskiravinteisella tasolla.

IPS-arvo sijoittuu ylapuoliselle ndytteelle hyvaan luokkaan, keskimmaiselle ndytteelle erinomaiseen
luokkaan, ja alimmalle néaytteelle luokkien rajalle. Vastaavasti TDI-arvo on ylimmalle naytteelle

mesotrofinen, keskimmadiselle oligotrofinen, ja alimmalle Lu3 lievésti mesotrofinen.

Ylimman néytteen ekologinen luokitus on epéatarkka planktonista johtuen, mutta ndyte edustaa
lahinna hyvaa ekologista laatuluokkaa. Naytteet Tanhua ja Lu3 edustavat hyvan ja erinomaisen

ekologisen luokan rajaa.

Kitinen

Molemmissa néytteissd havaitaan runsaina Achnanthidium minutissimum-lajikompleksi, Tabellaria
flocculosa, Fragilaria gracilis. Ylemmassa naytteessa (Porttipahdan padon alapuolella) havaitaan
enemman planktonia, joka on keskiravinteikasta humusvetta suosivaa. Veden laatu on ndytteiden

koostumusten perusteella neutraali, hieman humuksinen ja keskiravinteinen.

IPS-arvo sijoittuu molemmille ndytteille erinomaisen luokan rajalle. TDI-arvot ovat melko
vahdravinteisella tasolla. Ndytteiden valilla ei ndhd& merkittdvaa eroa veden laadussa tai

ekologisessa tilassa.
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Kemijoki

Pietarinniemen néytteessé havaitaan runsana tavallinen Achnanthidium minutissimum-
lajikompleksi. Achnanthes stolida ja Karayevia suchlandtii ovat tavallisia humuskuormitetuissa
vessissd. Lajiston perusteella vesi on humuksista, mutta pH on noin 7. Ravinnetaso on oligotrofinen

tai liefasti mesotrofinen.

IPS-arvo sijoittuu erinomaisen luokan rajalle, ja TDI-arvo lievasti mesotrofiselle tasolle.
Muuttuneisuutta kuvaavaa epatyypillista lajistoa on arviolta noin 15 % néaytteestd, ja naytteen

voidaan katsoa kuvaavan lahinnd hyvaa ekologista tilaa.
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AR-23-YS-004716-01

20.04.2023

Kemijoki Oy
Erkki Huttula
Valtakatu 11
96100 ROVANIEMI
FINLAND

s-posti: erkki.huttula@kemijoki.fi

Tilauksen kuvaus
Naytekalat Lokka 27.5.2022

Tutkimusnro EUAB31-00046383
Asiakasnro YS0000348

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006931 749-2023-00006932 749-2023-00006933 749-2023-00006934 749-2023-00006935
Hauki 2. Lokka 55,0; Hauki 3. Lokka

Hauki 1. Lokka
55,5cm; 1080g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

1110g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

53,0cm; 970g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 4. Lokka
56,0; 10609
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 5. Lokka
51,0; 930g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,27 0,21 0,33 0,30 0,19
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006936

Hauki 6. Lokka
53,5cm; 1010g
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayriaiset

749-2023-00006937 749-2023-00006938

Hauki 7. Lokka
52,5¢cm; 1020
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Hauki 8. Lokka
50,5cm; 800g
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayridiset

749-2023-00006939 749-2023-00006940

Hauki 9. Lokka
57,0cm; 1180g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 10. Lokka
55,5cm; 1210g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,17 0,20 0,24 0,29 0,22
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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A A Tutkimustodistus  AR-23-YS-004716.01
Paivamaara 20.04.2023
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Alkuaineet
YBOCJ | Elohopea (Hg) <0.13:£0.02mg/kg 0,03 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; EPA YB
>0.13:£15% 3051A
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : simopaksuniemi@eurofins.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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23.04.2023

Kemijoki Oy

Erkki Huttula

Valtakatu 11

96100 ROVANIEMI

FINLAND

s-posti: erkki.huttula@kemijoki.fi

Tilauksen kuvaus
Naytekalat Lokka 15.4.22, 9.5.22, 2.6.22

Tutkimusnro EUAB31-00046384
Asiakasnro YS0000348

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006941 749-2023-00006942 749-2023-00006943 749-2023-00006944 749-2023-00006945

Made 1. Lokka
50,5¢cm; 9569
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 2. Lokka
47,0cm; 852g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Made 3. Lokka
40,5cm; 4369
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 4. Lokka
44,5cm; 6149
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 5. Lokka
42,5cm; 600g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,18 0,10 0,096 0,12 0,13
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006946

Made 6. Lokka
44,0cm; 530g
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayriaiset

749-2023-00006947 749-2023-00006948

Made 7. Lokka
43,5cm; 552¢g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Made 8. Lokka
46,5cm; 862g
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayridiset

749-2023-00006949 749-2023-00006950

Made 9. Lokka
50,5cm; 10889
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 10. Lokka
47cm; 545¢g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,11 0,077 0,13 0,073 0,28
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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MarikaKeskinarkaus@eurofins.fi +358 50 464 0022
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Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Alkuaineet
YBOCJ | Elohopea (Hg) <0.13:£0.02mg/kg 0,03 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; EPA YB
>0.13:£15% 3051A
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : simopaksuniemi@eurofins.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus

Paivamaara

Sivu 1/3

AR-23-YS-004719-01

20.04.2023

Kemijoki Oy

Erkki Huttula

Valtakatu 11

96100 ROVANIEMI

FINLAND

s-posti: erkki.huttula@kemijoki.fi

Tilauksen kuvaus
Naytekalat Lokka 20.4.2022

Tutkimusnro EUAB31-00046376
Asiakasnro YS0000348

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006891 749-2023-00006892 749-2023-00006893 749-2023-00006894 749-2023-00006895

Ahven 1. Lokka
20,5¢cm; 84g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 2. Lokka
20,5¢m; 90g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Ahven 3. Lokka
19,7cm; 82g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 4. Lokka
19,8cm; 80g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 5. Lokka
19,2cm; 72g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,14 0,16 0,23 0,23 0,20
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006896 749-2023-00006897 749-2023-00006898

Ahven 6. Lokka
19,2cm; 78g
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 7. Lokka
17,6cm; 52g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Ahven 8. Lokka
17,5cm; 549
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayridiset

749-2023-00006899 749-2023-00006900

Ahven 9. Lokka
17,0cm; 52g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 10. Lokka
17,2cm; 54g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,21 0,16 0,16 0,14 0,14
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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AT A Tutkimustodistus  AR-23-YS-004719.01
Paivamaara 20.04.2023

ALLEKIRJOITUS

1

o LAt
20.04.2023 /

Tiina Ylipahkala Ymparistdasiantuntija

TiinaYlipahkala@eurofins.fi +358 40 7523013

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy

Teollisuustie 6

96320 Rovaniemi

FINLAND www.eurofins fi
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A A Tutkimustodistus  AR-23-YS-004719.01
Paivamaara 20.04.2023
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Alkuaineet
YBOCJ | Elohopea (Hg) <0.13:£0.02mg/kg 0,03 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; EPA YB
>0.13:£15% 3051A
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : simopaksuniemi@eurofins.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus

Paivamaara

Sivu 1/3

AR-23-YS-004846-01

23.04.2023

Kemijoki Oy

Erkki Huttula

Valtakatu 11

96100 ROVANIEMI

FINLAND

s-posti: erkki.huttula@kemijoki.fi

Tilauksen kuvaus
Naytekalat Porttipahta 12.11. - 30.11.2022

Tutkimusnro EUAB31-00046385
Asiakasnro YS0000348

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006951 749-2023-00006952 749-2023-00006953 749-2023-00006954 749-2023-00006955

Ahven 1. 21cm;
1459
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Ahven 8. 19cm;
120g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Ahven 5. 30cm;
345¢g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 1. 50cm;
7379
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 2. 45cm;
5829
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,11 0,11 0,26 0,18 0,11
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006956

Hauki 3. 69cm;
19059
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayriaiset

749-2023-00006957 749-2023-00006958

Hauki 4. 60cm;
1400g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Hauki 5. 57cm;
12979
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayridiset

749-2023-00006959 749-2023-00006960

Hauki 6. 58cm;
1181g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Hauki 7. 66¢cm;
2120g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,42 0,20 0,26 0,38 0,32
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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AR Tutkimustodistus ~ AR-23-YS-004846.01
Paivamaara 23.04.2023
Naytenumero 749-2023-00006961 749-2023-00006962 749-2023-00006963 749-2023-00006964 749-2023-00006965
Naytteen nimi Hauki 8. 62cm; Hauki 9. 56¢cm; Hauki 10. 56cm; Ahven 2. 21cm; Made10. 66cm; 23459
1588g 14029 10769 1109
Niytteen kuvaus Kalat ja ayrigiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayrigiset Kalat ja ayriaiset
Matriisi Kalat ja ayridiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayrigiset Kalat ja ayridiset Kalat ja ayridiset
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet
Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,43 0,39 0,37 0,13 0,18
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

Ulase, Foshmartaug

23.04.2023

Marika Keskinarkaus Yksikonpaallikkd 4-H58 Water Testing Rovaniemi
MarikaKeskinarkaus@eurofins.fi +358 50 464 0022

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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RN Tutkimustodistus  AR-23-YS-004846.01
Paivamaara 23.04.2023
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Alkuaineet
YBOCJ | Elohopea (Hg) <0.13:£0.02mg/kg 0,03 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; EPA YB
>0.13:£15% 3051A
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : simopaksuniemi@eurofins.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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Tutkimustodistus

Paivamaara

Sivu 1/3

AR-23-YS-004847-01

23.04.2023

Kemijoki Oy
Erkki Huttula
Valtakatu 11
96100 ROVANIEMI
FINLAND

Tutkimusnro EUAB31-00046386
Asiakasnro YS0000348

s-posti: erkki.huttula@kemijoki.fi

Tilauksen kuvaus

Néaytekalat Porttipahta 30.11.2022 - 25.1.2023

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006966 749-2023-00006967 749-2023-00006968 749-2023-00006969 749-2023-00006970

Made 7. 49cm; 860g Made 2. 47cm; 674g Made 3. 42cm;

Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayridiset

4869
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 1. 44cm;
481g
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Made 9. 46cm;
5839
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikkd Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,20 0,20 0,18 0,13 0,12
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Naytenumero
Naytteen nimi

Naytteen kuvaus
Matriisi
Naytteenottopaiva

749-2023-00006971 749-2023-00006972 749-2023-00006973
Made 6. 52cm; 904g Made 8. 49,5; 636g Ahven 10. 22,5cm;

Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayridiset

Kalat ja ayridiset Kalat ja ayridiset

1129
Kalat ja ayrigiset

Kalat ja ayridiset

749-2023-00006974 749-2023-00006975
Ahven 9. 19cm; 97g Ahven 7. 29cm;

Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayriaiset

2369
Kalat ja ayriaiset

Kalat ja ayridiset

Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja

Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet

Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,19 0,13 0,11 0,23 0,24
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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T Tutkimustodistus  AR-23-Y5-004847-01
Paivamaara 23.04.2023
Naytenumero 749-2023-00006976 749-2023-00006977 749-2023-00006978 749-2023-00006979 749-2023-00006980
Naytteen nimi Ahven3. 19,5cm; Ahven 6. 20,5cm;  Ahven 4. 21cm; 97g Made 5. 46,5cm; Made 4. 41,5cm;
979 92g 7429 5359
Naytteen kuvaus Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriagiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset
Matriisi Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset Kalat ja ayriaiset
Naytteenottopaiva
Vastaanottopaiva 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Analysointi aloitettu 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023 22.03.2023
Naytteenottaja
Analyysit Testikoodi Yksikko Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset Tulokset
Alkuaineet
Elohopea (Hg) YBOCJ mg/kg tp 0,16 0,18 0,16 0,21 0,18
Mikroaaltohajotus YBE25 Tehty Tehty Tehty Tehty Tehty

*Menetelma on akkreditoitu.

ALLEKIRJOITUS

Ulase, Foshmartaug

23.04.2023

Marika Keskinarkaus Yksikonpaallikkd 4-H58 Water Testing Rovaniemi
MarikaKeskinarkaus@eurofins.fi +358 50 464 0022

Tutkimustodistus on sahkdisesti hyvaksytty.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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RN RO Tutkimustodistus  AR-23-YS-004847.01
Paivamaara 23.04.2023
Menetelmaitiedot
Testikoodi Parametrin nimi Menetelman Menetelman Akkreditoitu Menetelma Laboratorio
mittausepdavarmuus maaritysraja
Alkuaineet
YBOCJ | Elohopea (Hg) <0.13:£0.02mg/kg 0,03 Ei SFS-EN ISO 17294-2:2016; EPA YB
>0.13:£15% 3051A
YBE25 | Mikroaaltohajotus Ei EPA 3051A YB

Laboratorio

YB Eurofins Ahma - Oulu

Jakelu : simopaksuniemi@eurofins.fi

Huomautukset

Tutkimustodistuksen osittainen kopioiminen on sallittu vain laboratorion kirjallisella luvalla. Testaustulokset koskevat vain

vastaanotettua ja tutkittua naytetta.

Eurofins Ahma Oy
Teollisuustie 6
96320 Rovaniemi
FINLAND

www.eurofins.fi
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