Asiakirjatyyppi
aaaaaaaaaa

Viite

LAHTI AQUA, LAHTI
ENERGIA OY
VESIJARVEN TILA VUO-
DEN 2008 HAVAINTO-
JEN PERUSTEELLA

RAMBGOLL



LAHTI AQUA, LAHTI ENERGIA OY
VESIJARVEN TILA VUODEN 2008 HAVAINTOJEN

PERUSTEELLA
Tarkastus

paivamasrs 18/01/2010
Laatija Paula Jantti

Tarkastaja
Hyvaksyja
Kuvaus

Viite

Ramboll

Outi Salonen
Outi Salonen

89101397

Niemenkatu 73 C

15140 LAHTI

T +358 20 755 7800
F +358 20 755 7801
www.ramboll-analytics.fi



VESIJARVEN TILA VUODEN 2008 HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

AUINNNR

[CoJNVo R (- 2. I < )]

10

11
11
12
12
12
12
13
16
16
16
17
17
18
18
19
19
19
19
20
20
20
21
23
25

SISALTO

1. JOHDANTO

2, TARKKAILUOHJELMA JA TARKKAILUN TOTEUTUMINEN

2.1 Muut Vesijarven vedenlaatuun vaikuttavat toimet

2.2 Tulosten tulkinnasta

3. KYMIJARVEN VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

4. LAHTI AQUA OY:N HUUHTELU- JA LAIMENNUSVEDEN
OTTO

5. SAA

6. ENONSELAN VEDENLAATU

6.1 Myllysaaren syvanteen hapettaminen

6.2 Yleinen vedenlaatu

6.3 Happitilanne

6.4 Ravinnepitoisuudet Enonselalla

6.4.1 Fosfori

6.4.2 Typpi

6.4.3 Kokonaisravinnesuhde

6.5 Enonselan levatuotanto ja rehevyys

6.5.1 Lankiluodon kasviplankton vuonna 2008

6.6 Lankiluodon kasviplankton vuonna 2007

6.7 Siikasalmi

7. KOMONSELAN VEDENLAATU

7.1 Komonselan levatuotanto ja rehevyys

7.1.1 Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2008

8. KOMONSELAN VEDENLAATU

8.1 Komonseldn levatuotanto ja rehevyys

8.1.1 Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2008

8.2 Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2007

8.3 Vaaniansalmi

9. KAJAANSELAN VEDENLAATU

9.1 Happitilanne ja sisdinen kuormitus

9.2 Ravinnepitoisuudet ja kokonaisravinnesuhde

9.3 Kajaanselan levatuotanto ja rehevyys

9.3.1 Kasviplankton Kajaanseldlla vuonna 2008

9.4 Kasviplankton Kajaanseldlla vuonna 2007

10. PITKANAIKAVALIN TARKASTELU

11. YHTEENVETO

12. KIRJALLISUUS

KUVAT 6-15

LIITTEET

Liite 1. Vesijarven velvoitetarkkailun analyysitulokset 2008.

Liite 2. Kasviplanktonin lajisto ja biomassat vuonna 2008

Liite 3. Kasviplanktonin lajisto ja biomassat vuonna 2007

Analytics



VESIJARVEN TILA VUODEN 2008 HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

JAKELU

Lahti Aqua Oy / Martti Lipponen (originaali + pdf)

Lahti Aqua Oy / Jouni Lillman, jouni.lilman@lahtiaqua.fi (1 kopio + pdf)

Lahti Energia Oy / Eeva Lillman, eeva.lillman@Iahtienergia.fi (1 kopio + pdf)
Lahden seudun ymparistopalvelut / Ismo Malin, ismo.malin@Iahti.fi (1 kopio +
pdf)

Hameen elinkeino-, lilkkenne ja ympéristékeskus / kirjaamo.hame@ely-
keskus.fi (1 kopio + pdf)

Suomen ymparistékeskus YT-yksikkd (1 kpl)

Analytics



VESIJARVEN TILA VUODEN 2008 HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

JOHDANTO

Tahan Vesijarvitarkkailun vuoden 2008 vuosiyhteenvetoon on koottu tulokset
kahdesta velvoitetarkkailusta. Lahti Aqua Oy:lla on velvoite tarkkailla laimen-
nusveden ottamisen vaikutusta, Lahti Energia Oy:lla (ennen 1.1.2004 Lahden
Lampdvoima Oy) Kymijdrven voimalaitoksen jaahdytys- ja jatevesien vaiku-
tusta. Vuoden 2008 velvoitetarkkailun suorituksesta vastasi Ramboll Analy-
tics Oy.

Lahti Aqua Oy:lla on jatevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 7.5.2004,
taltio 1020 drno:t 3404, 3405 ja 3406/1/03), joka edellyttda myds laimen-
nusveden johtamista Porvoonjokeen siten ettéd Porvoonjoen taustavirtaama
Ali-Juhakkalassa on aina vahintddn 1 m3/s ilman Lahden kaupungin jatevesi-
virtaamaa. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu perustuu Kor-
keimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla paatdkselld n:o 4198 vah-
vistamaan Itd-Suomen vesioikeuden paatokseen n:o 13/Va 1II/86
(10.2.1986). Luvan saajan on tarkkailtava veden ottamisen vaikutusta Vesi-
jarvessa ja Vaaksynjoessa.

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen jaahdytys- ja jatevesien tarkkai-
lu perustuu Ita-Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan paatdkseen n:o
36/11/89. Ita-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 antaman uuden paatdksen n:o
15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. Paatdksessa on
velvoite lisdseurannasta, mikali lampétilan nousu lauhduttimissa ylittéaa vuo-
rokausikeskiarvona 12 °C tai nousunopeus tuntikeskiarvona 8 °C. Lisdseuran-
ta kasittda purkuvesiston lampdtilan mittaukset ja biologisen seurannan
(Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2008 seurantaa ei toteutettu,
koska lampétilan nousuja ei ollut.

Velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluvat vuoden 2007 kasviplanktonnadytteiden
tulokset esitetaan tassa raportissa. Vuodesta 2007 alkaen kasviplankton on
maaritetty Suomen Ymparistokeskuksen biovolyymiarvoilla 1:1, kun aiemmin
on kaytetty lajikohtaista mittaamista.

Taulukko 1. Vesijdrven ja sen osa-alueiden hydrologiset tiedot.

Enon- Paime- Ko- Laitia- Kajaan- Vesi-
selkd lanlahti- mon- lan- selka jarvi
Vahdselka selka selka

Valuma-alue (km?) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 12,5 21,5 44 109
Keskivirtaama (m3/s) 1,0 0,8 2,0 1,1 3,9 3,9
Keskitilavuus (10° m3) 176 17 50 120 300 663
Keskiviipyma (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
Suurin syvyys (m) 33 14,5 10,5 18,5 42 42
Keskisyvyys (m) 6,8 2,8 4,0 5,6 6,8 6,0
Rantaviiva (km) 44 16 21 37 63 181"

“saarirantaa 31 km
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TARKKAILUOHJELMA JA TARKKAILUN
TOTEUTUMINEN

Vuoden 2008 naytteet otettiin Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energia Oy Kymijar-
ven voimalaitoksen yhdistetyn vesistotarkkailuohjelman mukaisesti (Lahden
kaupungin valvonta- ja tutkimuslaboratorio 1992, Lahden Tutkimuslaborato-
rio 2000). Havaintopaikkoja on 10 kpl (taulukko 2, kuva 1). Kemiallisten ana-
lyysien lisaksi (taulukko 3) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldan ns. run-
kopisteiltd otettiin kasviplanktonnaytteet kaksi kertaa nakdsyvyyden kokoo-
mana. Analyysitulokset ovat kokonaisuutena taulukoitu liitteeseen 1 ja niista
laskettuja keskiarvoja on taulukoissa 7-9 sivuilla 9-10. Naytteet on otettu
limnosnoutimella 1 m, 5 m, 10 m, seka vesipatsaan puolivalista ja metri poh-
jan ylapuolelta. Naytteenoton yhteydessa havainnoitiin ndkésyvyys seka ve-
den haju ja ulkonakéd.

Kasviplanktonmadaritys muuttui vuonna 2007. Biomassan laskennassa on
vuodesta 2007 alkaen kaytetty Suomen ymparistokeskuksen julkaisemia bio-
volyymeja. Vesijarven kasviplanktonbiomassat ovat vertailtavissa muihin las-
kentoihin, missa kaytetaan samaa biovolyymitaulukkoa. Verrattaessa vuotta
2007 aiempia tuloksia nykyisiin, jadvat biomassat pienemmiksi erityisesti
naytteissa, joissa on ollut paljon pienisoluisia piilevia (esim. Stephanodiscus
sp.). Vastakkainen esimerkki on Asterionella formosa, jolle Vesijarvestd on
mittaamalla saatu pienempi biovolyymi kuin SYKEn taulukot antavat. Tall6in
uusi laskentamenetelma antaa isompia biomassoja (liitteet 2 ja 3).

Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jaahdytysvesia purettiin Jout-
jokeen ja edelleen Vesijarveen juhannukseen saakka ja mydhemmin syksylla.
Lampdotilaylityksia ei ilmennyt, joten erillista seurantaa ei tehty vuonna 2008.
Heikon jaapeitteen takia tammikuun 2008 naytteenotto voitiin toteuttaa vas-
ta 19. helmikuuta.

Muut Vesijarven vedenlaatuun vaikuttavat toimet

Vesijarven Enonseldn tilaan vaikuttaa myds hapetus, joka aloitettiin joulu-
kuussa 2007. Hapetuksesta vastaavat Vesijarvisaatié ja Lahden seudun ym-
paristépalvelut. Hapetin on ollut kdynnissd Myllysaaren syvanteessa (Satama
33) seuraavina ajankohtina:

19.12.2007 - 22.4.2008,
9.6.2008 - 29.8.2008,
30.12.2008 - 29.4.2009,
25.5.2009 - 14.9.20009.

Satama 33:n vedenlaatutulokset kasitelladan Enonselan yhteydessa kappa-
leessa 6.1. Vesijarvelld tehdaan myds hoitokalastusta seka vesisto- ja
valuma-aluekunnostusta.
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Taulukko 2. Néytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2008. Ly-
henteet viittaavat taulukon 3 analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea,

P=perusseuranta.

HAVAINTOPAIKKA Tammii Maalis

Touko

Kesa

Heina

Elo

Loka

Nayte-
kertoja

ENONSELKA
Lankiluoto 10
Satama 33
Kiikkula 8
Isosaari 6
Siikasalmi 23
Kaksossaaret 43
Kahvisaari 40
KOMONSELKA
Pirttiniemi 5
Vaaniansalmi 20
KAJAANSELKA

Kajaanselka 34

L

W U U U U U

-

W U U U

W UV U U U U r

-

W U U U

12

[ N N N NI NN
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Taulukko 3. Vesijérvitarkkailun analyysivalikoima

Taulukko 3. Ana-
lyysivalikoimat
Muuttuja

P

Perusanalyysi-
valikoima,

valikoima, L

S

valikoima,

Runkopisteet, Suppea analyysi-
laaja analyysi-

happi
sameus

pH
johtokyky
kokonaisfos-
TIFOSFORI
nitraattityppi
nitriittityppi
kokonaistyppi
ammonium-
rauta
mangaani
kloridi
CODMn
kiintoaine
klorofylli-a

#

X X X X X

XX X X

)

X

X X X X X X X

X X X X X

#2)

x 1 + kasvipl

X

# 1) kiintoaine: Kahvisaari ja Kaksossaarilta maalis- ja elokuussa

# 2) kiintoaine: Lankiluotodosta maalis- ja elokuu

= 1) Runkopisteilta klorofylli ja kasviplankton avovesikautena.
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2.2 Tulosten tulkinnasta
Raportissa kaytetaan seuraavia vesistén rehevyyttd ja tuotantotyyppeja ku-
vaavia luokitteluja. Viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyypeille ja minimira-
vinnesuhde Forsberg ym. (1978) mukaan.

Viitteelliset Kok.N Kok.P Klorofylli-a Kasvipl.
biomassa

raja-arvot pg/l pg/l Hg/l mg/m3

Oligotrofinen eli 300 - 1600 <15 <5 <1000

karu

Mesotrofinen eli 360 - 1400 15- 25 5-10 1000 - 2500

ZHEVA

Eutrofinen eli 400 - 6100 >25 >10 >2500

reheva

Typen ja fosforin suhdeluku on ns. kokonaisravinnesuhde, jonka avulla arvi-
oidaan kumman paaravinteen pitoisuus on ratkaiseva levien tuotannon kan-
nalta. Kun suhdeluku on 10-17, on vesistd ns. yhteisrajoitteinen, jolloin kas-
viplanktonilla voi olla puutetta kummasta tahansa ravinteesta. Normaali ti-
lanne suomalaisissa jarvissd on fosforirajoitteisuus, jolloin suhdeluku on >
17. Typestd on vajausta yleensa likavesien kuormittamissa jarvissa. Sinilevat
hyoétyvat typpirajoitteisuudesta.

Luokittelu on seuraava:

N/P suhde -
minimiravinne
<10 typpi
10 - 17 typpi tai fosfori
>17 fosfori

Vesiston humuksisuutta osoittavia luokkia on kolme. Humuksisuutta mitataan
variluvun ja kemiallisen hapenkulutuksen avulla seka havainnoimalla na-
kdsyvyys valkolevyn avulla:

Variluku Nadkosyvyys CODMn
Humuksisuus

(dystrofia) mgPt/I m mgO0,/I1
Oligohumoosinen <40 >4 <10
eli vdhahumuksinen
JMOOSINEN 40-80 1,5-4 10-20
KINKERTAINEN HUMUSMAARA

Polyhumoosinen >80 <1,5 >20

eli runsashumuksinen
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KYMIJARVEN VOIMALAITOKSEN TOIMINTA-
TIEDOT

Vuonna 2008 Kymijarven voimalaitos tuotti kaukolémpdéenergiaa 945 GWh ja
sahkdenergiaa 535 GWh, josta 26 GWh eli 5 % oli lauhde-energiaa. Polttoai-
neena kaytettiin 195 kt kivihiiltd, 33 milj. m> maakaasua ja 0,9 t dieseldljya.
Kaasutetun polttoaineen maara oli 68 kt.

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensé noin 6 488 m? johdettiin viivastysaltai-
den kautta Joutjokeen. Oljypitoisuus oli neljalla mittauskerralla enimmilldén
0,24 mg/I. Oljynerotuskaivojen vesimaarat ovat edellisvuosina olleet: 12 600
m? vuonna 2007 ja 8 200 m® vuonna 2006.

Vesijarvesta otettiin vuonna 2008 yhteensa 51,2 milj m3 jaahdytysvetts. Ve-
si johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin Vesijarveen. Jaahdytys-
veden johtaminen paattyi 23.6 ja alkoi uudestaan 13.8.2008.

Koko vuoden ajalta lampdkuorma oli 405 TJ. Mikali lampdkuorma olisi siirret-
ty kerralla vesistdon, olisi se nostanut Enonselén lampétilaa 0,5 °C ja koko
Vesijarven lampdétilaa 0,1 °C (taulukko 4).

Lampoétilan nousu lauhduttimessa ei ylittdnyt 12 astetta vuorokausikeskiar-
vona eikd nousunopeus ylittanyt 8 astetta tuntikeskiarvona vuonna 2008.
Siksi erillista tehostettua, lampdtilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei to-
teutettu.

Taulukko 4. Kymijdrven voimalaitokselta vesistéén johdettu jaahdytys-
vesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesijdrvessé.

Vuosi Jaahdytys- Vesistoon Enonseldan Koko Vesijar-
vesimaara, johdettu lampotilan ven lampo-
milj. m3 energia, TJ nousu, °C tilan
nousu,°C
2001 68,7 2072 2,8 0,7
2002 59,7 1623 2,2 0,6
2003 84,4 2877 3,9 1,0
2004 78,1 2533 3,4 0,9
2005 52,2 508 0,7 0,2
2006 80,0 2 061 2,8 0,7
2007 68,3 1117 1,5 0,4
2008 51,2 405 0,5 0,1

LAHTI AQUA OY:N HUUHTELU- JA LAIMEN-
NUSVEDEN OTTO

Lahti Aqua Oy otti vuonna 2008 Kariniemen purkutunnelin huuhteluun 324
057 m? (v 2007: 391 346 m?) Vesijarvesta Porvoojokeen (taulukko 5). Joh-
detun veden maara oli 0,05 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi 0,29 sent-
timetrin vesikerrosta jérvessa. Laimennusvetta ei kdytanndssa ole viimevuo-
sina tarvittu, koska Patomé&en virtaama on luontaisesti ollut yli 1 m3/s.
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Taulukko 5. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut vesimaarét vuosina 1991-
2008.

Vuosi 103 m?/a
1991 10 030
1992 8 037
1993 8 299
1994 8 634
1995 3426
1996 3 552
1997 3235
1998 2751
1999 2789
2000 1381
2001 2 340
2002 1955
2003 2160
2004 2076
2005 375
2006 926
2007 391
2008 324
1000 m3/a Laimennus- ja huuhteluveden mé&ara
12 000

10 000 -
8 000 Xﬁ/‘
6 000 \
4000 \
2 000 H\.\ﬂ
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Tunnelin huuhteluveden tai laimennusveden otto ei vaikuta suoraan veden-
korkeuksiin, koska Vesijarvea saanndstellaan Vaaksynjoessa. Vesijarven ve-
denpinnan vaihtelut olivat pienia 2008. Vaaksyssa keskivesipinta oli 81,43 m
(NN) (kuva 2).

Vesipinnan korkeus Vaaksyssa

81,70

81,60

T /./ \_\‘\._——I—_—/
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Kuva 2. Vesijarven keskivedenpinnan korkeus Vddksyssé.
SAA

Vuonna 2008 Enonselka oli jaapeitteinen vain nelja kuukautta. Enonselka
jaatyi ensimmaisen kerran 13.-.14. joulukuuta 2007, mutta tuulet repivat
vield vuoden vaihteessa railoja selille ja vahva jadpeite saatiin vasta helmi-
kuussa. Enonselkd suli 21. huhtikuuta. Syksylla 2008 jaatyminen tapahtui
nopeasti joulujen valipdivind. Voimakkaat Iampdtilanvaihtelut repivat Enon-
seldlle loppiaisena 2009 ison railon.

Talvi 2007-2008 oli erittéin leuto eika vahvaa lumipeitettd muodostunut
Lahden alueelle. Talven sateet tulivat enimmakseen vetena. Vahainen lumi-
peite suli pois jo maaliskuussa. Termisen talven pituus Helsinki-Vantaa len-
tokentalla oli vain 44 vuorokautta, kun normaalisti talven pituus on 137 vrk.

Kesdn ja syksyn lampétilat olivat jokseenkin normaaleja. Keséa-, elo- ja loka-
marraskuu olivat normaalia sateisempia. Touko- ja syyskuu olivat poikkeuk-
sellisen kuivia (taulukko 6).

Vuonna 2008 sademaara Lahdessa oli 748 mm ja vuoden keskilampétila 6,0
°C. Sademaaéra oli 114 mm suurempi kuin vuosien 1971-2000 keskiarvo.
Vastaavasti vuosi oli 1,9 °C normaalia ldmpimampi.
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Taulukko 6. Kuukauden keskildmpétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuosina
2007 - 2008 seké vastaavat pitkdn aikavélin keskiarvot.

Lampotila °C Sadanta mm

Kuukausi Laune Laune Laune Kuukausi Laune Laune Laune

2007 2008 1971- 2007 2008 1971-

2000 2000
Tammi -3,5 -1,4 -6,8 Tammi 49 70 44
Helmi -12,1 -0,9 -7,3 Helmi 19 55 33
Maalis 1,9 -1,9 -2,9 Maalis 24 54 35
Huhti 4,8 5,6 2,8 Huhti 27 36 32
Touko 10,5 10,1 9,9 Touko 44 19 36
Kesa 14,8 13,8 14,6 Kesa 50 101 56
Heina 16,7 16,2 16,6 Heina 132 50 75
Elo 16,4 14,1 14,6 Elo 86 100 82
Syys 9,5 8,8 9,1 Syys 83 26 65
Loka 5,6 6,8 4,2 Loka 45 110 64
Marras -0,7 1,1 -0,8 Marras 34 77 61
Joulu 0,9 -0,7 -4,8 Joulu 47 52 51
Keskiarvo 5,4 6,0 4,1 Yhteensa 641 748 634

ENONSELAN VEDENLAATU

Myllysaaren syvdnteen hapettaminen

Hapetin oli kdynnisséa Myllysaaren syvanteessa talvella ja kesalla 2008. Sa-
tama 33:n havaintopaikka on hapettimen vaikutusalueella. Maaliskuussa
pinnan happitilanne oli erinomainen ja pohjan hyva. Happea oli pohjassa
11 mg/I ja kyllastysaste oli 79 %. Lieva rajapinta oli nahtavissa 10 m koh-
dalla. Alusvesi oli raudan ja mangaanin samentamaa ja ravinnepitoisempaa
kuin paallysvesi.

Kevattayskierron aikaan ilmeni hapen ylikyllastysta, pH:n ja CODp,-arvon
nousua. Elokuussa alueen fosforipitoisuus oli 30 ug/l -tasolla ja typpipitoi-
suus noin 400 ug/Il.

Touko-, elo- ja lokakuussa vesipatsas oli melko tasalaatuinen ja todetut pitoi-
suudet samaa tasoa kuin Kiikkulan syvanteen. Hapetin esti syvanteen kerros-
tumisen ja happikadon, joten sisdinen kuormitus estyi eivatka alusveden typ-
pi-, fosfori- rauta- ja mangaanipitoisuus nousseet.

Yleinen vedenlaatu

Enonselan happamuus oli keskimaarin pH 7,6 (taulukko 7, sivu 9). Kevat-
tdyskierron aikaan pH-arvot olivat 7,5 - 7,9. Lievasti emaksisid arvoja, pH
7,9, todettiin Enonseldn alueella koko kesan ajan. Lokakuussa pH oli tasai-
sesti 7,6. Alkaliteetti oli Enonseldlld noin 0,6 mmol/l. Kohonneita arvoja
esiintyi alusvedessa kesdkerrostuneisuuden aikaan.

Enonselan variluku oli noin 20 mgPt/| ja kemiallinen hapentarve (CODy,) alle
5 mg/l, mika kuvaa vahahumuksista vesistéa. Kiintoainepitoisuudet olivat al-
le 5 mg/l, muutoin paitsi alusvedessad kesdkerrostuneisuuden aikaan. Man-
gaanin pitoisuudet paallysvedessa olivat 20 - 40 pg/l. Rautaa oli Kahvisaaren
1 m ndytteissa keskimaarin 150 pg/l, kun keskim&dardinen pitoisuus muualla
oli noin 85 ug/l. Myds Isosaaressa raudan pitoisuus kohosi poikkeavasti mui-
hin Enonselan pisteisiin ndhden.
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Kloridin ja sahkdnjohtavuuden arvot olivat ranta-alueilla hieman selkavesia
korkeammat. Sahkénjohtavuuden arvot olivat Enonseldlld 11- 14 mS/m.
Korkein pitoisuus todettiin Kiikkulan syvdnteesta maaliskuussa. Sahkdnjoh-
tavuuden nousu maaliskuussa selittyy osittain kloridipitoisuuden 1-2 mg/I
suuruisella nousulla. Kiikkulan lisaksi myds Kahvisaaressa kloridipitoisuus oli
yli 10 mg/l. Enonselan kloridipitoisuuden keskiarvo oli 8,2 mg/| (taulukko 7,
sivu 9).

Kevattalvella 2008 syvanteiden hapettomuus nosti alusveden rauta- ja man-
gaanipitoisuuksia vain lievdsti Satamassa ja Kiikkulassa. Lankiluodossa alus-
veden samentuminen ja varjdytyminen raudan ja mangaanin takia oli voi-
makasta. Loppukesadlla Lankiluodon pohjandytteestd mitattiin rautaa
2 000 pg/! ja mangaania 9 100 pg/l. Isosaaressa raudan liukeneminen oli
mangaania voimakkaampaa. Muissa Enonselan syvédnteissa pitoisuudet olivat
huomattavasti alhaisempia (taulukko 8, sivu 9).

Heikoimmillaan nakdsyvyys oli Lankiluodossa kesakuun alussa ja elokuun lo-
pussa ja parhaimmillaan heindkuun alussa ja lokakuussa. Nékdsyvyys vaih-
teli- 1,8 - 2,5m.

Happitilanne

Vesijarven jaat olivat pitkédan heikot alkuvuodesta 2008 ja tammikuulle
suunniteltu naytteenotto toteutui vasta helmikuussa. Lankiluodossa happiti-
lanne oli jo alkanut heiketd, kun 25 metrissa kyllastysaste oli 50 %. Maalis-
kuussa 25 metria syvemmalla kyllastyneisyysaste laski alle 42 %:iin. Kiikku-
lan syvanteen hapen kyllastysaste oli maaliskuussa huono 21 %, mutta Iso-
saaren syvanteessa kohtalainen 50 %.

Huhti-toukokuun vaihteessa tayskierto sekoitti hapekasta vettéa hyvin koko
vesipatsaaseen ja voimakas levatuotanto lisasi happipitoisuutta. Kyllastysas-
te oli pohjaa mydten 110 %.

Lampétilakerrostuminen ja alusveden happitilanteen heikkeneminen alkoi jo
toukokuussa. Kesakuun alussa harppauskerroksen raja oli Lankiluodossa 10—
15 m valilld ja hapen kylldstysaste pohjassa 48 %. Heindkuussa alusveden
hapen kyllastysaste laski alle 5 %:in.

Elokuun kovat tuulet kierrattivat paallysvettd ja Lankiluodossa 0-20 m vesi-
kerros oli tasalampdinen ja happikyllastys erinomainen 93 %. Pohjanldhei-
syydessa happea ei ollut (kyllastysaste 3 %) ja lampétila oli noin 11 °C. Ha-
peton alusvesi haisi rikkivedylle. Kiikkulan ja Isosaaren syvdnteissa happiti-
lanne oli hyva elokuun lopulla.

Syystayskierron aikaa lokakuun puolivadlissa vesipatsas oli 8-9 asteinen,
happipitoisuus noin 11 mg/I ja kyllastysaste erinomainen 91-94 %.
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Ravinnepitoisuudet Enonseldlla

Fosfori

Keskimdadrdinen pintaveden fosforipitoisuus oli Enonseldn ranta-alueella 30 -
35 pg/l ja selkavesilla 26 - 32 (taulukko 7, sivu 9). Yleensa Enonseldn sy-
vanteiden fosforipitoisuus on kohonnut huomattavasti pohjan hapettomuu-
desta johtuen, mutta vuonna 2008 sisdinen kuormitus oli vahaista. Helmi-
kuussa Enonseldn syvanteiden pohjanlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuus
vaihteli Sataman 29:sta Isosaaren 57:dan pg/I.

Heindkuun lopulla Lankiluodon alusveden fosforipitoisuus oli 70 pg/l ja elo-
kuussa 190 pg/l. Muissa syvadnteissa vesipatsas oli elokuun lopulla jo hyvin
sekoittunut ja fosforipitoisuudet olivat koko vesipatsaassa 30 - 35 pjg/I.
Syystayskierron aikaan Enonselan fosforipitoisuus oli noin 30 pg/ | ja fosfaat-
tifosforin pitoisuus 10 ug/I.

Enonselan tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli vuonna 2008
maaliskuussa 26 ugP/I ja elokuussa 32 ugP/I.

Lankiluodossa epdorgaanisen fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista laski
huomattavasti helmi-maaliskuussa. Helmikuussa sita oli koko vesipatsaassa
75 - 80 % kokonaisfosforin maarasta, mutta maaliskuussa fosfaattifosforia
oli vain alusvedessd samassa maarin. Paallysvedessa fosfaattifosforin osuus
oli noin 30 %. Alkukesasta fosfaattifosforin osuus oli paallysvedessa noin 20
% ja loppukesasta noin 40 %. Pitoisuudet olivat 10 - 15 pg/l. Alusveden fos-
faattifosforin pitoisuudet vaihtelivat valilla 40 - 160 pg/l ja osuus kokonais-
fosforista oli 60 - 80 %.

Typpi
Enonselan 1m ndytteiden vuosikeskiarvona alhaisin typpipitoisuus, 448 ug/I,
mitattiin Kiikkulasta ja korkein Kaksossaarilta, 487 ug/I.

Talvella typped todettiin maaliskuussa eniten Isosaaren syvanteesta, 1 900
ug/l. Sataman, Kiikkulan ja Lankiluodon syvanteiden alusvedessa typpea oli
700 - 800 pg/l (taulukko 9). Talvella typesta 40 - 60 % oli epaorgaanisena
nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppenda. Ammoniumtyppea todettiin vain
pohjanldheisyydessa, enimmillaan Lankiluodossa 130 pg/I.

Toukokuussa tayskierron aikaan ja sen jdlkeen Enonselan typpipitoisuudet
olivat suurimmat Isosaaressa (630 pg/l) ja pienimmat Kahvisaaressa (480

Hg/l).

Kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus Enonselalla oli talvella 555 ugN/I
ja kesalla 390 pgN/I.

Kesakerrostuneisuuden muodostuessa typen ja ammoniumtypen pitoisuudet
syvanteissa kasvoivat. Lankiluodossa alusveden kokonaistypen pitoisuus
nousi kesa-elokuussa 750:sté 1200:aan pg/l ja vastaavasti ammoniumty-
penpitoisuus 270:std 790:een pg/l. Epdorgaanisen typen osuus vaihteli pin-
nan noin 5 %:sta pohjan 60 - 70 %:iin.

Isosaaresta todettiin elokuussa 2008 erittdin alhaisia typpipitoisuuksia: 200 -
300 pg/l. Siikasalmessa, Kahvisaaressa ja Kaksossaarilla pitoisuudet olivat
400 - 500 pg/l ja Sataman ja Kiikkulan pisteilld 300 - 400 ug/I, mika on ta-
vanomaisempi taso Enonseldlle.

Syystayskierron aikaan Enonselan typpipitoisuus noin 400 ug/l. Epaorgaanis-
ta typpea (nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppi) oli vahan, alle 10 pg/I.
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Kokonaisravinnesuhde

Tuotantokauden aikainen typpipitoisuus Lankiluodossa pysyi viela alle 500:n
Mg/l, mutta fosforipitoisuus nousi huomattavasti viime vuosiin verrattuna.
Avovesiajan keskiarvo oli 34 ugP/l. Fosforipitoisuus kuvaa rehevaa, eutrofis-
ta vesistoa. Typpi-fosfori —suhde, 15, oli myds alhaisempien todettujen jou-
kossa. N/P —-suhdeluvun perusteella alue on yhteisrajoitteinen, jolloin leva-
tuotantoa voi rajoittaa joko typen tai fosforin saatavuus (taulukko 9). Heina-
elokuussa Enonselka oli typpirajoitteinen (kuva 3, sivu 8).

Enonseldn levatuotanto ja rehevyys

Kahvi- ja Kaksossaarilla klorofyllipitoisuus oli touko-kesakuussa 9-11 ug/I ja
heina-elokuussa 12-20 pg/l. Keskimaarin nadilla ranta-alueiden havaintopai-
koilla klorofylli-a:n pitoisuus oli 8-9 ug/l. Kahvisaaren levatuotanto voimistui
muita alueita suuremmaksi elokuussa (kuva 4).

Lankiluodon levatuotanto oli kesdkuun puolivalissa heikompaa kuin ranta-
alueilla. Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 5 - 18 pg/I
(kuva 3). Maksimiarvo todettiin toukokuun alussa ja minimi kesakuun puoli-
valissa. Loppukesdn levdmaksimi ajoittui elokuun puolivéliin. Koko Enonseldn
alueella keskimaarainen klorofylli-a:n pitoisuus oli 12,8 pg/l, mikd kuvaa re-
hevaad, eutrofista vesistéa.

Lankiluodon kasviplankton vuonna 2008

Piilevien osuus toukokuun 2008 levdbiomassasta (5 500 mg/m?3) oli 78 %
(liitteet 2.1 ja 2.2). Valtalajia, Asterionella formosa, oli 66 %, jonka lisdksi
esiintyi Stephanodiscus -piilevida. Panssarilevaa Gymnodium helveticum oli 11
% biomassasta.

Kesdkuun alussa Uroglena sp. -kultalevaa oli 29 % ja Dinobryon sociale -
kultalevaa 7 %. Kultalevien liséksi nielu- ja panssarilevia oli noin 18 % ko-
konaisbiomassasta.

Kesd-heindakuussa nielulevat runsastuivat piilevien rinnalla. Nielulevan, Cryp-
tomona sp., osuus oli 27 % biomassasta ja A. formosa ja Cyclotella schu-
mannii —piilevien 30 %.

Heindkuun lopulla yksin Tabellaria flocculosa -piilevan osuus biomassasta oli
61 %, mutta elokuun loppuun mennessa sen osuus oli pudonnut alle 8 %:in.
Elokuussa piilevien ja nielulevien osuus oli 24 %, sinilevien 18 % seka kulta-
ja silmalevien osuus noin 10 %. Yleisin sinilevalaji oli Woronichinia naegelia-
na ja jonkin verran esiintyi Planktothrix agardhii -lajia. Kasviplanktonin bio-
massa oli tuotantokauden alhaisin, 950 mg/m?>.

Lokakuuhun 2008 mennessa Planktothrix agardhii —laji oli saavuttanut 76 %
osuuden levdmassasta (4 000 mg/m?). Piilevia oli vain 10 %.

Lankiluodon kasviplankton vuonna 2007

Huhtikuussa 2007 piilevat olivat valtalaji ja myds panssarilevaa esiintyi run-
saasti (liitteet 3.1 ja 3.2). Piilevdlajeista todettiin Stephanodiscus parvusta
38 % biomassasta ja Asterionella formosaa 7 %. Panssarilevda Gymnodium
helveticum oli 16 % biomassasta.

Toukokuussa A. formosa ja G. helveticum esiintyivat vielda runsaina, mutta
lajistoon oli tullut jo runsaasti erilaisia nielulevia. Juhannuksen jalkeen piile-
vien Cryptomonadales ja Cryptomonas sp osuus oli lahes kolmannes leva-
massasta.

Heindkuun lopussa piilevia oli 41 % biomassasta ja lajeista Tabellaria oli run-
sain. Cryptomonas - nielulevaa oli vajaa 10 % biomassasta.
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Elokuussa 2007 sinilevia oli 52 % biomassasta. Valtalajit olivat Woronichinia
karelica ja Anabaena sp 'twisted'. Piilevia ja nielulevia oli jonkin verran.

Lokakuussa Lankiluodossa vallitsivat jalleen piilevat. Selva valtalaji oli Rhi-
zosolenia longiseta, mutta myds A. formosaa oli runsaasti, 15 % biomassas-
ta.

Siikasalmi

Siikasalmen vesi oli vuoden neljan havainnon keskiarvon perusteella hyvin
samanlaista kuin Enonselan. Typen pitoisuuden keskiarvo, 438 ug/Il, oli pie-
nempi kuin Pirttiniemessa tai Enoselalla keskimaarin (taulukko 7, sivu 9).
Fosforin keskimaaraisen pitoisuuden, 22 ug/l, perusteella Siikasalmi oli rehe-
vyystasoltaan selvasti mesotrofinen, keskireheva.

Maaliskuussa Siikasalmen typpipitoisuus oli 560 pg/l ja fosforipitoisuus kes-
kimadrin 20 pg/l. Elokuussa typpeéd oli alueella vahan, 320 g/l pinnassa,
mutta fosforia oli tavanomaisempi pitoisuus, 25 ug/I.

Ainoastaan talvella pohjassa happitilanne oli lievasti heikentynyt, kun hapen
kyllastysaste oli 76 %. Sisaistd kuormitusta ei Siikasalmessa ollut todettavis-
sa.

Sahkdnjohtavuuden arvot olivat noin 12 mS/m ja pH vaihteli arvoissa 7,1-
7,7. Siikasalmessa pH oli levatuotannon maksimin aikaan touko- ja elokuus-
sa 7,6-7,7. Kevattayskierron aikaan Siikasalmessa todettiin lievaa hapen yli-
kyllastysta. Kloridipitoisuudet olivat keskimaarin 7,8 mg/Il. Elokuussa rautaa
oli enimmilldén 160 ug/l ja humusta CODy,-arvona 5,7 mg/l. Syystayskier-
ron aikaan Siikasalmen veden laatu oli hyvin samanlainen kuin Isosaaressa
ja Pirttiniemessa.

Kokonaisravinnesuhde
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Kuva 3. Kokonaisravinnesuhde N/P Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn
1 m pitoisuuksien mukaan vuonna 2008. Suhdeluku <10 osoittaa typpirajoit-
teisuutta, 10 - 17 yhteisrajoitteisuutta ja >17 fosforirajoitteisuutta.
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Klorofylli-a Vesijarvellé v. 2008
25
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Kuva 4. Klorofylli-a —-pitoisuudet Vesijdrven havaintopaikoilla vuonna 2008.
Karujen vesistdjen klorofyllipitoisuuden yldraja on 5 ug/I (oligotrofia). Vesis-
tot, joiden klorofyllipitoisuus on yli 10 ug/l, luokitellaan reheviksi (eutrofia).

Taulukko 7. Vesijarven havaintopaikkojen veden laatu 1 m n&ytteissd v.
2008. Havaintojen m&érd (n) on koko vuodelta, mutta analyysivalikoima
vaihtelee nédytekerroittain.

Havainto- n, Sa- Viéri- pH Johto- Kiin- COD Kiloridi Kok. Kok. Man- Rau-
paikka kpl meus luku kyky to- -Mn mg/l typpi fosfori gaa- ta
v. 2008 mS/m aine mg/Il ng/l Hg/l ni mg/I|
mg/I| mg/I|
Kahvisaari 6 1,0 23 7,6 12,5 4,6 5,7 8,4 472 35 43 149
Kaksossaaret 6 2,1 20 7,6 12,1 3,1 6,0 7,7 487 30 26 84
Satama 4 3,1 19 7,7 12,2 5,7 8,2 458 26 19 85
Kiikkula 4 2,8 19 7,7 12,1 5,7 8,3 448 27 25 86
Lankiluoto 12 2,6 21 7,6 12,0 4,4 5,5 8,1 478 32 24 89
Isosaari 4 2,9 24 7,5 12,3 5,6 8,2 463 27 28 109
Siikasalmi 4 3,1 19 7,6 11,7 5,3 7,8 438 22 21 114
Pirttiniemi 8 3,3 21 7,6 11,5 5,3 7,5 450 27 23 127
Vaaniansalmi 4 1,6 16 7,6 10,9 4,7 6,8 370 16 23 92
Kajaanselka 8 1,5 14 7,6 10,9 4,6 6,7 401 16 19 53
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Taulukko 8. Talvi- ja kesdkerrostuneisuuden aikaisia pitoisuuksia Vesijérven
syvénteissd vuonna 2008. Arvot ovat 1 m pohjan yldpuolelta.

Kok. Fosfaatti- Kok. Ammonium- Nitraatti- Man- Rauta,
fosfori, fosfori, typpi, typpi, typpi, gaani, mg/Il
Hg/I Hg/I Hg/I Hg/l Hg/I mg/I
Maaliskuu
Kajaanselka 110 96 950 550 150 3100 1200
Pirttiniemi 25 16 670 <10 350 29 280
Isosaari 57 1900 92 1500
Lankiluoto 40 28 790 130 350 1100 240
Kiikkula 44 680 200 140
Satama 29 560 24 130
Elokuu
Kajaanselka 26 22 630 96 310 1200 30
Pirttiniemi 22 8 350 <10 <10 33 220
Isosaari 35 270 100 380
Lankiluoto 190 160 1900 1400 <10 9100 2000
Kiikkula 30 320 37 140
Satama 33 370 38 190

Taulukko 9. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat
keskiarvot Vesijarven kolmelle osa-alueelle vuosina 2002 - 2008.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P Klorofylli- Kasviplanktonin
ug/l ug/l a, biomassa
ug/| mg/m?>
Lankiluoto
2002 544 26 21 17 2770
2003 547 24 26 9,6 1840
2004 537 27 20 12 3 360
2005 484 26 19 8,8 2100
2006 440 23 19 10,2 2 550
2007 457 24 19 10,6 965
2008 464 34 15 11,8 2 680
Pirttiniemi
2002 517 22 19 12,3 2 500
2003 465 19 23 8,5 1 940
2004 470 20 24 9,9 2700
2005 430 23 19 7,0 2 080
2006 413 20 20 10,3 2410
2007 378 20 19 9,5 986
2008 423 30 15 9,6 1627
Kajaanselka
2002 404 14 30 4,3 840
2003 380 13 30 4,3 950
2004 397 14 29 6,7 1080
2005 395 17 23 7,6 1570
2006 338 15 23 5,9 1100
2007 340 16 22 6,9 917
2008 400 17 24 7,8 1432

Taulukossa fosfori ja typpi ovat 1 m:n arvoja klorofylli-a ja kasvi-
planktonbiomassa ovat kaksi kertaa nakdsyvyyden kokoomandytteita. Vuo-
desta 2007 alkaen kasviplanktonin laskenta perustuu SYKE:n antamiin bio-
volyymeihin.
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KOMONSELAN VEDENLAATU

Komonselan Pirttiniemesséa vesipatsaan kerrostuminen Idmpdtilan suhteen oli
heikkoa, mutta happitilanteen heikkenemista oli todettavissa talvella ja lie-
vana myods elokuussa. Ravinteiden, raudan tai mangaanin vapautuminen se-
dimentista oli vahaista. Voimakkain kerrostuneisuuskausi oli maaliskuussa.
Vesi sameni pohjaa kohti, samalla kun raudan ja mangaanin seka typen- ja
nitraattitypen pitoisuudet kasvoivat.

Talvella kokonaistypen pitoisuus oli 470 - 670 pg/l. Typesta lahes 50 % oli
nitraattimuotoista. Kokonaisfosforia oli talvella noin 20 ug/I, josta alusvedes-
sa yli puolet oli epaorgaanisena fosfaattifosforina. Kevattayskierron aikaan
epaorgaaniset ravinteet olivat jo tuottaviin leviin sitoutuneita ja kokonaisra-
vinteiden pitoisuudet olivat laskeneet.

Touko-kesdkuussa vesipatsas oli hapen suhteen lievasti ylikyllastynyt ja
happamuus lievasti emaksinen pH 7,8. Kevaan piilevékukinta nosti osaltaan
veden pH-lukua.

Pirttiniemen alue oli koko kesdajan melko samea, 3-8 FTU. Sameutta aiheut-
tivat levien ohella mm rauta ja mangaani. Rautaa oli kesalla 120 - 360 pg/I
ja mangaania enimmilldéan 80 pg/l. Paallysveden mangaaniarvot jaivat tal-
vella alle 5 pg/l. Veden vérin ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot osoittavat
lievéaa humuksisuutta. Keskimaaraiseltd vedenlaadultaan Komonselka on
hieman parempilaatuinen kuin Enonselkd, mutta selvasti huonompilaatuinen
kuin Kajaanselka (vrt taulukot 7-9).

Komonselan levatuotanto ja rehevyys

Avovesiajan keskimadrainen fosforipitoisuus oli 30 ug/l, joten Pirttiniemi ja
Komonselka voidaan luokitella rehevdksi eli eutrofiseksi. Kokonaisravin-
nesuhde (N/P) oli avovesikaudella 15, mika kuvaa yhteisrajoittuneisuutta
(taulukko 9, sivu 10). Typpirajoitteisuutta ldheneva tilanne oli heindkuussa,
kun suhdeluku oli lahes 10 (kuva 3).

Kasvukauden keskimadrainen klorofyllipitoisuus oli 9,6 ug/l. Levatuotannon
maksimin aikaan toukokuussa klorofyllipitoisuus oli 14 ug/l. Levat myds lisa-
sivat veden emaksisyytta. Kesan levatuotannon minimi ajoittui heinakuun
alkuun, jolloin klorofylli-a:n pitoisuus oli 7,6 pg/l (kuva 4).

Pirttinimessa kokonaisfosforipitoisuus on viime vuosina laskenut 20 pg/l -
tasolle, mista vuonna 2008 todettu 30 pg/l poikkeaa huomattavasti ja osoit-
taa vedenlaadun heikkenemista. Typen kesdaikainen pitoisuus laskee edel-
leen, mutta talviaikainen pitoisuus on noin 500 ug/l. Huonoin nakdsyvyys, 2
m, oli Pirttiniemessa elokuussa.

Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2008

Huhtikuussa 2008 piilevat olivat runsain levdryhma Komonselalla (liite 2).
Niiden 68 % biomassaosuudesta eniten oli Asterionella formosaa. Panssarile-
via oli vain 17 % biomassasta ja leva oli Gymnodinium helveticumia. Kasvi-
planktonin kokonaisbiomassa oli 3 600 mg/m>.

Gymnodinium helveticum-panssarilevaa oli vield kesakuussa 20 % levabio-
massasta, mutta valtalaji oli Uroglena sp kultaleva. Sen biomassa oli 37 %.
Muita kultalevia olivat Dinobryon sociale ja Asterionella formosa.

Kesd-heinakuussa 2008 Tabellaria flocculosa ja Cyclotella schumannii
-piilevat olivat valtalajeja ja piilevien osuus oli 28 % biomassasta
(880 mg/m?3). Nielulevista esiintyi Cryptomas -lajeja. Heindkuussa sinilevaa
oli 12 % biomassasta ja Anabaena-lajit olivat yleisempia. Sinilevat eivat hei-
nakuussa 2008 saaneet valta-asemaa Komonseldn levayhteisdssa vaikka ko-
konaisravinnesuhde oli niiden kasvulle edullinen.
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Heindkuun lopulla Tabellaria flocculosa -piilevaa oli 38 %, kun piilevien osuus
koko levamassasta oli 42 %. Yleisia olivat myos Cryptomonas -nielulevat.

Elokuussa T. flocculosa —piilevdn biomassaosuus oli laskenut 26 %:iin, mutta
muita piilevdlajeja oli sitd runsaammin ja ryhman osuus oli 48 % kokonais-
biomassasta.

Lokakuussa sinilevalajia, Planktothrix agardhii, oli 39 % levabiomassasta.
Sinilevien kokonaisbiomassa oli 43 % ja muita vahaisemmassa maarin tavat-
tuja lajeja olivat Woronichia naegeliana ja Oscillatoriales sp. Piilevat olivat
toinen runsas ryhma, 36 %, ja yleisimmat todetut lajit olivat Tabellaria floc-
culosa ja Asterionella formosa.

KOMONSELAN VEDENLAATU

Komonselan Pirttiniemesséa vesipatsaan kerrostuminen Idmpdtilan suhteen oli
heikkoa, mutta happitilanteen heikkenemista oli todettavissa talvella ja lie-
vana myos elokuussa. Ravinteiden, raudan tai mangaanin vapautuminen se-
dimentista oli vahaista. Voimakkain kerrostuneisuuskausi oli maaliskuussa.
Vesi sameni pohjaa kohti, samalla kun raudan ja mangaanin seka typen- ja
nitraattitypen pitoisuudet kasvoivat.

Talvella kokonaistypen pitoisuus oli 470 - 670 pg/l. Typesta lahes 50 % oli
nitraattimuotoista. Kokonaisfosforia oli talvella noin 20 ug/I, josta alusvedes-
sa yli puolet oli epaorgaanisena fosfaattifosforina. Kevattayskierron aikaan
epdorgaaniset ravinteet olivat jo tuottaviin leviin sitoutuneita ja kokonaisra-
vinteiden pitoisuudet olivat laskeneet.

Touko-kesdkuussa vesipatsas oli hapen suhteen lievasti ylikyllastynyt ja
happamuus lievasti emaksinen pH 7,8. Kevaan piilevékukinta nosti osaltaan
veden pH-lukua.

Pirttiniemen alue oli koko kesdajan melko samea, 3-8 FTU. Sameutta aiheut-
tivat levien ohella mm rauta ja mangaani. Rautaa oli kesalla 120 - 360 pg/I
ja mangaania enimmilldéan 80 pg/l. Paallysveden mangaaniarvot jdivat tal-
vella alle 5 pg/I. Veden vérin ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot osoittavat
lievaa humuksisuutta. Keskimadrdiselta vedenlaadultaan Komonselka on
hieman parempilaatuinen kuin Enonselkd, mutta selvdsti huonompilaatuinen
kuin Kajaanselka (vrt taulukot 7-9).

Komonselan levatuotanto ja rehevyys

Avovesiajan keskimaarainen fosforipitoisuus oli 30 pg/l, joten Pirttiniemi ja
Komonselka voidaan luokitella rehevédksi eli eutrofiseksi. Kokonaisravin-
nesuhde (N/P) oli avovesikaudella 15, mika kuvaa yhteisrajoittuneisuutta
(taulukko 9, sivu 10). Typpirajoitteisuutta ldheneva tilanne oli heindkuussa,
kun suhdeluku oli lahes 10 (kuva 3).

Kasvukauden keskimadrainen klorofyllipitoisuus oli 9,6 ug/l. Levatuotannon
maksimin aikaan toukokuussa klorofyllipitoisuus oli 14 ug/l. Levat myds lisa-
sivat veden emaksisyytta. Kesan levatuotannon minimi ajoittui heinakuun
alkuun, jolloin klorofylli-a:n pitoisuus oli 7,6 pg/l (kuva 4).

Pirttinimessa kokonaisfosforipitoisuus on viime vuosina laskenut 20 pg/l -
tasolle, mista vuonna 2008 todettu 30 pg/l poikkeaa huomattavasti ja osoit-
taa vedenlaadun heikkenemista. Typen kesdaikainen pitoisuus laskee edel-
leen, mutta talviaikainen pitoisuus on noin 500 ug/l. Huonoin nakdsyvyys, 2
m, oli Pirttiniemessa elokuussa.
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Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2008

Huhtikuussa 2008 piilevat olivat runsain levdryhma Komonselalla (liite 2).
Niiden 68 % biomassaosuudesta eniten oli Asterionella formosaa. Panssarile-
via oli vain 17 % biomassasta ja leva oli Gymnodinium helveticumia. Kasvi-
planktonin kokonaisbiomassa oli 3 600 mg/m?.

Gymnodinium helveticum-panssarilevaa oli vield kesakuussa 20 % levabio-
massasta, mutta valtalaji oli Uroglena sp kultaleva. Sen biomassa oli 37 %.
Muita kultalevia olivat Dinobryon sociale ja Asterionella formosa.

Kesa-heinakuussa 2008 Tabellaria flocculosa ja Cyclotella schumannii
-piilevat olivat valtalajeja ja piilevien osuus oli 28 % biomassasta
(880 mg/m?3). Nielulevista esiintyi Cryptomas -lajeja. Heindkuussa sinilevaa
oli 12 % biomassasta ja Anabaena-lajit olivat yleisempid. Sinilevat eivat hei-
nakuussa 2008 saaneet valta-asemaa Komonselan levayhteiséssa vaikka ko-
konaisravinnesuhde oli niiden kasvulle edullinen.

Heindkuun lopulla Tabellaria flocculosa -piilevaa oli 38 %, kun piilevien osuus
koko levéamassasta oli 42 %. Yleisia olivat my6s Cryptomonas -nielulevat.

Elokuussa T. flocculosa —piilevdan biomassaosuus oli laskenut 26 %:iin, mutta
muita piilevalajeja oli sitd runsaammin ja ryhman osuus oli 48 % kokonais-
biomassasta.

Lokakuussa sinilevalajia, Planktothrix agardhii, oli 39 % levabiomassasta.
Sinilevien kokonaisbiomassa oli 43 % ja muita vahdisemmassa maarin tavat-
tuja lajeja olivat Woronichia naegeliana ja Oscillatoriales sp. Piilevat olivat
toinen runsas ryhma, 36 %, ja yleisimmat todetut lajit olivat Tabellaria floc-
culosa ja Asterionella formosa.

Kasviplankton Pirttiniemessa vuonna 2007

Huhtikuussa 2007 Stephanodiscus parvus ja Asterionella formosa olivat ylei-
simmat piilevalajit Komonselalla. Piilevien biomassaosuus oli 36 %. Panssa-
rilevia oli Iahes yhta paljon, 31 % biomassasta. Gymnodinium helveticum ja
Peridinium cf cinctum olivat yleisimmat lajit.

Toukokuun lopulla panssari-, kulta- ja piilevia oli kutakin 22-26 % biomas-
sasta. Panssarilevdaa, G. helveticum, oli 21 % biomassasta, Dinobryon -
kultalevia 20 % ja Stephanodiscus alpinus seka Asterionella formosa -
piilevalajeja yhteensa 17 %.

Kesdkuun lopulla Komonselkd oli nielulevavaltainen (50 %) ja Crypto-
monadales ja Cryptomonas sp olivat valtalajit. Niitd esiintyi vield noin 10 %
osuudella heinakuun lopulla. Silloin kuitenkin piilevien osuus oli kasvanut
kolmannekseen levamadrasta. Tabellaria flocculosa -piilevdn osuus biomas-
sasta oli 18 %.

Elokuussa T. flocculosan kanssa esiintyi Aulacoseira sp piilevaa ja niiden
biomassa osuus oli 29 %. Piilevien biomassaosuus oli yhteensa 44 %. Sinile-
vien osuus Komonselan biomassasta oli suurin, 23 %, elokuussa. Valtalaji oli
Woronichia sp, mutta my6s Anabaena ja Microcystis —lajeja esiintyi.

Lokakuussa puolet levdbiomassasta oli piilevaa ja yksinomaan Asterionella
formosa-lajia. Sinilevaa, Planktothrix agardhii —lajia oli 8 % biomassasta
(liite 3.)
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Vaaniansalmi

Vaaniansalmessa vesi oli kirkasta ja varitdnta maalis- ja lokakuulla 2008.
Touko- ja kesakuussa suurempi humus-, rauta- ja mangaanimaara lisdsivat
veden vdria. Alkaliteetti, happamuus, kloridipitoisuus tai sahkdnjohtavuus
eivat vuoden aikana liiemmin muuttuneet. Kevattdyskierron aikaan ravinne-
pitoisuudet olivat hieman muita tarkkailukertoja korkeampia. Hapen ylikyl-
l&stys saattoi johtua tayskierrosta tai voimakkaasta levatuotannosta.

KAJAANSELAN VEDENLAATU

Kajaanseldn variluku oli pinnassa 10-15 mgPt/l, mikda kuvaa kirkasta vetta.
Pohjasta mitatut lievaa ruskeutta osoittavat variluvut 20-30 mgPt/l johtuvat
mm humuksesta, sekd rauta- ja mangaaniflokeista, joita muodostuu hapet-
tomuuden seurauksena. Sameus nousi pohjassa kerrostuneisuuskausina yli
jopa 6-9 FTU -yksikkddn. Talvella 2008 paallysvesi oli kirkasta, alle 1 FTU.
Keskikesalla paallysveden samentuminen johtui kasviplanktonista.

Séhkodnjohtavuuden arvot olivat tasaisesti 11-12 mS/m ja alkaliteetti noin
0,55 mmol/I. Pitoisuudet kuvasivat hyvalaatuista jarvivettd. Kajaanseldn pH-
arvo nousi keskikesdlla pH 7,9:aan. Lieva emaksisyys johtui levatuotannos-
ta.

Happitilanne ja sisdinen kuormitus

Helmikuun 19. padivana Kajaanseldn syvanteessd alusveden happitilanne
heikkeni selvasti 35 m syvemmalla. Pohjassa kyllastysaste oli 28 %. Maalis-
kuussa pohja oli hapeton. Toukokuun tdyskierron aikaan vesipatsas ylikyllds-
tyi (110 %). Lampétilakerrostuminen alkoi jo kesdkuussa ja sen mydta alus-
veden happitilanne heikkeni. Heindkuun 1. pdivd 20 m syvemmalla kyllas-
tysaste laski noin 50 %:iin ja kuun lopulla kyllastysaste oli alle 15 %. Elo-
kuussa harppauskerros 15 - 20 m valilld oli voimakas ja 20 m alapuolella
happea oli alle 1 mg/l. Lokakuun ndytekierroksella 14. paiva, veden lampdéti-
la oli 9,6 astetta ja happitilanne hyva.

Sisainen kuormitus oli voimakkainta maaliskuussa, jolloin pohjan fosforipitoi-
suus oli 110 pg/l ja fosfaattifosforin pitoisuus 96 pg/l. Typpea oli 950 ug/I,
mista 15 % oli nitraattimuotoista ja 60 % ammoniummuotoista.

Alusvesi oli jo tammikuussa varjaytynytta ja sameaa ja pH-muutos paallys-
veteen nahden oli selva. Myo6s alkaliteetti nousi pohjaa kohti. Suurin mitattu
mangaanipitoisuus oli 3 100 pg/l ja rautapitoisuus 1 200 g/l (taulukko 8).

Kajaanseldn syvdnteessa oli heina-elokuun vaihteeseen asti hieman happea,
mika esti fosforin liukenemisen sedimentistd. Pintaan verrattuna fosforia oli
loppukesalla vain 10 pg/l enemman pohjassa kuin pinnassa ja typpipitoisuus
kaksinkertaistui (taulukko 9). Typpi oli valtaosin nitraattina. Kesalla alusve-
dessa oli enimmillaan helppoliukoista mangaania 1 200 pg/l ja vaikeammin
liukenevaa rautaa noin 210 pg/l. Harppauskerroksen alapuolella happamuus
oli 0,5 pH-yksikdn verran voimakkaampaa kuin paallysvedessa.

Ravinnepitoisuudet ja kokonaisravinnesuhde

Kajaanseldn 1 m fosforipitoisuus oli keskimaarin 16 pg/l ja typpipitoisuus
400 pg/l vuosikeskiarvona (taulukko 9). Pitoisuudet eivat ratkaisevasti poi-
kenneet avovesikauden keskiarvoista. Fosforia ja fosfaattifosforia oli jo hel-
mikuussa pohjassa runsaasti ja pitoisuus nousi vield maaliskuulle. Fosfaatti-
fosforin osuus kokonaisfosforista oli enimmilléaan liki 90 % kokonaisfosforin
maarastd. Epdorgaanista typpea oli talvella noin puolet kokonaisravinnepitoi-
suudesta.
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Paéllysveden (1m) kokonaistypen ja —fosforin ns. minimiravinnesuhde oli Ka-
jaanseldlld vuosikeskiarvona 24 (taulukko 9). Vesialue oli ns. fosforirajoittei-
nen, jolloin fosfori on tuotantoa rajoittava ravinne. Suurimmillaan N/P suh-
deluku, 32, oli kesa-heinédkuun vaihteessa, jolloin typped oli runsaasti suh-
teessa fosforiin nahden (kuva 3).

Kajaanseldlla tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa
18 pgP/I ja elokuussa 17 ugP/I vastaavasti kokonaistypen tilavuuspainotettu
pitoisuus oli talvella 410 pgN/I ja kesalla 355 pgN/I.

Kevaalla epdorgaaniset ravinteet sitoutuivat nopeasti tuottaviin leviin ja pi-
toisuudet vedessa laskivat. Kesdakaudella paallysveden epdorgaanisten ra-
vinteiden pitoisuudet olivat siten pienia.

Kajaanseldn levatuotanto ja rehevyys

Levatuotannon voimakkuutta kuvaavan Kklorofylli-a:n maksimipitoisuudet,
noin 10 ug/l, todettiin toukokuussa (kuva 4). Keskikesallda klorofyllin maara
oli karuhkolle vesistolle tyypillisellda 5 ug/l —tasolla. Klorofylli-a:n keskiarvo
oli 7,8 ug/l. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden perusteella Kajaanselka oli lie-
vasti reheva (mesotrofinen).

Kasviplankton Kajaanseldlla vuonna 2008

Kajaanseldlla oli koko avovesikauden 2008 runsaasti piilevaa. Kultalevaa oli
runsaimmin kesdkuun alussa ja nielulevaa heina-elokuussa. Sinilevan bio-
massat Kajaanselalla olivat pienid, enimmilldankin alle 8 % kokonaisbiomas-
sasta.

Toukokuussa yleisin piileva Kajaanselalla oli Asterionella formosa, 61 % bio-
massasta (2 200 mg/m?). Piilevien biomassaosuus oli 67 %. Kultalevista
yleisin oli Gymnodinium helveticum ja panssarilevistéd Synyra sp.

Kesdkuussa A. formosan osuus biomassasta oli laskenut 36 %:iin, mutta pii-
levat olivat edelleen suurin levaryhma. Kultalevien biomassa osuus oli 38 %
ja yleisin laji Uroglena sp.

Kesd-heindkuussa 2008 Kajaanseldlld Tabellaria flocculosa ja Cyclotella
schumannii -piilevét olivat valtalajeja. Piilevien osuus oli 26 % biomassasta.
Nielulevaa Cryptomonas sp oli ldhes 30 %, mutta muiden nielulevdlajien
osuudet olivat erittdin pienia.

Heindkuussa nielulevien biomassa osuus oli 33 % ja tilanne oli sama kuin
kesa-heinakuun vaihteessa. Cryptomonas sp:n lisdksi ei muita suuressa
maarin tavattuja lajeja ollut, mm. Rhodomonas lacustricsen osuus jain 6
%:iin. Kulta- ja piileviad oli kumpaakin noin 15 % biomassasta. Kasviplankto-
nin kokonaisbiomassa oli heindkuun lopulla minimissdan, 480 mg/m?, sa-
moin kuin klorofyllipitoisuutena mitattu levatuotanto.

Elokuussa piilevia oli kolmannes ja nielulevid neljdnnes Kajaanselan levista.
Tabellaria flocculosa-piileva ja Cryptomonas sp -nieluleva olivat yleisimmat.

Lokakuussa piilevista Aulacoseira islandica, Fragilaria crotonensis ja Asterio-
nella formosa olivat yleisimmat lajit. Piilevia oli 64 % biomassasta. Nielule-
vista esiintyi eniten Cryptomonas sp -lajia ja panssarilevistd Gymnodinium
helveticum -lajia.

Kasviplankton Kajaanseldlld vuonna 2007

Huhtikuussa yleisin piilevd Kajaanselalla oli Stephanodiscus parvus, 34 %
biomassasta. Muita noin 15 % osuudella tavattuja lajeja olivat Asterionella
formosa ja A. islandica. Panssarileva Gymnodinium helveticumia oli lahes
viidennes levamassasta.
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Toukokuussa yleisin piileva Kajaanselalla oli Asterionella formosa, 21 % bio-
massasta. Piilevia oli kolmannes levista. Panssarileva Gymnodinium helveti-
cumia oli viela 13 % ja panssarilevien osuus oli 24 % kokonaisbiomassasta.
Kultaleva esiintyi myds runsaana Kajaanseldlla.

Kesakuun lopulla nielulevien biomassa osuus oli 74 %. Valtalaji oli Crypto-
monas sp. Heindkuussa nielulevien osuus oli pudonnut 21 %:iin ja Crypto-
monas sp oli runsain nielulevalaji. Heindkuussa kultalevia oli 28 % biomas-
sasta ja vallitsevina lajeina olivat Mallomonas caudata ja M. akrokomos.

Elokuussa sinilevia ja piilevia oli Kajaanseldlld yhta paljon, noin 25 % bio-
massasta. Selvaa valtalajia ei kummassakaan ryhmassa ollut, vaan todettu-
jen lajien biomassa jaivat alle 10 %:in. Piilevistd todettiin Tabellaria floccu-
losa ja Acanthoceras zachariasii. Sinilevalajeja olivat Woronichia naegeliana
ja W. karelica.

Lokakuussa Kajaanseldn levdbiomassasta 86 % oli piilevaa. Asterionella for-
mosan osuus oli 73 % ja Stephanodiscus alpinuksen 8 % (liite 3).

PITKANAIKAVALIN TARKASTELU

Vesijarven syvanteiden happitilanne on ollut heikko talvi- ja kesdkerrostu-
neisuuskausina Lankiluodossa ja Kajaanseldlld (kuva 6). Pirttiniemen alue on
melko matala, 8-9 m, joten vahvan kerrostuneisuuden syntyminen on harvi-
naista, joten happikatokaan ei ilmene yhta voimakkaana kuin muilla tarkkai-
lualueilla (kuva 7). Joulukuussa 2007 Myllysaaren syvanteessa (Satama 33)
alkanut hapetus vaikuttaa alueen vedenlaatuun. Aiemmin 13 metrin syvan-
teessa todettiin happikatoa ja voimakasta sisaista kuormitusta eli ravinteiden
vapautumista sedimentista (kuva 8). Vuoden 2008 mittausten perusteella
kerrostuneisuutta ei Myllysaaren syvanteessa syntynyt, joten myds sisdainen
kuormitus estyi. Kemiallisen hapenkulutuksen (CODp,) nousu viittaa poh-
jasedimentin liettymiseen (kuva 8) Enonseldlla kesdkerrostuneisuuden muo-
dostumisen on todettu alkavan jopa toukokuun lopulla.

Enonselan kaupungin puoleisissa osissa rantarakentaminen ja suhteellisen
vilkas veneliikenne vaikuttavat veden laatuun. Huuhtoumien merkitys koros-
tuu paallystetyn maa-alan lisdantyessa, erityisesti, kun pitkien kuivuusjakso-
jen jalkeen tulee rankkasateita. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla
vybhykkeellda ei ole luonnontilaista rantakasvillisuusvyéhyketta, jolla olisi
merkittdva ravinteita sitova vaikutus. Toinen Enonseldn vedenlaatuun vai-
kuttava tekija ovat jarveen purkautuvat pohjavedet. Enonselan havaintopai-
koista Kahvisaaresta on todettu usein poikkeavia pitoisuuksia: havaintopai-
kan veden laatuun vaikuttavat veneliikenne, huuhtoumat lahivaluma-
alueelta ja Joutjoen varrelta seka jaahdytysvesien virtaus ja lampdtila.

Enonselan ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat laskeneet huomattavasti
1980-luvun tasosta (kuvat 9 ja 10). Pitoisuudet olivat alimmillaan 1990-
luvulla. Vuosikymmenen puolivalissd nakdsyvyys Lankiluodossa oli parhaim-
millaan yli kolme metrid ja keskimdéardinen klorofyllipitoisuus alle 10 pg/I.
2000-luvulle tultaessa ravinnepitoisuuksissa ilmeni pientd nousua ja vuoden-
aikaisvaihtelu kasvoi. Klorofyllin keskimaarainen pitoisuus nousi 10 g/l -
pitoisuustasolle. Kasviplanktonin biomassa nousi samaan aikaan keskirehe-
van vesiston tasolta rehevyytta kuvaavalle tasolle (kuva 11). Vuosituhannen
ensimmainen voimakas sinilevakukinta oli elokuussa 2002.
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Tilavuuspainotetun fosforin - ja typen avovesikauden aikaiset pitoisuudet
ovat olleet korkeimmat vuosina 2002 ja 2006 (kuvat 12 ja 13). Fosforin tila-
vuuspainotteinen pitoisuus Enonselalld on vuodesta 2004 lahtien ollut talvel-
la alle 30 pg/l, mutta elokuinen pitoisuus on vaihdellut voimakkaammin. Ti-
lavuuspainotettu typpipitoisuus oli talvella 2008 edellisvuotta alhaisempi, ja
elokuussa laskeva trendi loppukesan tilavuuspainotetun typen pitoisuudessa
jatkui.

Lankiluodon padllysveden fosforipitoisuus laski koko 2000- luvun, mutta
vuonna 2008 avovesikauden keskipitoisuus oli huomattavan korkea, rehevaa
vesistda kuvaava 34 pg/l. 2000-luvulla typpipitoisuus on laskenut voimak-
kaasti ja kokonaisravinnesuhde on muuttunut typpirajoitteisuuden suuntaan.
Enonselkd voi keskikesalla olla typpirajoitteinen, mika esimerkiksi vuosina
2007 ja 2008 johti loppukesélla ja syksylla sinilevien runsastumiseen. Sinile-
va kykenee sitomaan veteen ilmasta liuennutta molekuldarista typpea, jol-
loin typen vajaus suhteessa fosforiin antaa sille kilpailuedun. Rehevoityminen
nakyy myds levatuotantoa kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuuden nousuna.
Kahvisaaressa levatuotanto alkaa muuta Vesijarvea heikompana, mutta kun
tuotanto muilla alueilla elokuussa jo hiipuu, jatkuu kasvu Kahvisaaren alu-
eella viela voimallisena.

Pirttiniemessa ravinnepitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelu on vahentynyt
huomattavasti. Fosforin pitoisuustaso on nykyisin kesalld ja talvella 20-30
Hg/l, kun viela 1980-luvun lopulla fosforia oli talvella noin 15 pg/l ja kesalla
jopa 40 pg/l. Vuoden 2008 poikkeavan korkea kokonaisfosforin pitoisuus, 30
ug/l, selittyi heina-elokuussa mitatuilla normaalia suuremmilla pitoisuuksilla.
Mahdollisesti fosforipitoisuuden nousu johtui kuivan kauden jalkeisten satei-
den aiheuttamista huuhtoumista.

Elokuussa 2008 kokonaistypen pitoisuus oli ensimmaista kertaa alle 400 pg/|
ja typen loppukesdn pitoisuustrendi on viimevuosina ollut voimakkaasti las-
keva. Talviset typen pitoisuusvaihtelut ovat edelleen melko voimakkaita. Na-
késyvyys on heikentynyt 1,5 m tasolle, kun parhaimmillaan 1990-luvun puo-
livdlissa nakdsyvyytta oli jopa 3 m (kuva 14). Pirttiniemessa kasviplanktonin
biomassa on kasvanut samansuuntaisesti kuin Lankiluodossa (kuva 11).
Komonseldn alue on tuotantotyypiltdan keskireheva. Levalajistossa piilevét
ovat vallitsevia. Nielu- ja panssarilevia esiintyy satunnaisemmin ja sinilevien
massaesiintymat ovat harvinaisia.

Kajaanselalld on fosforipitoisuudessa tapahtunut samanlainen vuodenaikais-
vaihtelun kaventuminen kuin Pirttiniemessakin (kuva 15). Maalis- ja elokuun
keskimdadrainen paallysveden fosforipitoisuus on nykyisin 15 pg/l, mika ku-
vaa karua / lievasti rehevaa vesistéa (kuvat 12 ja 13). Myés tilavuuspaino-
tettu fosforipitoisuus osoittaa samanlaista kehitystrendia. Typen pitoisuus oli
Kajaanselalld pitkaan noin 400 ug/l. Vuodesta 2006 ldhtien loppukesan pitoi-
suus on ollut 300 ug/l, mutta talviaikainen pitoisuus vaihtelee enemman niin
paallysvesipitoisuutena kuin tilavuuspainotettunakin. Levatuotanto on 2000-
luvulla hienoisesti noussut (kuvat 10 ja 11). Keskimdaardinen klorofyllipitoi-
suus on vield alle 10 pg/l ja kasviplanktonin biomassa noin 1500 mg/m3, jo-
ten naiden muuttujien mukaan Kajaanselkd@ on tuotantotasoltaan keskirehe-
va. Fosfori on selvdsti alueella tuotantoa rajoittava ravinne, joten sinilevien
esiintymiset eivat ole todenndkdgisid. Sinilevaesiintymat ovatkin jaddneet sa-
tunnaisiksi ja pieniksi. Levalajisto onkin koostunut enimmakseen kevaalla ja
syksylla piilevista, ja keskikesalla nielulevista. Piilevista Asterionella formosa
on ollut valtalaji.
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Kasviplanktonin biomassa laskentatapa muuttui vuonna 2007, joten aiem-
mat biomassat eivat ole taysin vertailukelpoisia nykyisiin nahden. Nyt bio-
massa on laskettu yleisia SYKE:n taulukkoarvoja kdyttaen. Lajikohtaista mit-
taamista kaytetaan vain poikkeavissa tilanteissa, kun yksildiden koko eroaa
huomattavasti taulukoiden antamista biovolyymeista. Vesijarven kasviplank-
tonbiomassat ovat verrattavissa muihin kohteisiin, missa samoja biovolyy-
miarvoja kaytetddn. Vuoden 2008 kasviplanktonbiomassat olivat kaikilla tut-
kimusalueilla vuotta 2007 isompia. Alhaisimmat biomassat todettiin keski-
kesélla ja suurimmat kevaalld tai syksylla (liitteet 2 ja 3).

YHTEENVETO

Talvi 2008 oli leuto ja jaat sulivat huhtikuun lopulla. Vesijarvi jaatyi joulun
2008 valipaivina kireiden pakkasten vallitessa.

Vesijarvesta juoksutettu Kariniemen purkutunnelin huuhteluvesimaara on
pienentynyt. Vuonna 2008 vetts johdettiin Porvoonjokeen 0,32 milj. m*, mi-
ka oli noin 0,05 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi 0,29 senttimetrin vesi-
kerrosta jarvessa.

Kymijérven voimalaitos otti Vesijarvestd 51,2 milj. m*® jaahdytysvetts. Jos
koko lampdenergia (405 TJ) olisi johdettu kerralla Enonseldlle, sen lampdtila
olisi noussut 0,5 °C. Tehostettua lampdtilaseurantaa ei vuonna 2008 toteu-
tettu, koska lampétilaylityksia ei ollut.

Huomattavaa vuoden 2008 tuloksissa oli elokuisten typpipitoisuuksien ale-
nemisen jatkuminen ja fosforipitoisuuksien poikkeuksellisen voimakas nousu.
Typpea poistuu vesistdosta muun muassa hoitokalastuksen saaliissa. Myds il-
maperaisen typpilaskeuman pieneneminen vaikuttaa vesistdjen typen pitoi-
suuksiin. Fosforipitoisuuden nousua selittdvia tekijoitd ovat huuhtoumafosfori
seka fosforin kumpuaminen pohjasedimentista. Myos rantavydhyke voi olla
vesistdn fosforilahde.

Vuonna 2008 pH-arvot vaihtelivat Lankiluodossa vélilla 6,9 - 7,9 eika edellis-
ten vuosien kaltaisia, voimakkaasta levdatuotannosta johtuvia, yli pH 8:n ole-
via arvoja todettu. Veden puskuriteetti eli hapon vastustamismyky oli hyva.
Enonselan vériluku ja kemiallisen hapenkulutuksen maaré kuvaavat vaha-
humuksista vesistda. CODpn-arvojen ja kiintoaineen pitoisuuden nousut
ajoittuvat rankkasateisiin seka levatuotannon huippuihin. Sameinta vesi oli
kevattdyskierron aikaan sekd elo-lokakuussa. Kevaalla lumien sulamisvesien
vaikutus nakyy pitkaan Enoseldlla ja Komonselalla niiden roskaisuutena.

Lampotilakerrostuneisuus Enonseldlla alkoi muodostua jo toukokuussa, mut-
ta alusveden hapettomuus ei kuitenkaan ollut yhtd voimakasta kuin edellis-
vuosina. Elokuussa tuulet olivat jo alkaneet sekoittaa vesipatsasta. Sisdinen
kuormitus oli edellisvuosien tasolla.

Fosforipitoisuuden nousu selittdd osaltaan Enonselan klorofylli-a:n pitoisuu-
den kasvua vuonna 2008. Nyt todetut a-klorofyllin maksimi ja keskiarvo oli-
vat vuosituhannen vaihteen tasoa. Typpi-fosforisuhteen muuttuminen typpi-
rajoitteiseksi antoi kilpailuedun sinileville, jotka kykenevdt hyddyntamaan
ilmakehan typped. Sinilevien biomassat ovatkin nousseet loppukesalla. Lo-
kakuussa Planktothrix agardhii —lajia oli lahes 80 % levabiomassasta.

Enonselan keskimaarainen levatuotantoa kuvaava a-klorofyllin pitoisuus,
kasviplanktonin biomassa ja keskimaarainen fosforipitoisuus kuvaavat rehe-
vaa, eutrofista, vesistdéa. Kokonaisuutena Enonselan tila ei viimevuosina ole
muuttunut. Hapettamisella pyritaan kerrostuneisuuskauden lyhentdmiseen
loppukesalld ja vahentamaan siten sisadista ravinnekuormitusta.
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Pirttiniemi Komonseldlla on keskirehevd ja lievasti humuksinen vesialue.
Myds rauta varjdéd vettd ruskeammaksi kuin Enonseldllda. Nakdsyvyys oli kes-
kikesalla 2,4 m, mika oti selvdsti parempi kuin vuonna 2007, mutta ei 1dhel-
l[dkdan 1990-luvun parhaita aikoja. Alueen reheviditymisestd ja ekosysteemin
epdtasapainoa osoittavat alkukesdn yli 10 ug/! klorofyllipitoisuudet. Ravinne-
pitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelun vdhenemisen syynd on toisaalta ravin-
nepitoisuuksien yleinen lasku, mutta myds lahivaluma-alueella tehdyt ve-
siensucjelutoimet. Vuoden 2008 tarkkailutulosten perusteella Lankiluodolta
Pirttiniemeen siirryttdessa typpipitoisuus aleni 9 % ja fosforipitoisuus 12 %.

Komonselan kasviplanktonissa vallitsivat piilevdt niin kevdan kuin syksyn le-
vayhteisdissd. Sinilevdd on ollut mainittavasti loppuvuoden naytteissd. Ko-
monselalld oli melko monipuolinen levélajisto, jossa oli paljon samankaltai-
suutta Kajaanseldn kanssa.

Kajaanselalla happikato ja sisdinen kuormitus ovat muita alueita lievempia.
Kajaanselalid vesi on kirkkaampaa ja vadhdhumuksisempaa kuin Komonseldl-
[& tai Enonselalid. Alueen johtokyvyn arvot sekd kloridin, mangaanin ja rau-
dan pitoisuudet ovat muita alueita alhaisempia. Kajaanseldn kasviplanktonis-
sa ovat piilevat vallitsevia. Kasviplanktonin biomassan ja levatuotannon
vaihtelu on Kajaanselalld vdhaisempda kuin muilia alueiilla. Tuotanteca rajoit-
tava minimiravinne on selkedsti fosfori. Komonselgltd Kajaanseldlle siirrytta-
essa fosforipitoisuus aleni 43 % ja typpipitoisuus 6 %.

Kajaanselkd on ollut tuctantotasoltaan karu, oligotrofinen, mutta viimevuo-
sina keskimaardinen fosfori- ja klorofyllipitoisuus sekad kasviplanktonin bio-
massa on kohonnut keskirehevdn vesistén tasolle, Kajaanselkd on siten hi-
taasti rehevditymadssa.

Lahdessa 18. pdivand tammikuuta 2010
RAMPOLL ANALYTICS QY

.“I i o / o /";‘ / -
(S wa . o
QOuti Salonen Paula Jantti
toimitusjohtaja limnologi
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Lahden Tutkimuslaboratorio 2000: Laimennusveden oton ja lahden Lampo-
voima Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jaahdytys ja jatevesien yhdistetty
vesistétarkkailuohjelma. —Moniste 17 s. LV Lahti Vesi Oy, Lahden Lamp6-
voima Oy.

Lahden Tutkimuslaboratorio 2004: Muutosehdotus Vesijarven tarkkailuoh-
jelmaan 14.6.2004. -Lahti Energia Oy. — Moniste 2 s. + liitteet.

Valvontatutkimusohjelma Lahden pohjavesien maarasta ja laadusta seka ta-
lousveden- ja verkostoveden laadusta ajalle 1.1.2006-31.12.2012. —Moniste
17 s. + liitteet. LV Lahti Vesi, Lahden kaupungin tekninen ja ymparistotoi-
miala, valvonta- ja ymparistdokeskus, Lahden Tiede- ja yrityspuisto Oy, Tut-
kimuslaboratorio
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Klorofylli-a Enon- ja Kajaanselallad vuosina 1979-2008
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Kuva 10. Klorofylli-a Enon- ja Kajaanselélld vuosina 1979-2008.
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Kuva 14. Komonseldn Pirttiniemen 1 m ndytteiden fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuus-
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Kuva 15. Kajaanseldn syvénteen fosfori- ja typpipitoisuudet 1 m ndytteissd maalis- ja elokuussa
vuosina 1989-2008

Analytics





