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TIIVISTELMA

Vesijarven tarkkailu perustuu Lahti Aqua Oy:n velvoitteeseen tarkkailla laimennusveden ottamisen
vaikutusta sekd Lahti Energia Oy:n velvoitteeseen tarkkailla Kymij@rven voimalaitosten j@ahdytysve-
sien vaikutusta Vesijarvessd. Vesijarven vedenlaatua tarkkaillaan kolmella selk&alueella yhteensd 10
tarkkailupisteelld sek& tdydentavan tarkkailun havaintopaikoilla Enonseldlld, Laitialanseldlld,
Paimelanlahdella ja Vahdaselalld. Tarkkailuun kuuluu veden laadun seuranta, kasviplanktonseuranta
pddselkdalueilla sekd kalataloustarkkailu. Velvoitetarkkailun liséksi Vesijarvelld tehdddn muita jarven
filaa koskevia tutkimuksia.

Lahti Energian Kymijarven voimalaitosten ldmpdkuorma Vesijarveen on pienentynyt selvasti 2010-lu-
kuun verrattuna sekd j@ahdytysvesimdadralla ettd energiamadralld mitattuna, ja vuoden 2023 |Gm-
pokuorma oli pienempi kuin kahtena edellisend vuonna. J&ahdytysvesimdadran vahentyminen on
seurausta Kymijarvi | -hoyrykattilan alasajosta alkuvuodesta 2019 ja Kymijarvi lll -bioldmpédlaitoksen
kayttodnotosta. Lahti Aquan toimesta Vesijarvestd johdettiin laimennusvettd Porvoonjokeen jaksolla
18.6.-4.7. vahdinen maard, keskimadrin 841 m3/vrk.

Vesijarvi oli eritt@in rehevditynyt 1960- ja 1970-uvuilla runsaan teollisuuden ja asutuksen jGtevesikuor-
mituksen vuoksi. Pistekuormitus véheni jo 1970-luvun aikana, mutta jérven tila heikkeni 1980-luvulla
mm. runsaiden sinilevakukintojen ja sisGisen kuormituksen takia. Sittemmin kuormitus on véhentynyt ja
Vesijarven tila on parantunut. Padastdjen véhenemisen lisdksi sihen on vaadittu lukuisia kunnostus-
hankkeita. Vesijarven hoitotoimista merkittvimmat ovat olleet hoitokalastus ja petokalojen osuuden
kasvu, valuma-aluekunnostukset ja hapetus. Vime vuosina Lahden kaupungin alueella on panos-
tettu erityisesti hulevesien kdsittelyyn ja hulevesikuormituksen véhentdmiseen.

Nykyisin pistekuormituksen vaikutus Vesijarven tilaan on véahdinen. Vedenlaatuun vaikuttavat Vesijar-
ven valuma-alueelta fuleva hajakuormitus ja sisGinen kuormitus sekd foisaalta hoitotoimet. Lahden
kaupungin vaikutus kohdistuu sijaintinsa vuoksi voimakkaimmin Enonseldlle, ja hulevesien osuus on
merkittavd Enonseldn kokonaiskuormituksesta. Paimelanlahdelta ja Vahdaseldltd, jotka ovat maata-
louden voimakkaasti hajakuormittamia, tulee runsaasti ravinnekuormitusta. Suomen ympdaristdkes-
kuksen tekemdssd luokittelussa Vesijarven ekologinen tila on luokiteltu Enonseldlld, Komonseldlld ja
Laitialanseldlla tyydyttavaksi ja Kajaanseldlld hyvaksi.

Vesijarven ravinnepitoisuudet ja renhevyystaso pienenevat etel@std Enonseldltd pohjoiseen Kajaanse-
|Glle. Fosforipitoisuuden perusteella Enonselkd ja Komonselkd ovat nykyisin lievasti rehevid. Kajaanse-
lall& rehevyystaso on selkdalueista alhaisin, ja fosforipitoisuus on vahdatuottoisen vesistdén tasolla.
Vuonna 2023 kasvukauden keskim&dardinen fosforipitoisuus kuvasti kaikilla padaselilld hyvad ekologista
filaa. Laitialanseldlld ekologinen fila oli fosforin osalta hyvdlld ja Paimelanlahdella tyydyttavalla to-
solla. Vahdaselalld kasvukauden keskimdadrdinen fosforipitoisuus kuvasti valttavad ekologista filaa.

Veden laadun paranemisesta ja rehevyyden vdhentymisestd huolimatta syvanteissé on lopputal-
vella ja loppukesdlld edelleen saanndllisesti heikko happitianne tai hapettomuutta. Heikko happiti-
lanne saa aikaan ravinteiden liukenemista pohjalietteestd syvdnteiden alimpiin vesikerroksiin (sisGi-
nen kuormitus). SisGisest& kuormituksesta kertoo myds useimpina kesind todettu planktonlevien maa-
rén kasvu kesdn aikana ja loppukesdlle usein tyypilliset sinilevakukinnat. Kesalld 2023 sinilevid tavattiin
Enonseldlld ja Komonseldlld véhemmdan kuin useana aikaisempana vuonna, ja Kajaanseldlld niitd
todettiin vain vahan.
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Eldinplanktonyhteisdn kehityksen perusteella VesijGrven Enonseldn tila vaikutta olevan kehittymdassa
myonteiseen suuntaan. Ulappa-alueella on kohtalaisesti keski- ja suurikokoisia kasviplanktonia ravin-
nokseen kayttavia vesikirppuja sek& hankajalkaisia. Yhieisdss@ on alkanut esiintyd lajeja, jotka eivat
siedd hyvin voimakasta planktonia sydvien kalojen saalistusta, joka tyypillisesti kasvaa, kun jarvi rehe-
vOityy.

Enonseldn ulapan kalayhteisd on hiljalleen kehittymdassé normaalimpaan suuntaan hellekesén 2021
aiheuttamien suurten muutosten jalkeen. Alusveden alhainen happipitoisuus ja p&dllysveden voima-
kas ldmpeneminen aiheuttivat Enonseldlld kuoreiden massakuoleman heindkuun puolivalin fienoilla
vuonna 2021. Kuoretiheys pieneni silloin voimakkaasti.

Vesijarven kalasto on suurten véhdhumuksisten jarvien vertailuarvoihin ndhden runsas, mik&d kertoo
rehevoitymisen vaikutuksista. Kalaston rakenne on koekalastusten perusteella kuitenkin hyvd, ahven-
kalat ovat sarkikaloja runsaampia ja petokalojen osuus on korkea. Vesijarven tavoitelluimmat saalis-
kalat kuha ja ahven ovat kumpikin runsaita ja niiden kannat ovat kasvaneet vimeisten kuuden vuo-
den aikana. Kalaston muutokset vastaavat Vesijarven hoidon tavoitteita sekd vesien tilan ettd kala-
talouden osalta.
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Vesijarven tila vvonna 2023

1. Johdanto

Vesijarven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:lléd on
velvoite tarkkailla Porvoonjokeen johdettavan laimennusveden ottamisen vaikutusta Vesijarvessa ja
Vadaksynjoessa. Lahti Energia Oy:ll& on puolestaan velvoite tarkkailla Kymijarven voimalaitosten jadh-
dytysvesien vaikutusta Vesijarvessa. Velvoitetarkkailuun kuuluu my&s kalataloustarkkailu.

Lahti Aqua Oy:lld on jGtevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 3.3.2014, taltionro 632, Dnrot 3690,
3712, 3747 ja 3769/1/12), joka edellyttdd myds laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten, ettd
joen taustavirtfaama Ali-Juhakkalassa on vahintddn 1T m3/s ilman Lahden kaupungin jatevesivirtaa-
maa. Lahti Aqua Oy:lld on luvan mukaan velvoite myos yllapitdd Porvoonjoessa happipitoisuutta
minimissadn 4 mg/l, mm. laimennusvettd johtamalla. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden ofon tarkkailu
perustuu KHO:n 27.10.1986 antamalla paatdkselld n:o 4198 vahvistamaan Ita-Suomen vesioikeuden
paatdkseen n:o 13/Va ll/86 (10.2.1986).

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen j@dhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu 1td-Suomen
vesioikeuden 19.5.1989 antamaan pddtdkseen n:o 36/11/89. ItG-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 an-
taman vuden padtéksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. Paatoksessa
on velvoite lisGseurannasta, mikali lGmpdtilan nousu lauhduttimissa ylittééd vuorokausikeskiarvona
12 °C tai nousunopeus funtikeskiarvona 8 °C. Ympdristolupapdadatdksen 362/2015/1 (31.12.2015) mu-
kaan lisGtarkkailua tulee tehdd, jos IGmpdfilan nousu ylittdd toistuvasti tavoitearvot saman vuoden
aikana tai kerran yli 25 %:lla. LisGseuranta kasittdd purkuvesistdon IGmpdtilan mittaukset ja biologisen
seurannan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2023 lis&seurantaa ei toteutettu, koska rajat
ylittavia Idmpdtilan nousuja ei ollut.

Velvoitetarkkailun lisdksi vuonna 2023 jatkettiin vuosittaista tdydentdvad seurantaa Enonseldlld, Va-
haseldlld, Paimelanlahdella ja Laitialanseldlla Paijat-Hadmeen VesijarvisGation tilauksesta.

Vuonna 2023 tarkkailun teki KVVY Tutkimus Oy. Vesij@rven fila -raporttiin on koottu velvoitetarkkailutu-

losten sekd t&ydentavan tarkkailun lisGksi myds muita Vesijarvelld vuonna 2023 tehtyjen tutkimusten
tuloksia kokonaiskuvan téydentémiseksi.
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2. Vesistoalueen yleiskuvaus

2.1 Yleistietoja Vesijarvesta ja sen valuma-alueesta

Lahden, Hollolan ja Asikkalan kuntien alueella sijaitseva Vesij@rvi kuuluu Kymijoen vesistbalueeseen
(14.) ja pintavesimuodostumana se edustaa suuria vahdhumuksisia jarvid (SVh). Muodoltaan jarvi on
epaséddnndllinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat
ovat Enonselkd, Kajaanselkd, Komonselkd ja Laitialanselkd.

Jarved rajaa eteldssd ensimmdainen Salpausselkd ja pohjoisessa toinen Salpausselkd. Vesijarven luon-
nollinen purkautumissuunta on pohjoisessa oleva Vadksynjoki, jonka kautta jarven vedet valuvat Pai-
j@nteeseen ja lopulta Kymijokea pitkin Suomenlahteen. Vadksynjoen rinnalle on rakennettu Vadksyn
kanava. Nykyisin vettd poistuu myds Porvoonjokeen. Molemmat purkusuunnat ovat sdanndsteltyjd.
Madrasuhteet vaihtelevat, mutta pddpurkautumissuunta on edelleen Vadksynjoki. Edellisten liséksi
Vesijarvestd poistuu vettd rantaimeytymisend pohjaveteen.

Vesijarven valuma-alueen koko pinta-ala on 514 km?2, josta maapinta-alaa on 401 km? ja vesialaa
113 kmz2. Peltoalaa on yhteensd 92 km2, joka on 17,8 % koko valuma-alueesta ja 22,9 % maa-alasta.

2.2 Vemala-kvormitustarkastelu

Vesijarveen tulevaa fosfori- ja typpikuormitusta on tarkasteltu Suomen ympdaristokeskuksen Vemala-
kuormitusmallin avulla (WSFS-Vesistomallijariestelmdéa/Vemala). Vesijarven ulkoisen kuormituksen mal-
lintamista Vemala-mallissa tarkennettiin Syken toteuttamassa hankkeessa vuonna 2023 (Narikka &
Huttunen 2023).

WSFS-Vemala-mallin (Huttunen ym. 2016) on lisatty Vesijé@rven kuormitusseurannan aineistoa ja tar-
kennettu valuma-aluejakoa. Tarkennuksen ansiosata Vemala-mallin fosforin ja typen simulaatio Ve-
sijdrven valuma-alueella parani ja kuormitusta on mahdollista tarkastella entistd tarkemmalla alueja-
olla. LisGksi tydssd suositeltiin jatkotoimenpiteitd mm. automaafttiasemilta jatkuvasti kertyvén havain-
tfoaineiston hyddyntdmiseksi. Tarkennuksista johtuen seuraavassa esitetyt kuormitusosuudet poikkea-
vat jonkin verran edellisissé vuosiraporteissa esitetyistd luvuista.

Noin 42 % Vesijarveen tulevasta fosforikuormasta on perdisin peltoviljelystd, ja muut merkittavimmat
ihmistoiminnan aiheuttaman kuormituksen l&hteet ovat hulevedet (24 %) ja vakituinen haja-asutus
(8 %). Luonnonhuuhtouman osuus on noin 16 % (Kuva 2.1).

Noin puolet Vesijarven fosforikuormasta on perdisin IGhivaluma-alueelta, jonka pinta-ala on 60 % va-
luma-alueen kokonaispinta-alasta. Fosforikuorma Haritunjoen valuma-alueelta on 17 % ja Paimelan
Myllyojan valuma-alueelta 8 % Vesijarven kokonaiskuormasta. Muiden valuma-alueiden fosforikuor-
mat ovat 2-7 % kokonaiskuormasta (Kuva 2.2. Vesij@rveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva
fosforikuorma (kg/v, vuosien 2014-2023 keskiarvo) (L&hde: WSFS-Vesistdmallijériestelmda/Ve-
mala).(WSFS-Vesistomallijariestelm&/Vemala).

Peltoviljelyn osuus typpikuormasta (33 %) on pienempi kuin sen osuus fosforikuormasta. Muut merkit-
tadvimmat inmistoiminnan aiheuttaman kuormituksen Iéhteet ovat typellékin hulevedet (10 %) ja va-
kituinen haja-asutus (4 %). Luonnonhuuhtouman osuus on noin 30 % eli selvasti suurempi kuin fosforilla
(Kuva 2.3) (WSFS-Vesistomallijariestelm&/Vemala).
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Typpikuormasta 60 % tulee Vesijarven Idhivaluma-alueelta ja 13 % Haritunjoen valuma-alueelta. Mui-
den osavaluma-alueiden osuudet ovat pienehkojd (2-7 %) (Kuva 2.4).

Vesijarven fosforikuormitus lahteittain

m peltoviljely kg/v
= pellot luonnonhuuhtouma kg/v
= metsatalous hakkuut kg/v
metséatalous kunnostusojitus kg/v
= metsatalous lannoitus kg/v
= soiden ojituksen pitkdaikaisvaikutus kg/v
® metsat luonnonhuuhtouma kg/v
m vakituinen haja-asutus kg/v
® loma-asunnot kg/v
® hulevesi kg/v

® laskeuma vesiin kg/v

m pistekuorma kg/v

Kuva 2.1. VesijGrveen erildhteistd tuleva fosforikuorma (kg/v, vuosien 2014-2023 keskiarvo) (Lahde: WSFS-Vesis-
témallijériestelmda/Vemala).

Vesijarven fosforikuormitus osa-alueittain kg/v

Vesijdrven ldhialue 14.241
= Paimelan Myllyojan va 14.242
= Haritunjoen va 14.243
Kutajarven va 14.244
= Kiikunojan va 14.245
6102
= Hammonjoen va 14.246

m Matjarven va 14.247

m Haransilmanojan va 14.248

Kuva 2.2. VesijGrveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva fosforikuorma (kg/v. vuosien 2014-2023 kes-
kiarvo) (Léhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala).
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Vesijarven typpikuormitus ldhteittain

m peltoviljely t/v
u pellot luonnonhuuhtouma t/v
» metsatalous hakkuut t/v
metsatalous kunnostusojitus t/v
= metsatalous lannoitus t/v
= soiden ojituksen pitkaaikaisvaikutus t/v
® metsit luonnonhuuhtouma t/v
m vakituinen haja-asutus t/v
® loma-asunnot t/v
® hulevesi t/v

® laskeuma vesiin t/v

0,29 m pistekuorma t/v

Kuva 2.3. Vesijarveen eri lahteista tuleva typpikuorma (t/v, vuosien 2014-2023 keskiarvo) (Lahde: WSFS-Vesisto-
mallijariestelmda/Vemala).

Vesijarven typpikuormitus osa-alueittain t/v

Vesijarven ldhialue 14.241
= Paimelan Myllyojan va 14.242
m Haritunjoen va 14.243
Kutajarven va 14.244
= Kiikunojan va 14.245
132 ® Hammonjoen va 14.246
m Matjdrven va 14.247

m Hardnsilmanojan va 14.248

Kuva 2.4. Vesijarveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva typpikuorma (t/v, vuosien 2014-2023 keskiarvo)
(Lahde: WSFS-Vesistémallijériestelmd&/Vemala).

Nykyisin pistekuormituksen vaikutus Vesijarven filaan on véhdinen. Vedenlaatuun vaikuttavat Vesijar-
ven valuma-alueelta tuleva hajakuormitus ja sisGinen kuormitus sekd toisaalta hoitotoimet. Lahden
kaupungin vaikutus kohdistuu sijaintinsa vuoksi voimakkaimmin Enonseldlle, ja hulevesien osuus on
merkitt@vd Enonseldn kokonaiskuormituksesta. Paimelanlahdelta ja Véahdaseldltd, jotka ovat maata-
louden voimakkaasti hajakuormittamia, tulee runsaasti ravinnekuormitusta.

2.3 Jarven hoitotoimet ja nykytila

Vesijarvi oli eritt@in rehevditynyt 1960- ja 1970-uvuilla runsaan teollisuuden ja asutuksen jéatevesikuor-
mituksen vuoksi. Kuormitus véheni jo 1970-luvun aikana, mutta jarven fila heikkeni 1980-luvulla sisdisen
kuormituksen takia. Sittemmin kuormitus on vdhentynyt ja Vesij@rven tila on parantunut. P&adstojen
v@henemisen liséksi sihen on vaadittu lukuisia kunnostushankkeita. Hoitotoimista merkittGvimmat
ovat olleet jatevesien pistekuormituksen lopettaminen, hoitokalastus ja petokalojen osuuden kasvu,
valuma-aluekunnostukset, hapetus sekd hulevesikuormituksen véhent@miseen tahtaavat toimet.
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Hapetusta tehtiin Enonseldlld vuosina 2007-2019. Hapetus aloitettiin Myllysaarella 2007 ja p&&syvan-
teelld 2010. Aluksi tehtiin kesd- ja talvihapetusta, mutta keséaikainen hapetus lopetettin vuoden 2017
j@lkeen. Talvihapetusta tehtiin viel& vuosina 2018 ja 2019. Hapetus lopetettiin vuodesta 2020 alkaen,
koska menetelmad ei ollut tarpeeksi tehokas rehevditymistd vastaan. Hapettamisella ei onnistuttu va-
hent&mdadn fosforin kokonaismadardd ja sinilevien esiintymistd jarvessd, vaikka muita suotuisia vaiku-
tuksia alusveden hapettamisesta olikin.

Osa Lahden keskusta-alueen hulevesistd pumpataan Hennalan k&sittelyjarjestelmadn ja edelleen
Porvoonjokeen. Jarjestelma@ ofettiin k&yttdéon 7.10.2020. Muuten hulevedet olisivat valuneet Teivaan
satamaan. Kuivana aikana pumppaus ottaa jonkin verran satama-altaan vettd. Vemalan kuormitus-
laskelma on vuosien 2014-2023 keskiarvo, joten hulevesien pumppaamisen aloittaminen ei ndy vield
merkittavasti hulevesien kuormitusosuudessa (Kuva 2.1).

Vesijarven ekologinen fila on luokiteltu Enonseldlld, Komonseldlld ja Laitialanseldlla tyydyttavaksi ja
Kajaanseldlld ekologinen fila on hyvé (SYKE, vesienhoidon 3. suunnittelukausi). Vesij@rven kemiallisen
filan luokitus laski vesienhoidon kolmannella kaudella hyvéG& huonommaksi, johtuen ubikvitaarisista
aineista (UBI), joilla tarkoitetaan kaikkialla esiintyvid, lagjalle alkuperdisistd padstdlahteist&dn levin-
neitd pysyvid, kertyvia ja myrkyllisi& aineita, joiden pitoisuuksiin EU-mailla ei ole keinoja vaikuttaa kan-
sallisin toimenpitein. N&itd aineita tavataan IGhes kaikissa Suomen vesistoissd, mikd heikentdd vas-
taavalla tavalla kemiallisen tilan luokkaa.

3. Vesijarven tilan seuranta

3.1 Velvoitetarkkailuohjelma ja sen toteutuminen
3.1.1. Velvoitetarkkailvohjelma

Vesijarven velvoitetarkkailu tehfiin valvontaviranomaisen hyvaksymdn vesistotarkkailuohjelman
(Ramboll Analytics Oy, 27.3.2009) mukaisesti (Taulukko 3.1, Taulukko 3.2, Taulukko 3.3, Kuva 3.1).

3.1.2. Vesindytteenotto ja analysointi

Vesijarven velvoitetarkkailua tehd&@dn kolmella selkdalueella (Enon-, Komon- ja Kajaanselkd) yh-
teensd 10 havaintopaikalla (Taulukko 3.1, Kuva 3.1). Tarkkailu keskittyy Lahden kaupungin ja Hollolan
kunnan alueella sijaitsevalle Enonseldlle, jossa on yhteensd é havaintopaikkaa. Komonseldlld ja Ka-
jaanseldlld sekd selk&alueiden vdliin jadavilld salmialueilla on yhdet havaintopaikat. Havaintopaikat
Lankiluoto 10 Enonseldlld, Pirttiniemi 5 Komonseldlld ja Kajaanselkd 34 ovat ns. runkopisteitd, joilla sel-
k&alueiden veden laatua tarkkaillaan perusteellisimmin.

Enonseldlld sijaitsee kuusi velvoitetarkkailun havaintopaikkaa, joista neljé on sijoitettu syvdnnealueille,
Isosaari, Lankiluoto (runkopiste, kokonaissyvyys 30 m), Kiikkula ja Satama, ja kaksi havaintopaikkaa
sijaitsee matalammilla alueilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten ympdristdssé. Havaintopaikkojen syvyys
vaihtelee 4-30 metriin. Komonsel&n havaintopaikat ovat Pirttiniemen syvénne (Pirttiniemi 5, runko-
piste), jossa kokonaissyvyys on 9 metrid, sekd Enonseldn ja Komonsel&n vélinen Siikasalmi, jonka ko-
konaissyvyys on 7 metrid. Kajaanseldn veden laatua tarkkaillaan syvénteelld (runkopiste Kajaanselkéd
34, kokonaissyvyys 40 m) sek& Komonseldn ja Kajaanseldn vdlisessd Vaaniansalmessa, jonka koko-
naissyvyys on 5 metrid. Vaaniansalmen, kuten myos Siikasalmen, ndytteet on otettu maalis-, touko-,
elo- ja lokakuussa.
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Taulukko 3.1. Vesijarven velvoitetarkkailun havaintopaikat ja ndytesyvyydet. Runkopisteet on merkitty oranssilla.

Vesialue

Havaintopaikka

Velvoitetarkkailu

Kajaanselka Kajaanselkd 34
Vaaniansalmi 20
Pirttiniemi 5
Siikasalmi 23
Isosaari 6
Lankiluoto 10
Kiikkula 8
Satama 33
Kahvisaari 40

Kaksossaaret 43

Komonselka

Enonselka

ETRS-TM35FIN-
koordinaatit

P

Kokonais-
Syvyys

N (W)

6779215 416650

6777026 419463 5

6773707 421072 9

6770628 423861 7

6768739 423921 18
6765561 424521 30
6764491 424551 22
6763042 425490 14,5
6764541 426520 4

6765820 425720 5

Ndytesyvyys

1,10, 20, 39

Lisahapet
5 mefrin
vdlein

(m)

1,4
1,8
1,6
1,10,17
1,15,29
1,10, 21
1,10, 13,5
1,3
1,4

liskuu!
Havaintopaikka aats UU;
i 22-27.3 |
Velvoitetarkkailu
Kajaanselkd 34
Vaaniansalmi 20

W U~ U U~ U

Kahvisaari 40
Kaksossaaret 43

W U U U~ U UM~ Ur-

Taulukko 3.2. Naytteenottoajankohdat vuonna 2023. L =

Toukokuu

8.5.

Kesakuu

23.5. 8.6. 15.6. 20.6.

Tm
Tm

Tm
Tm

5.7. 1

lagja, P = perusseuranta, 1 m = otfettu 1 metrista.

Elokuu

24.8.

Heindkuu glokakuu

87. | 108 | 2410,

L L
P P
L L
P P
P P
L L
P P
P P

Tm Tm Tm P

Tm Tm Tm P

Taulukko 3.3. Analyysivalikoima.

Runkopisteet, lagja

Muvuttuja o,
analyysivalikoima, L

happi

sameus
kiintoaine

pH

johtokyky

vari
alkaliniteetti
CODpmn
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
kokonaistyppi
nifraatlityppi
nitriittityppi
ammoniumtyppi
ravta
mangaani
kloridi
klorofylli-a
kasviplankion

X X X X X X X X X X X X X X X X X X

x

Peruspisteet, suppea Tm
analyysivalikoima, $ naytteet

X X X X X X X X X

dydentdavdn
tarkkailun
ndytteet

X X X X X X X X X

Kiintoaine: Lankiluoto, Kahvisaari ja Kaksossaaret maalis- ja elokuussa
Klorofylli-a ja kasviplanktonndytteet otetaan avovesiaikana touko-lokakuussa.
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=/ Laitia

PRt

N

kkula Ka
e

kilometri

Kuva 3.1. Vesijagrven velvoitetarkkailun ja tGydentdvdn seurannan havaintopaikat vuonna 2023. Taydentdvan
tarkkailun havaintopaikat on merkitty ympyraillé.
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Vesindytteet otettiin Limnos-noutimella metrin syvyydeltd, puolivdlistd vesisyvyyttd ja metri pohjan
yl@puolelta. Lisdksi syvanteiden happindytteet on ofettu kymmenest& metristd ja sitd syvemmadlta
viiden metrin valein. N@ytteenoton yhteydessé on havainnoitu n&kdsyvyys, veden ulkondkd ja haju.
Ndaytteistd tehtiin taulukon 3.3 mukaiset analyysit. Analyysivalikoimaan liséttin vuonna 2020 kokonais-
typpipitoisuus myds runkopisteille sekd véri ja alkaliniteetti Paijat-Hameen Vesij@rvisdation filauksesta.

Ndaytteet ofti KVVY Tutkimus Oy:n sertifioitu ndytteenottaja. Vesistoveden ndytteenottomenetelma
(SFS-ISO 56674:2019 ja esikasittely SFS-EN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, j@rvivesi-, murto-
vesi-, hulevesi- ja kuormitusvesimatriiseille. Naytteenotto toteutettin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteen-
otto-ohjeiden mukaan. N&ytteenotto-ohjeiden lisGksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmis-
tuksen toimintaohjeita.

Ndaytteet analysoifin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025.

3.1.3. Kasviplanktontutkimus

Vedenlaadun kemiallisten analyysien lisaksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta runkopisteill
(Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselk& 34). Naytteet on otettu kuusi kertaa avovesikauden aikana
kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana (Mdakeld ym. 1992). Velvoitetarkkailun liséksi kasviplankton-
naytteet oteftiin kesd- ja elokuussa myos taydentdvan tarkkailun havaintopaikalta Laitialanselké 4.

Taulukko 3.4. Velvoitetarkkailun kasviplanktonndytteenotot vuonna 2023.

Pintavesi- Ndytteenoto Ndytesyvyys, Ndytenumero

Havaintopaikka

tyyppi 2023 ] rekisterissa
Vesij. Laitialanselka 4 SVh 06.06.2023 0.0-4.0 29555
24.08.2023 0.0-4.0 29557
Vesijarvi, Lankiluoto 10 Svh 08.05.2023 0.0-4.0 29622
06.06.2023 0.0-4.0 29624
20.06.2023 0.0-8.0 29636
18.07.2023 0.0-5.0 29559
24,08.2023 0.0-4.0 29562
24.10.2023 0.0-4.0 29549
Vesijdrvi, Pirttiniemi 5 SVh 08.05.2023 0.0-6.0 29621
06.06.2023 0.0-4.0 29623
20.06.2023 0.0-6.0 29637
18.07.2023 0.0-5.0 29560
24,08.2023 0.0-4.0 29632
24.10.2023 0.0-4.0 29553
Vesijarvi, Kajaanselka 34 Svh 08.05.2023 0.0-8.0 29578
06.06.2023 0.0-4.0 29556
20.06.2023 0.0-6.0 29558
18.07.2023 0.0-6.0 29577
24.08.2023 0.0-6.0 29561
24.10.2023 0.0-4.0 29552
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Kasviplanktonlaskenta tehtiin KVVY Tutkimus Oy:n biologisessa laboratoriossa. Naytteet analysoi tut-
kija Arja Palomdaki, joka on suorittanut hyvaksytysti viimeisimmdn SYKE:n kasviplanktonmdadritysten pa-
tevyyskokeen. Naytteet analysoitin Suomen ympdristGkeskuksen suositteleman laajan kvantitatiivisen
menetelmdn mukaisesti (Jarvinen ym. 2011). Analysointi tehtiin ympdaristéhallinnon EnvPhyto-lasken-
taohjelmalla, josta tulokset siirtyvat suoraan kasviplanktonrekisteriin.

Ndaytekohtaiset laji-, biomassa- ja indeksitiedot [6ytyvat Hertan kasviplanktonrekisteristd ndytenume-
ron tai havaintopaikan perusteella.

3.1.4. Koekalastukset

Aqua Palvelu Oy:n laimennusveden kayttéluvan ehtfoihin kuuluu Vesijarven kalataloudellinen tark-
kailu, johon kuuluvat mm. vuosittaiset Enonseldn ja Kajaanseldn koekalastukset. Luonnonvarakeskus
on hoitanut Vesijdrven vuoden 2023 kalataloudellisen tarkkailun osana jarven kunnostuksen tutki-
musta ja pitkdaikaista seurantaa (Ruuhijérvi ym. 2024). Liséksi syksylld 2023 selvitettin Enonseldn kuha-
kannan rakennetta verkkopyynnill&.

Otannan suunnittelu

Koekalastuksissa kdytettiin pyydyksend pohjoismaista yleiskatsausverkkoa (NORDIC). Enon- ja Kajaan-
seldn pyyntialuejako syvyysvydhykkeineen ja verkkomdadrineen on pidetty samana koko jakson 2002—
2023 ajan (Ruuhijérvi ym. 2022).

Enon- ja Kajaanselkd on jaettu nelj@dn syvyysvyohykkeeseen. Pyyntialueet jaettiin lisGksi numeroitui-
hin ruutuihin, joista verkkopaikat arvottiin otannan satunnaistamiseksi. Syvyysvydhykekohtaisessa pyy-
dysmdadrassa oteftiin huomioon vydhykkeen pinta-ala ja tilavuus koko osa-alueesta, siten ettd laa-
jiemmilla ja syvemmillé vyohykkeilld kalastettiin suuremmalla verkkomadaralla. Kalastusalueilla kdytetty
kokonaisverkkomd&drd perustui sekin pinta-alaan sek& syvyyteen, ja kemrallaan verkkoja pidettiin
pyynnissad 15 kpl/pyynfialue.

Kdaytdannén pyyntijarjestelyt ja saaliin sekd aineiston kdasittely

Pyynnit gjoitettiin normaaliin koekalastusaikaan, heind-elokuuhun, ja Kajaan- ja Enonseldlla kalastet-
fiin neljd kertaa vuonna 2023. Verkotukset jakaantuivat pitkalle aikavdlille, mikd tasoittaa sédn, ve-
den lampdftilan, pdivan pituuden ym. ympdristotekijdiden aiheuttamaa saalisvaintelua. Verkot las-
kettiin klo 18-20 ja nostettiin seuraavana aamuna klo 7-9, jolloin pyyntiaikaa kertyi kutakin verkkoa
kohti 13-14 tuntia.

Joka verkosta laskettiin saalislajien yksildbmaard ja yhteispaino lgjeittain solmuvdlikohtaisesti ja sum-
mattiin lopuksi. Petokaloiksi luokitellut ahvenet (215 cm) kd&siteltin samalla tavoin, jotta niiden luku-
madarét ja painot saatiin lisGttyd petokalaryhmdén tuloksiin. Yksildiden pituudet mitattiin jokaisesta mit-
tauskelpoisesta kalasta sentin tarkkuudella. Jos yhden lgjin saalis tietystd verkon solmuvdlistd ylitti 40
yksilod, mitattiin siitd 30 kalan otos. Pituusjakaumat laadittiin pyyntialueiden runsaimmista lajeista.

Kokojakaumien yhteydessd esitetyt ikGarviot perustuvat kalojen pituuksiin. Ahvenen, kuhan ja sdrjen
osalta kaytettin apuna pddasiassa aiempia Vesij@rven tutkimustuloksia. Kalojen kasvunopeudet
vaihtelevat eri vuosina, joten pituusjiakaumien pohjalta arvioidut i@t ovat sitd epatarkempia, mitd
suuremmista yksildistd on kyse.
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Kuhatutkimus

Enonseldn kuhakannan rakennetta on tutkittu loka-marraskuussa kasvukauden jalkeen, sekd touko-
kuussa ennen kasvukauden alkua koekalastamalla 25-55 mm verkoilla. Valikoimaton néyte kaksi-
kesdisistd ja vanhemmista kuhista on pyritty saamaan kdyttéen Nordic-yleiskatsausverkkoa mahdol-
lisimman tarkasti vastaavia solmuvalejd. Pituus-, paino- ja sukupuolitietojen lisdksi kuhista on mdadri-
tetty ik ja takautuva kasvu suomusta, sekd tutkittu ravinnon kdyttéd (mahan siséltd). Kuhandytteet
on pyydetty ensisijaisesti loka-marraskuussa kasvukauden paatyttyd. Useampana syksynd verkot li-
kaava piilevékukinta on kuitenkin estényt verkkokalastuksen ja korvaava ndyte on otettu seuraavana
kevadndé ennen kasvukauden alkua.

3.2 Muut tutkimukset ja seurannat
3.2.1. Taydentavad vesindytteenotto

Vuonna 2023 tehtiin velvoitetarkkailua tdydentavdd seurantaa Enonseldlld, Vahaselalld, Paimelan-
lahdella ja Laitialansel&lld, joissa kussakin on yksi havaintopaikka (Taulukko 3.5). Enonseldn tarkkailua
tdydennettiin oftamalla naytteitéd havaintopaikalta Enonselkd 79, jossa kokonaissyvyys on noin 32
meftrid. Havaintoasemat Paimelanlahti ja Vahdaselkd ovat Enonseldn pddaltaan pohjoispuolella sijait-
sevia erillisia altaita. Taydentavad tarkkailua tehtiin kolme kertaa vuodessa (maalis-, kesd- ja elo-
kuussa) velvoitetarkkailun yhteydessa. Naytteenoton ajankohdat on esitetty taulukossa 3.6 ja analyy-
sit taulukossa 3.3.

Taulukko 3.5. Taydentdvdan seurannan havaintfopaikat.

ETRS-TM35FIN- Kokonais- Nayte-
Havaintopaikka koordinaatit Syvyys Syvyys
P N (m) (m)

Tévdentivé farkkail
Laitialanselka 4 6772672 413137 18 1,10, 17

Enonselka 79 6766700 423561 31 1,15, 30
Paimelanlahti 18 6773048 425860 13,5 1,10, 12,5
Vahaselka 38 6769839 426360 2 1

Taulukko 3.6. Tydent&dvdan seurannan ndytteenottoajankohdat vuonna 2023. P = perusseuranta.

Maaliskuu% Kesakuu Elokuu

Havaintopaikka “ i
23.-27.3. | 6.6. | 248

Tévdentivé tarkkail

Laitialanselka 4

Enonselka 79

Paimelanlahti 18

Vdahaselka 38
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3.2.2. Automaattiasemat

Tarkkailuohjelmassa edellytetddn automaattiasemien aineistojen esittémistd velvoitetarkkailun rao-
portoinnissa taulukoina ja graafeina siltd osin kuin aineistoa on vuosittain kdytdssd. Vuonna 2023 toi-
mivia mittausasemia oli Lankiluodolla sekd Paimelanlahdella. Mittaustuloksia ei ole kalibroitu, mutta
data on teknisesti laadunvarmennettu. Mittaustuloksia on tunnin vélein. Mittausasemia ylldpitéd Lah-
den kaupunki ja P&ijét-H&dmeen Vesijarvisaatio.

3.2.3. Eldginplanktontutkimus

ElGinplanktonaineisto on kerdtty Enonseldn Lankiluodon syvdnnepisteeltd (syvyys 31 m) vuosina 1991-
2023 (lukuun oftamaftta vuotta 2014, jolloin ei ollut ndytteenottoa). Edellisvuosien tapaan vuonna
2023 naytteenotossa kaytiin kahden viikon valein kesdkuun alusta lokakuun puolivdliin, yhteensé kym-
menen kertaa (Kuoppamdaki 2023).

Ndaytteet otettiin metrin pituisella Limnos-noutimella kokoomandaytteiksi 0-5, 5-10, 10-20 ja 20-30 m sy-
vyyksiltd. 50 um planktonhaaville kertynyt eldinplankton huuhdottiin 250 ml ndytepurkkiin ja siléttin
etanoliin (lopullinen konsentraatio 70 %). Laboratoriossa eld@inplanktonnéytteet yhdistettiin kokooma-
naytteiksi kahdesta vesikerroksesta: 0-10 m ja 10-30 m, joista laskettiin yksildtiheydet, biomassat hiilisi-
s@ltdna ja vesikirppujen yksildkoko. Kuoppamdéki (2023) kuvaa tarkemmin eldinplanktontutkimuksessa
kaytetyt menetelmat.

Eldinplanktonndytteenoton yhteydessd mitattin nGkdsyvyys sekd veden happipitoisuus ja ladmpdtila
meftrin valein pinnasta pohjaan. 0-5 m ja 5-10 m naytteistd otettiin osandyte klorofylli a —pitoisuuden
madrittédmistd varten. Klorofyllituloksia t&ydennettiin velvoitetarkkailun aineistolla. Tarkkailun muitakin
vedenlaatutuloksia hyddynnettiin soveltuvin osin eldinplanktontutkimuksessa (Kuoppamdki 2023).

3.2.4. Kuoreseuranta

Viime vuosina Enonsel@n vaihtelevan kuorekannan filannetta on seurattu vuosittain kaikuluotauksella
ja koetroolauksella. Kaikuluotaustutkimus toteutettiin vuonna 2023 edellisten vuosien tapaan kahtena
ajankohtana, kesdkerrostuneisuuden alussa ja loppupuolella. Enonseldn yli 6 m syva@ alue kaiku-
luodattiin pdivasaikaan samoja eteld-pohjoinen -suuntaisia linjoja pitkin. Kaikuluotausten kanssa teh-
tiin samanaikaisia koetroolauksia lajikoostumuksen, kokojakauman ja kaikuluotaimen pintakatvealu-
een kalamadaran selvitt&miseksi.

4. Tarkkailuvuoden saatila

Vuosi 2023 oli Suomessa koko maan keskildmpotilaa tarkasteltaessa 0,3 °C normaalikauden 1991-
2020 keskiarvoa lGdmpimdmpi. Erityisesti tammikuu, helmikuu ja syyskuu olivat huomattavan leutoja
kuukausia. Syyskuu oli Pohjois-Lappia lukuun ottamatta jopa enndtyksellisen IGmmin. Tavanomaista
vile&mpaa oli loppuvuoden kuukausien liséksi maaliskuussa ja heindkuussa (Kuva 4.1).

Huhtikuusta kesdkuuhun asti Suomen s&a&té hallitsivat korkeapaineet. Aurinko paistoi ja sateet jGivat
niukoiksi, ja monin paikoin alkukesdstd karsittin kovasta kuivuudesta. Heindkuusta lokakuuhun kaikki
kuukaudet olivat puolestaan tavanomaista sateisempia, ja koko vuoden sademdadrd kohosi suurim-
massa osassa maata tavanomaista suuremmaksi (Kuva 4.2).
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Vesijarven I&hialueella valumat olivat suurimmillaan huhtikuussa. Loka-marraskuussa valumat olivat
samoin melko suuria (Kuva 4.3). Valumat olivat pienimmillédn kesé-syyskuussa (Kuva 4.3).

fammi helmi maalis huhti touko kes& heind elo  syys loka marras joulu

Kuva 4.1. Vuorokautiset keskilémpdtilat sekd kuukauden keskildmpdtilat (°C, siniset laatikot) Vesijarven IGhialu-
eella (14.241) vuonna 2023. Mustat pisteet kuvaavat ndytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistémallijrjes-
telm&/Vemala.
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Kuva 4.2. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2023. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenotfoajankohtia. Ldhde: WSFS-VesistémallijGriestelmd&/Vemala.
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Kuva 4.3. Valuma (I/s km?2) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2023. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmd/Vemala.

5. Tarkkailuvelvollisten toimintatiedot

5.1 Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalaitokset

Vuonna 2023 Vesijarvestd oteftiin yhteensd noin 15,5 milj. m3 jadhdytys- ja prosessivettd. Jadhdytys-
vesi johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin VesijGrveen. Takaisin johdettu vesimaard oli
noin 15,5 milj. m3 (Kuva 5.1).

Kymijarven voimalaifosten ympdaristolupamdadrdysten mukaan maksimivirtaus Joutjoen kautta Vesi-
jérveen saa olla enintddn 3,5 m3/s. Vuonna 2023 maksimivirtfaama oli 1,171 m3/s ja keskivitraama
0,492 m3/s. Lupaehdot tayttyivat taltd osin vuonna 2023.

Vesijarveen johdetun IGmmén madrd vuonna 2023 oli 136 TJ. Jadhdytysveden maksimildmmannousu
oli 8 °C eli jaadhdytysveden [dmpdtilan nousun vuorokausikeskiarvo ei ylittanyt 12 °C, joten tehostettua
lGmpéftilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei tarvinnut toteuttaa.

L&dmpdkuorma painottui huhti-elokuulle vuonna 2023 (Kuva 5.1). Ldmpdkuorma on pienentynyt sel-
vasti 2010-lukuun verrattuna sekd jaahdytysvesimaaralld ettd energiamdadrdlld mitattuna (Taulukko
5.1). Ldmpodkuorma oli vuonna 2023 pienempi kuin kahtena edellisend vuonna. Jadhdytysvesimad-
rén véhentyminen on seurausta Kymijérvi | -ndyrykattilan alasajosta alkuvuodesta 2019 ja Kymijarvi lll
-bioldmpdlaitoksen kayttédnotosta.
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Kuva 5.1. Kymijarven voimalaitoksilta Joutjokeen johdettu jadhdytysvesimadrd (1000 m3) ja Idmpdkuorma (TJ)
kuukausittain vuonna 2023.

Taulukko 5. 1. Kymijarven voimalaitoksilta vesistddn johdettu jGdhdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesi-
jarvessd, mikdali lampd&kuorma olisi siirretty kerralla vesistéon.

Jadhdylys- Vesistoon Enonseldn Koko Vesijarven
. johdettu energia, lampéfilan nousu, | Idmpétilan nousu,
TJ °C °C

‘vesimadrd milj.m?

Viiv&stysaltaista Joutjokeen johdetun veden dljyhiilivetypitoisuus madritettin normadalitoiminnan ai-
kana neljd kertaa (tammi-, huhti-, heind- ja lokakuu). Naytteiden oljyhiilivetypitoisuuden (C10-40)
vaihteluvdli oli 0,091-1 mg/l. My&s sulfaattipitoisuus madritettiin nelj@ kertaa, pitoisuuden vaihteluvdli
oli 8,3-23 mg/I. Liséksi Oljy- ja sulfaafttipitoisuus mdadritettiin Joutjoesta neljdstd ndytteestd. Naytteet
otettiin joesta Palkkikadun sillan jalkeen. Naytteiden dljyhiilivetypitoisuudet olivat alle madritysrajan
0,05 mg/l yhtd naytteenottokertaa lukuun oftamatta, jolloin dljyhiilivetypitoisuus oli 0,057 mg/I. Sul-
faattipitoisuudet vainhtelivat valilla 9,3-21 mg/I.
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Kymijéarvi Il -vesilaitoksella syntyvé raakaveden esik&sittelyn jatevesi kasitellddn johtamalla vesi de-
kantointisGiliédn epdpuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisdilidn kirkaste johdetaan Joutjoen
kautta Vesijé@rveen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Aquan viemdriverkostoon. Vuonna 2023 dekan-
tointis@ilion kautta johdettiin Kymijarvi Il -laitoksen vesid Vesijarveen 7 128 m3. Vesilaitokselta johde-
taan lisaksi Joutjoen kautta VesijGrveen RO- (k&dnteisosmoosi) ja CEDI (sGhkdinen ioninvaihto) -lait-
teistojen rejektivettd. Vuonna 2023 RO-laitteiston rejektivettd johdettiin 32 485 m3 ja CEDI-laitteiston
rejektivettd 33 697 m3.

5.2 Lahti Aqua Oy, laimennus- ja huuhteluvedet Porvoonjokeen

Lahti Aqua Oy:n nykyisen jatevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa
tulee olla vahintad&n 1 m3/s iiman Lahden kaupungin jGtevesid. Lisaksi Porvoonjoen happipitoisuus
Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan Myllykulman vdlilla tulee olla vahint&an 4 mg/l (7 ho-
vaintopaikkaa). Molemmat ehdot taytetddn johtamalla tarvittaessa laimennusvettd Porvoonjokeen,
minka liséksi Porvoonjoessa on ilmastuspatoja veden hapettamista varten.

Vuonna 2023 laimennusvettd johdettiin Vesijarvestd Porvoonjokeen jaksolla 18.6.-4.7. keskimddrin

841 m3/vrk (yhteensd 307 068 m3) (Kuva 5.2, Kuva 5.3, Kuva 5.4). Porvoonjokeen johdettu laimennus-
vesimadard oli vuonna 2021 2,30 milj. m3 ja vuonna 2022 2,44 milj. m3.

Laimennusvedet ja Vadksynjoen virtaama

V&aksynjoen virtfaama [m?3/s]

7.00 | cimennusvesi Porvoonjokeen [m?3/s]

Kuva 5.2. Vadaksynjoen virtaama ja Porvoonjokeen johdettu laimennusvesi vuonna 2023.
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Laimennus-ja huuhteluveden madra

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 20222023
2340 19552160 2076 375 926 391 166 241 930 460 116 11703109 4223 55442814 7723 6554 0 2301 2441 307

Kuva 5.3. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesim&dréat vuosina 2001-2023.

Vedenkorkeus ja virtaama Véaksyssa 2023
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Kuva 5.4. Vadksyn vedenkorkeudet ja Vadksynjoen virtaamat vuonna 2023 (Lahde Lahti Aqua Oy). W = ve-
denkorkeus (m), Q = virtaama (m?3/s).
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6. Vesijarven hoitotoimet

6.1 Valuma-aluetoimet
6.1.1. Kokonaisvaltainen valuma-aluesuunnittelu

Vahaseldlle laskevan Haritunjoen valuma-alue on Vesij@rven suurin osavaluma-alue. Haritunjoella
aloitettiin kevadlld 2022 kokonaisvaltaisen valuma-aluekunnostuksen suunnittelutyd. Kokonaisvaltai-
nen maatalousympdristén vesienhallinta pitad sisallddn perus- ja paikalliskuivatuksen filan tunnista-
misen sek& valumavesien hallinnan foimenpiteet, jotka ylldpitdvat tai parantavat vedenlaatua,
maan rakennetta, luonnon monimuotoisuutta ja kalatalouden toimintaedellytyksid. Suunnittelussa
yhdistyvat vesienhoidon ja maatalouden infressit. Suunnittelun tavoitteena on pddstd jatkohankkei-
siin, joissa suunniteltuja toimia voitaisiin toteuttaa. Suunnitelma valmistui vuonna 2023. Tydn yhtey-
dessa aktivoitiin suunnittelualueen alaosissa sijaitseva Haritunjoen ja limotunjérven ojitusyhteiso.

6.1.2. Vesiensuojelurakenteiden kunnostukset

Vesijarven valuma-alueella sijaitsee reilu 30 kosteikkoa, laskeutusallasta tai pohjapatosarjaa, joista
|&hes kaikki tarkistettin vuonna 2022. Useissa altaissa havaittin tyhjennystarvetta kertyneestd liet-
teestd. Vesij@rveen Vironojan kautta laskevan Matj@rven ympdriltd kunnostukseen valittiin neljd las-
keutusallasta (Ranta-Perttula, Perttula, Jarvenpdd ja Savikko). Niisté kolme kunnostettiin vuoden 2022
aikana ja yksi allas vuonna 2023. Vesijarveen suoraan laskevista ojista kunnostukseen valittiin neljé
kohdeftta, jotka kunnostettiin talvella 2023 (Suvelanojan kosteikko, Pellavaloukku, Kurhilan vanhat
kala-altaat ja Akeenoja).

6.1.3. Luonnonmukaisten materiaalien kokeilut valumavesien puhdistuksessa

Vuonna 2023 jatkettiin syksylld 2022 alkanutta kokeilua, jossa testataan jarviruo’osta valmistettuja suo-
datinpatoja valumavesien puhdistamisessa. Ruokosuodattimia on kolmessa Vesijarveen laskevassa
ojassa (Vahasel@noja, Raikonoja ja Kasulahteen laskeva pelto-oja). Suodattimien toimintaa seurattiin
vesindyttein ja niiden kuntoa ja toimintaa kohennettiin huoltotoimin.

HeinGkuussa 2023 kaynnistettiin kokeilu, jossa lisatddn Vesij@rven valuma-alueella muutamaan sovel-
tuvaan kosteikkoon risumaista puumateriaalia ja seurataan lisyksen mahdollista vaikutusta kosteik-
kojen toimintaan sek& pohjaelidstdn lajistoon ja biomassaan. Kokeiluun valittiin kohdealtaiksi Upi-
lanojan kosteikkokokonaisuuden ylin allas Vesij@rven Iansipuolella Upilassa ja Myllyojan kosteikkoket-
jun kolmas allas Myllyojalla Paimelassa. Etenkin Myllyojalla materiaaliin oli tullut syksyyn mennessé run-
saasti pohjaeldimid.

6.1.4. Vieraslajien torjunta

Vesijarveen Laitialanseldlle laskeva Hammonjoki on monin tavoin arvokas ympdristd, jossa on esimer-
kiksi luontaisesti lisddntyvd taimen- ja puronieridkanta. Ojan varrelle on levinnyt hankalasti forjuttava
jattiputki, jota eri tahot ovat yritt@neet torjua vuodesta 2006 IGhtien. Torjunnasta on kuitenkin puuttu-
nut suunnitelmallisuus ja jatkuvuus, ja taukojen aikana jattiputki on p&dssyt runsastumaan vudelleen.
Torjuntatyd kitkemdlld ja peittdmdallé aloitettiin vuonna 2022 ja sité jatkettiin vuonna 2023. Torjuntaa
pyritddn jatkamaan sité varten laaditun torjuntasuunnitelman (Luontoturva Ky, elokuu 2022) mukai-
sesti.
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6.1.5. Hulevedet

Viime vuosina Lahden kaupungin alueella on panostettu hulevesien kasittelyyn. Osa Lahden kaupun-
gin keskusta-alueelta Vesijarveen kohdistuvasta hulevesikuormituksesta sirretddn nykyddn kdésitelta-
viksi noin kolmen kilometrin paddhé&n Hennalan kaupunginosaan. Siirto on mahdollinen olemassa ole-
vaa varaviemdariyhteyttd hyddyntdmalld. Vuonna 2018 Lansi-Hennalaan rakennettiin hulevesien k&-
sittelyj@rjestelma, joka koostuu kiintoainesta poistavasta laskeutusaltaasta, biosuodatuskentdstd, kos-
teikkoaltaasta sekd niitd yhdistavastd uomastosta. Jarjestelmdassa kasitellddn sekd Lahden keskusta-
alueelta johdettavia ettd kohteen oman luonnollisen valuma-alueen hulevesid. Jarjestelmdassa kési-
tellyt hulevedet johdetaan edelleen etelddn Porvoonjokeen.

Hulevesipumppaamo on Lahti Aua Oy:n kaukovalvonnassa. Lahti Aqua Oy seuraa pumpatun hu-
leveden madrad, joka on rajoitettu enimmilléddn 3 000 kuutioon vuorokaudessa. Veden laatua fark-
kaillaan sek& Lahden keskustasta tulevien ettd kasittelyn jalkeen Porvoonjokeen johdettavien vesien
osalta. Hulevesien siirt@éminen Lahden keskusta-alueelta Hennalan hulevesijarjestelmaan aloitettiin
7.10.2020. Vuosittain sirettavat hulevesimadréat ovat vaihdelleet noin 310 000 — 370 000 kuutiometrin
valillég sédoloista riippuen. Vuonna 2023 pumpattu madrd oli 229 000 m3. Keskusta-alueella muodos-
fuu vuosittain n. 1,1 miljoonaa kuutiometri@ hulevesi@, joiden méaaréd vaihtelee vuosittain sadannan
mukaan. Pumpattava maard on siis noin 30 % keskusta-alueen hulevesista.

Vuoden 2023 aikana Lahden keskusta-alueella Paavolan kaupunginosassa on jatkettu kaivokohtais-
ten hulevesisuodattimien testausta, jota tehtiin aiemmin pienemmassé mittakaavassa vuonna 2022
paattyneessd Hulevesien laatu ja kaivokohtainen suodatus -hankkeessa. Suodattimien testausta jat-
ketaan ainakin keséan 2024 saakka. Katualueen hulevesikaivoihin asennetut suodattimet puhdista-
vat hulevesid ennen niiden padtymistd hulevesiviemariverkostoon ja sité kautta VesijGrven Enonse-
|alle. Tulosten perusteella kaivokohtaisilla hulevesisuodattimilla voidaan poistaa hulevesien sis@lta-
mad kiintoainetta ja siihen sitoutuneita epdpuhtauksia, etenkin kevadn ja syksyn huippu-virfaama-
kausien aikaan. Niiden tehokas toiminta on kuitenkin mahdollista vain, jos ne on sijoitettu optfimaali-
sesti kuormittaville kaupunkialueille sekd huollettu sGanndllisesti.

Lahden kaupungin rakennus- ja ympdristdvalvonta on lisaksi yhteistydssé Hollolan kunnan kanssa to-
teuttanut vuoden 2023 aikana talviaikaisten hulevesiriskien vahentdmiseen sekd lumilogistikan kehit-
tamiseen tahtadvad hanketta, jonka osana kevattalvella 2023 on tutkittu erilaisten haitta-aineiden
esiintymist@  auratussa lumessa ja  sulamisvesissd. Lisdd  futkimuksesta ja  hankkeesta:
http://www.lahti.fi/uutiset/lumen-lahisirron-mahdollisuuksia-selvitetaan-lahdessa-ja-hollolassa/.

Hollolan kunta teetti Ramboll Oy:lld Sorvaseen suunnitteilla olevan vuden asuinalueen hulevesien
hallintasuunnitelman. Suunnitelma sisaltad myds uuden kosteikon rakentamisen Vesijarven Vahdasel-
kaan laskevan Vahdasel&nojan alaosaan. Rakenteet toteutetaan vuoden 2024 aikana.

6.2 Hoitokalastus

Vesijarven hoitokalastuksilla pyritddn estémdadn sarkikalojen runsastuminen, jolloin saadaan véhen-
nettyd jarven sisdistd kuormitusta, tuettua arvokalakantojen tuottavuutta sekd poistettua ravinteita
kustannustehokkaasti. Hoitokalastusalueille on asetettu Vesijarviohjelmassa keskim&adardiseksi saalista-
voitteeksi 20 kg/ha/vuosi. Lahden ympdristdpalvelut vastaa hoitokalastusten organisoinnista ja har-
joittaa hoitokalastusta my®ds itse. Hoitokalastusurakoitsijoina on viime vuosina olleet rysdkalastajana
T:mi lle’s Fisk ja nuottaajana jarvikalastus Turtiainen Ky.
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Vuoden 2023 hoitokalastussaalis oli yhteensd 86 370 kg (Kuva 6.1). Runsaimmat saalislajit olivat sarki,
salakka ja lahna. Enonseldn alueelta saatiin 14,5 kg:n hehtaarisaalis ja Paimelanlahdelta 70 kg:n heh-
taarisaalis, muiden alueiden kalastuksen ollessa vahdisempd&d. Koko Vesijarven hoitokalastusalueelle
(11000 ha) laskettuna hehtaarikohtainen saalis oli 7,9 kg. Vuodesta 1987 jatkuneella hoitokalastuk-
sella on poistettu laskennallisesti yli 37 tonnia fosforia Vesijarvestd (Kuva 6.1, Kuva 6.2) (Rajala 2024).
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Kuva 6.2. VesijGrven hoitokalastussaalis (kg) selkdalueittain vuosina 2000-2023 (Ldhde Rajala 2024).

Vuoden 2023 Vesijarven hoitokalastussaaliista toimitettiin 19 000 kg sarkikalaa jatkojalostukseen. Tastd
sadliista yli 90 % oli talvikauden aikana pyydettyd sarked. Sdarkisdilykkeet ovat talld hetkelld hoitoka-
lastussadaliin tarkein teollisuuden lopputuote. Yksityistalouksissa kalasta valmistetaan esimerkiksi savu-
lahnaa, purkkikalaa, fermentoimalla valmistettavaa kalakastiketta sekd lemmikkiel&inten ruokaa.
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6.3 Petokalaistutukset

Vesijarven petokalarahaston tarkoituksena on keskittad ja tehostaa Vesijarven petokalakannan hoi-
toa vesienhoitoa tukevasti. Rahasto mahdollistaa pitkdjanteisen ja suunnitelmallisen petokalojen is-
tutustoiminnan Vesijarvessd. Vesijarven petokalarahasto toimii osana Salpausseldn kalatalousaluetta.
Rahastoon sijoittaminen on vapaaehtoista. Ohjesddnndn mukaisesti varoja voidaan kayttad jarvitai-
men-, jarvilohi-, kuha-, hauki- ja ankeriasistutuksiin Vesijarvessa.

Taimen

Vuonna 2023 istutettiin taimenta Vesijarveen sekd Vesijarveen laskeviin puroihin. Jarvi-istutus toteu-
tetftiin 2-vuotiailla Rautalamminreitin kantaa olevilla taimenilla Kajaanseldlle. Puroistutukset toteutet-
tiin vastakuoriutuneilla taimenilla Haritunjokeen, Virojokeen ja Kiikunojaan. Puroihin Petokalarahasto
istutti yhteensd 10 000 kpl vastakuoriutuneita taimenen poikasia.

Kuha

Vuonna 2023 Petokalarahasto istutti Vesijarveen yhteensé noin 44 000 kpl kuhanpoikasia. Kuhanpoi-
kasten keskipituus oli 85 - 95 mm ja istutuspaikkoina olivat Komonselkd sekd Kajaanselkd. Kuha on
tehokas kuoreen saalistaja ulappa-alueilla ja siksi hyva laji vesienhoidollisessa istutustydssd. Kuhan
luontaisen lisaantymisen ja istutusten merkitystd Vesij@rven kuhakannassa selvitet&d&dn monivuotisessa
tutkimushankkeessa. Tutkimushankkeessa merkitddn vdariaineella istutettavat kuhat ja kalandytteitd
keréGmalld voidaan tulevaisuudessa arvioida kuhaistutusten vaikuttavuutta Vesijarvessa. Tuloksia
voidaan tulevaisuudessa myos hyddyntdd vesienhoidon ja kalaistutusten suunnittelussa.

Ankerias

Ankerias ei endd p&dse nousemaan merestd Vesijarveen luontaiselle kasvualueelleen. Istutuksilla voi-
daan sdilyttdd ankeriaskanta Vesijarvessa ja Vadksynjoen ankeriasarkun avulla ankeriaille voidaan
turvata vaellus lisddntymisalueilleen. Vesijarven ankeriasistutus vuonna 2023 oli 10 000 kpl ja istutukset
tehtiin Enonseldlle.

6.4 Vesikasvien niitot

Vesijarvelld tehdddn vuosittain Vesijarvisadtion tilaamia kesaniittoja yleishyodyllisissé kohteissa. Lisaksi
tehd@dn talviniittoja sGdolojen niin salliessa. Vuonna 2023 koneelliset talviniitot onnistuivat heikohkon
j@atilanteen takia vain osittain. Ruokoa saatiin niitettyd enimmdakseen maatuneilla alueilla kuudessa
kohteessa yhteensd 5,3 hehtaarin alueella. Kesalld 2023 niitettiin yhteensd 27 kohteessa eri puolilla
Vesijarved yhteensd noin 26 hehtaarin alueella. Niittokohteet olivat enimmdakseen yhteisid uima- ja
venerantoja, osakaskunnan rantoja tai umpeutuvia lahfialueita ja salmipaikkoja. Néaiden liséksi Lah-
den kaupunki hoiti niittdmallé omia satamiaan ja venepaikkojaan.
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7. Vesijarven seurannan tulokset 2023

7.1 Enonselan alue
7.1.1. Happitilanne ja kerrostumisolot ulappa-alueella vuonna 2023

Velvoitetarkkailun havaintojen perusteella tammikuussa Enonseldn runkopisteen Lankiluoto 10 vesi-
massa oli kerrostunut (k&anteinen kerrostuneisuus), ja ylimman ja pohjan I&heisen vesikerroksen 1am-
poftilaero 3,2 astetta. Vesi oli siten kylmdd pinnasta pohjaan saakka. Padllys- ja valiveden happifi-
lanne oli hyva, mutta alimmat vesikerrokset (25-30 m) olivat jo hapettomia.

Maaliskuussa l[dmpdtila pohjan lahelld oli kohonnut tammikuuhun verrattuna 0,5 astetta. Happifi-
lanne vdalivedessa oli heikentynyt tfammikuuhun verrattuna, ja Enonseldn syvannepisteilld Isosaarta
lukuun ottamatta oli pohjan Iahelld hapettomuutta (Kuva 7.1). Heikoin happitilanne oli Lankiluodon
havaintopaikalla, jossa 20 metriss& happea oli vain 1,7 mg/!l.

Toukokuun alkupuolella kaikkien havaintoasemien vesimassa oli tayskierrossa ja happitilanne oli kaut-
taaltaan hyvé. Kesdkuun alkupuolella Lankiluodon happitilanne oli vield melko hyvd, vaikka pohjan
IGhelld oli jo havaittavissa selvad hapen vajausta. Kesékuun lopulla alusvedesséd oli jo voimakasta
hapen vajausta (0,4-0,5 mg/l).

Heindkuun puolivalissé happi oli kulunut kdytdnndssd loppuun alusvedestd, ja happea oli 10 metrissa
2,9 mg/l ja 15 metrissad 1,5 mg/l. Elokuun lopulla syvénteiden happitilanne oli edelleen heikko, sillG
kerrostus ei ollut vield purkautunut. Lokakuun lopulla téyskierto oli sekoittanut koko vesimassan ja hap-
pifilanne oli hyva.

Kerrostuneisuuden kehitys ndkyy tarkemmin Lankiluodolta el@inplanktonndytteenoton yhteydessd
tehdyistd Idmpotila- ja happimittauksista sekd Lankiluodon automaattimittausaseman tuloksista (Ku-
vat 7.2-7.5). Automaattiaseman fuloksia on Lankiluodon asemalta koko vuoden gjalta lukuun otto-
matta heind- ja elokuuta.

Happitilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kesGkerrostuneisuuskauden alusta, ja alimmat vesikerrok-
set olivat hapettomia kesdkuun lopussa, jolloin mittauskatkos alkoi. Pohjanldheinen vesikerros oli edel-
leen hapeton mittausten j@lleen alettua syyskuun alussa. Kerrostuneisuus purkautui pohjaa myéten
syys-lokakuun vaihteen jalkeen, jolloin happitilanne koheni nopeasti. Tlanne alkoi heikentyd jdlleen
joulukuussa.
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Kuva 7.1. Lémpdtila ja happipitoisuus Enonseldn ulappa-alueen syvénnehavaintoasemilla lopputalvella ja -ke-

sdllé vuonna 2023 (velvoitetarkkailu).
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Kuva 7.2. Lampdtila havaintopaikalla Lankiluoto 10 kesd-lokakuussa vuonna 2023. Mittaukset on tehty eldin-

planktontutkimuksen yhteydessé metrin vélein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamdki 2023, kuva EMMI-
jarjestelmdstad).
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Kuva 7.3.Happipitoisuus havaintopaikalla Lankiluoto 10 kesd-lokakuussa vuonna 2023. Mittaukset on tehty
eldinplanktontutkimuksen yhteydessé metrin vdlein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamdki 2023, kuva
EMMI-jériestelmdstd).
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o,

Kuva 7.4. Veden Iémpdtila (°C) eri syvyykSillG (=2 m, 10m, 20 mja 30 m) Lankiluodon

automaattimittausasemalla vuonna 2023.
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Kuva 7.5. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksill& ( =2 m, 10m, 20mja 30 m) Lanki-

luodon automaattimittausasemalla vuonna 2023.

7.1.2. Ulappa-alueen ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2023

Enonseldn vesi on peruslaadultaan lievasti emdaksistd, vah&humuksista ja veden variarvo sekd orgaa-
nisen aineen madrd (COD) ovat pienid. Veden puskurikyky (alkaliniteetti) on korkeahko. Ravinnetaso
on luontaisesti alhainen, mutta inmistoiminnan vaikutuksesta pitoisuudet ovat nykyisin enimmdkseen
lievasti rehevdn vesistdn tasolla. S&hkdnjohtavuus on jonkin verran luonnontasoa korkeampi, mikéd
kertoo ja@rveen tulevasta kuormituksesta.

Vuonna 2023 Lankiluodon havaintoasemalla p&dillysveden typen pitoisuus oli suurimmillaan kevét- ja
syystayskiertojen aikaan, fosforipitoisuus tammikuussa ja loppusyksylld. Kevadlld ja alkukesalld mitat-
tiin 1Ghes karun vesistdn tasoa olevia ravinnepitoisuuksia (Kuva 7.6). COD-arvot vaihtelivat vain va-
han.
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Kuva 7.6. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen 1 m néytteissa
vuonna 2023.
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Heikon happitilanteen takia alusveden ainepitoisuudet kasvoivat kerrostuneisuuskausilla p&dllysve-
teen verrattuna. Muun muassa sameus sekd fosfori- ja rautapitoisuus kohosivat syvénnehavaintoase-
milla lopputalvella. Suurimmat fosforipitoisuudet mitattiin Lankiluodon, Enonseldn ja Kiikkulan havain-
topaikoilla. Loppukesdlld fosfori- ja rautapitoisuus kohosivat eniten Sataman havaintopaikalla, mutta
selvasti myods muilla Enonselén syvannehavaintopaikoilla (Kuva 7.7).
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Kuva 7.7. Sameusarvot sekd kokonaisfosforin ja raudan pifoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen verti-
kaalinéytteisséd maalis- ja elokuussa vuonna 2023.
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7.1.3. Vahaselka ja Paimelanlahti vuonna 2023

Vahaselk& on hyvin matala vesialue, jossa ravinnepitoisuudet, variarvo ja COD ovat korkeampia kuin
Enonseldn ulappa-alueilla. Vesi on myds sameampaa. Happitilanne oli hyvé vuoden 2023 havainto-
kerroilla mataluudesta johtuen.

Paimelanlahden automaattimittausasemalta on ldmpétila- ja happituloksia heindkuun alusta vuo-
den loppuun. Vesimassa oli Idmpdtilakerrostunut kesdaikana, ja kerrostuneisuus purkautui syyskuun
puolivalissd (Kuva 7.8). Paimelanlahden alusvesi oli heind-elokuussa ja syyskuun alkupuolella hape-
tonta (Kuva 7.9) ja alkutalvellakin alimmassa vesikerroksissa (>10 m) oli voimakasta hapenvajausta.

Paimelanlahden veden laatu (Kuva 7.10) ei sanottavasti poikkea Enonsel@n ulappa-alueiden veden

laadusta. Huonon happitilanteen vallitessa taalldkin ainepitoisuudet ja sameus kohosivat samaan
tapaan kuin Enonseldn syvé&nnehavaintopaikaoilla.

. ;&JNMMM-W”&%"' "N-\N

T T T T T T T T
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Kuva 7.8. Veden Iampdtila eri syvyyksilla ( 2m, 7 m, 12 m) Paimelanlahden aufomaattimit-

tausasemalla heind-joulukuussa vuonna 2023.
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Kuva 7.9. Veden happipitoisuus eri SyvyyksillG ( =====2 m, 7m, 12 m) Paimelaniahden automaatti-
mittausasemalla heind-joulukuussa vuonna 2023.
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Kuva 7.10. Kokonaistypen ja -fosforin sek& COD:n pitoisuudet V&hdéseldn ja Paimelaniahden 1 metrin ndytteissé
vuonna 2023.
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7.1.4. Veden laadun kehitys Lankilvodon havaintopaikalla 2000-luvulla

Lankiluodon havaintopaikan pdadllysveden kerrostuneisuuskausien happipitoisuus on pysynyt melko
vakaana viimeisimmat kaksi vuosikymmentd (Kuva 7.11). Sen sijaan pohjan IGhelld happipitoisuu-
dessa on ollut suurta vaihtelua. Lopputalven happitiianne pohjan I&helld oli huono vuoteen 2009
saakka, minkd jélkeen tapahtui merkittGva korjaantuminen, joka jatkui vuoteen 2020 saakka. Vuonna
2021- 2023 happitilanne heikkeni jélleen, ja vesi oli ldhes hapetonta pohjan Idhellé.

Hyvan happifilanteen jakso osuu yhteen padsyvanteen hapetusjakson kanssa. Hapetuksen loputtua

happitilanne nayttad jalleen heikentyneen.

Loppukesdn happitilanne on ollut pohjan I&helld huono koko tarkastelujakson ajan. Vuosina 2012-
2018 oli hieman parempi jakso, jolloin vesi ei ollut hapetonta, mutta vime vuosina happifilanne on

j@lleen ollut heikko.
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Kuva 7.11. Havaintopaikan Lankiluoto 10 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja

loppukesdlld vuosina 2001-2023.
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Kuva 7.12. Havaintopaikan Lankiluoto 10 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2023.

Padllysveden typpipitoisuudella on ollut hyvin lievéd laskeva suunta jaksolla 2001-2023 (Kuva 7.12).
Padllysveden fosforipitoisuudella ei ole ollut havaittavissa selkedd kehityssuuntaa tallé tarkastelujak-
solla (Kuva 7.13). Pohjan Iaheisen vesikerroksen typpi- ja fosforipitoisuuden kehitys on ollut kadnteinen
happitilanteen kehityksen kanssa, ja huonon happifilanteen vallitessa pohjasta livkenevat ravinteet
(sisGinen kuormitus) ovat nostaneet erityisesti fosforipitoisuuksia ajoittain hyvinkin korkeiksi. Talvella

2021-2023 vallinnut hapeton tilanne aiheutti fosforipitoisuuden nousun selvésti korkeammaksi kuin
edelt&valld 10 vuoden jaksolla.
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Kuva 7.13. Havaintopaikan Lankiluoto 10 fosforipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja

loppukesdlla vuosina 2001-2023.

7.1.5. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2023

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2023 velvoitetarkkailun yhteydessd kuusi kertaa Lankiluodon
havaintopaikalta sekd kaksi kertaa havaintopaikoilta Enonselkd 79, Vahaselkd ja Paimelanlahfi. Li-
sdksi Lankiluodon automaattiasemalta on esitetty klorofyllipitoisuus touko-lokakuun aikana.

Velvoitetarkkailundytteiden klorofyllipitoisuus oli kasvukaudella 2023 IGhinnd lievéd rehevyyttd ilmen-
tavallé tasolla. Poikkeuksena oli Vahdaselkd, jossa pitoisuus oli kesd- ja elokuussa 24 ug/l ja ilmensi sel-
kedd rehevyyttd. Lankiluodon havaintopaikalla klorofyllipitoisuus oli kesékuun lopulla ja lokakuussa
alueen yleiseen tasoon verrattuna alhainen, noin 5 ug/l (Kuva 7.14). Suurin pitoisuus mitattiin fouko-
kuun alussa. Aiemmin yleensé vallinneesta tilanteesta poiketen klorofyllipitoisuus ei kasvanut selkedsti

kevadstd loppukesad kohti.

Automaattiasemalla mitatuissa pitoisuuksissa on melko suurta pdivittdistd vaihtelua, mutta ndhtdvissé
oli samansuuntainen vaihtelu kuin velvoitetarkkailun tuloksissa. Kev&an maksimi alkoi automaattimit-
tausten mukaan jo huhtikuussa (Kuva 7.15). Sinilevien sis@ltGman pigmentin fykosyaanin pitoisuus oli
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kevadalld huomattavasti pienempi kuin a-klorofyllin pitoisuus. Syyskuusta alkaen fykosyaanin pitoisuus
oli samaa tasoa kuin klorofyllipitoisuus.

ue/! Klorofylli

30 1 =@==Lankiluoto

25 =0==Enonselka
Vahaselka
20 A

Paimelanlahti
15 A

10 4

Kuva 7.14. Enonseldn alueen havaintopaikkojen klorofyllipitoisuudet kasvukaudella 2023 (velvoitetarkkailu).
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Kuva 7.15. Lankiluodon automaattiaseman mittaamat a-klorofyllipitoisuudet (sininen viiva) sekd sinilevien
fykosyaanipitoisuudet (vihre& viiva) vuonna 2023.

Enonseldn tilannetta edustavalla Lankiluodon havaintopaikalla kasvukauden keskimadrdinen kasvi-
planktonbiomassa oli 1270 ug/l, mik& on rehevdhkdn vesistdn tasoa. Biomassa oli suurehko touko-
kuussa (1810 pg/l), mutta pienentyi alle puoleen kesékuussa (ka. 730 pg/l). Biomassan maksimi oli elo-
kuussa (2110 ug/l). Lokakuussa biomassa pienentyi selvasti (1000 pg/l) (Kuva 7.16).

Levien valtaryhmd vaihteli kasvukauden mittaan. Toukokuussa panssarisimalevi@ (erityisesti Gym-
nodinium spp.) oli yli kolmannes biomassasta, ja piisuomukultalevien (valtalaji Synura sp.) osuus oli
l&hes yht& suuri. Kesékuun alussa runsastuivat kultalevét (Uroglena-suku) ja pillevat, ja kesékuun lo-
pulla biomassaltaan suurimmat ryhmat olivat piilevat ja nielulevat. Sinilevat alkoivat runsastua heind-
kuussa ja saavuttivat maksimin elokuun lopulla, jolloin sinilevi@ oli noin puolet biomassasta. Sinilevien
biomassa oli kuitenkin vain noin neljdnnes elokuun 2022 biomassasta. Elokuun sinilevémaksimi koostui
I&hinnd Planktothrix agardhii-lgjista. Syksylld piilevat runsastuivat tavalliseen tapaan ja muodostivat
noin puolet biomassasta.
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Kuva 7.16. Kasvukauden 2023 kasviplankfonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmitt&in havaintopai-
kalla Lankiluoto 10.

7.1.6. Elainplanktontutkimus

Eldinplanktonyhteisdn kehityksen perusteella Vesijérven Enonseldn tila vaikuttaa olevan kehittymdassa
myonteiseen suuntaan (Kuoppamdki 2023). Ulappa-alueella on kohtalaisesti keski- ja suurikokoisia
kasviplankfonia ravinnokseen kayttavid vesikirppuja, etenkin Daphnia-suvun lajeja sek& Eudiapto-
mus-hankajalkaisia. Yhteisdssd on alkanut esiintyd lajeja, jotka eivat siedd hyvin voimakasta plankfo-
nia syovien kalojen saalistusta, joka tyypillisesti kasvaa, kun jarvi rehevoityy. Saatuja havaintoja tukee
myos vedestd mitatun kokonaisfosforipitoisuuden voimakas véheneminen ja vesikirppubiomassan
kasvu kasviplanktfonbiomassaan suhteutettuna viime vuosina. Vastaavanlaisia iimiditéd dokumentoi-
fiin 1990-luvulla, jolloin Enonseldn tila koheni ja aiemmin jokakesdiset sinilevakukinnat katosivat.

Tehokkaasti ja suhteellisen valikoimattomasti levid suodattavien suurten ja keskikokoisten Daphnia-
vesikirppujen runsastuminen onkin yksi renevoityneiden jarvien kunnostuksen keskeisisté tavoitteista,
johon pyritd&n sadtelemalld kalaston rakennetta hoitokalastuksella. Kasvukauden siséllé on vuo-
desta foiseen ndhty, kuinka kasviplanktonbiomassa on alhainen silloin kun sitd laiduntavaa eldin-
plankfonia on paljon — ja pdinvastoin. Loppukesalld 2023 vesikirppujen yksildkoko 1&hti kuitenkin voi-
makkaasti pienenemdadn syksyé kohden, mihin melko todenndkdinen syy oli kuorekannan vahvistu-
minen kahden katovuoden jdlkeen.

Vesijarvelld on osoitettu, kuinka eldinplankfonyhteis6d tutkimalla voidaan kustannustehokkaasti
tehdd padtelmid jarven kalastosta, ravinteikkuudesta ja ekologisesta tilasta sekd arvioida jérvien hoi-
totoimenpiteiden, kuten kalaston sadtelyn vaikuttavuutta. Vesikirppujen yksildkoko toimii siis hyvand
indikaattorina ja tdydent&d koekalastuksen kautta saatavaa tietoa planktonsydjdkalastosta, etenkin
kuoreesta, jota verkko pyytdd heikommin kuin muita kaloja.

ElGinplanktonyhteisdssé havaitut muutokset ovat heijastelleet ja tukeneet kasityksid myds muutoksista

esimerkiksi kalastossa ja ravinnetasossa. Nyt kdynnissé olevaa Vesijdrven filan suotuisaa kehitystd on-
kin erityisen tarkedd seurata.
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7.1.7. Ulapan kalayhteis6 - kaikuluotaus ja koetroolaus

Enonseldlla tehtiin kesalld 2023 kaksi kertaa samanaikainen kaikuluotaus ja koetroolaus, kesd-heind-
kuun vaihteessa ja elokuun loppupuolella (Malinen & Vinni 2023).

Elokuun arvioidusta kalatfiheydestd oli kuoretta 99,6 %. Seuraavaksi runsaimpien lajien, ahvenen ja
muikun osuudet yksildmdadrastd olivat molemmilla noin 0,2 %. Kuhanpoikasia 16ytyi troolisaaliin jou-
kosta vain muutamia. Kuore oli selva@ valtalaji myods biomassaltaan. Kuorebiomassa-arvio oli 27,2
kg/ha eli noin 76 % kalabiomassasta. Toiseksi suurin biomassa oli lahnalla (4,1 kg/ha) ja kolmanneksi
suurin kuhalla (1,8 kg/ha) (Kuva 7.17).

Elokuussa 2023 kuorekannan lukumdadrdstd oli noin 99 % yksikesdisia (0+) poikasia. Kannan biomas-
sasta niiden osuus oli noin 94 %. Kuorekannan ik&jakauma oli yleisesti ottaen erikoinen, vaikkakaan ei
aivan poikkeuksellinen Enonseldlle. Vanhempien kuoreiden vahdinen madra johtui vuoden 2021 hel-
lekesdstd, jolloin kuorekanta romahti murto-osaan alkuperdisestd. Kuoreet olivat hyvakuntoisia, ja O+
-kuoreiden kuntokerroin on palautunut normaadalille tasolleen noin viisi vuotta kestdneen "taantuman”
jGlkeen. T&ma viittaa siihen, ettd ylitiheiden kuorevuosiluokkien ja toisaalta hellekesien (2018 ja 2021)
epdsuotuisten olosuhteiden vaikutukset ovat vaistymdassd.

Biomassa (kg/ha) kuore M kuha ahven sarki ®lahna ™ muikku B muut
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Kuva 7.17. Enonseldn ulapan kalabiomassa (kg/ha) vuosina 2009-2023. Ladhde Malinen & Vinni 2023.

Vuosien 2009-2023 aineisto viittaa siihen, ettd kuoreen véhentyessd ahvenkalojen méaéré ulapalla
kasvaa (Kuva 7.18). Vuoden 2011 kuorekadon aikaan ulapan ahventiheys kasvoi ja vuoden 2021
kuorekadon aikaan sekd ahventineys ettd kuhanpoikasten tiheydet kasvoivat. Kuorekannan palau-
tuessa molempien ahvenkalojen tiheydet palautuivat nopeasti alhaisiksi. Sen sijaan sérkitineys ei ole
koko seurantajakson aikana kasvanut kuorekadoista huolimatta. Mydsk&dn muiden sdrkikalojen fi-
heydet eivat ole kasvaneet, lukuun oftamatta pienten Ilahnojen runsastumista ulapalla elokuussa
2021. Tuolloin havaittiin ulapalla melko runsaasti 0+ -ikdisid lahnanpoikasia (keskipitfuus n. 59 mm).
Vuosina 2022 ja 2023 niitd ei endd esiintynyt.
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Kesind 2021 ja 2022 oli Enonsel@n ulapalla poikkeuksellisen runsaasti kuhanpoikasia. Elokuussa 2021
kuhatiheys oli n. 800 yks./ha ja elokuussa 2022 n. 230 yks./ha (Kuva 7.18). Samaan aikaan vuonna
2023 kuhatiheys oli alle 10 yks./ha. Elokuussa 2021 kuhanpoikaset olivat poikkeuksellisen suuria; niiden
keskipituus oli 83,3 mm ja keskipaino 3,9 g. Suuri osa kuhanpoikasista oli kalaravintoon siirtyneitd, jopa
yli 100 mm pituisia yksilditd. Vuosina 2022-2023 keskipituus j&i 63-64 mmiiin ja keskipaino 1,7-1,8 gram-
maan.
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Kuva 7.18. Enonseldn ulappa-alueen kuhatiheyden (ylempi kuva) sek& ahven- ja sdrkitiheyden (alempi kuva)
kehitys suhteessa kuorebiomassaan vuosina 2009-2023 elokuussa. Ladhde Malinen & Vinni 2023.

Vuoden 2023 kaikuluotaukset ja koetroolaukset vahvistivat, ettd Enonseldn ulapan kalayhteisd on
hiljalleen kehittymd&ssd normaalimpaan suuntaan ja hellekesén 2021 aiheuttamat suuret muutokset
ovat vaistymdssd. Vaikuttaa myds todenndkdiseltd, ettei kuorekanta ei ole kehittymdassé ylitihedksi,
jolloin se voisi heikent&d eldinplankfonyhteisdn kykyyn séddelld kasviplanktonia.

Ennustuksena voidaan esittéd, ettd alati vaihtelevat ympdristdolosuhteet tulevat aiheuttamaan jat-
kossakin muutoksia Enonseldn kalayhteisoon. Vahintadnkin silloin talléin foteutuvat hellekesat tulevat
aiheuttamaan kuorekannan romahtamisia, millé on ainakin tilapdisié vaikutuksia muihin kalalajeihin.
Enonseldn hyvat petokalakannat saattavat kuitenkin estéd kuorekannan kehittymisen ylitihedksi, jol-
loin kuorekanta ei en&d voimistaisi sinilevien massaesiintymid.
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7.1.8. Verkkokoekalastukset

Enonseldn verkkokoekalastuksen vuoden 2023 yksikkdsaaliit (2 kg/verkko ja 78 kalaa/verkko) laskivat
vuosiin 2021 ja 2022 verrattuna. Viime vuosina tyypillinen saalistaso Enonseldlld on ollut Iahelld kahta
kiloa ja sataa kalaa verkkoa kohden (Kuva 7.19 ja Taulukko 7.1).

Taulukko 7.1. Enonselan verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 2023. Saaliin kokonaispaino ja —-lukumdadérd, niiden
osuudet sekd yksikkdsaaliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmittdin. Ladhde: Ruuhijérvi ym. 2024.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 62,142 3291 50,7 70,3 1,04 54,85
Kuha 19,947 66 16,3 1.4 0,33 1,10
Kiiski 1,199 321 1,0 6,9 0,02 5,35
Hauki 1,120 2 09 0,0 0,02 0,03
Kuore 1,141 182 0,9 39 0,02 3,03
Muilkku 0,077 6 0,1 0,1 0,00 0,10
Sarki 22,981 424 18,8 9,1 0,38 7,07
Salakka 3,567 258 2.9 55 0,06 4,30
Pasuri 2,694 53 2,2 1,1 0,04 0,88
Lahna 5,440 74 4.4 1.6 0,09 1,23
Sorva 1,266 4 1,0 0,1 0,02 0,07
Suutari 0,978 L 0,8 0,0 0,02 0,02
Yhteensa 122,552 4682 100 100 2,04 78,03
Sarkikalat 36,926 814 30,1 17,4 0,615 13,57
Ahvenkalat 83,288 3678 68,0 78,6 1,388 61,30
Muut 2,338 190 1,9 4.1 0,039 3,16
Petokalat 51,208 370 41,8 7.9 0,85 6,16
3,5
3,0
9 2,5
= 20
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Kuva 7.19. Kajaan- ja Enonseldn kokonaisyksikkésaaliit painoina (kg/verkko) ja yksilémadrin (yksilé&/verkko)
vuonna 2002-2023. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (se). Lahde: Ruuhijérvi ym. 2024.
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Vuonna 2023 ahvenkalojen osuus painosadaliista (68 %) kohosi vuosien 2002-2023 seurantajakson kor-
keimmaksi (Kuva 7.19). Lukumé&darasaaliisosuuksissa todettin huomattava muutos vuosien 2020 ja 2021
vdlilld; Enonseldn ahvenen yksikkdsaalis yli kaksinkertaistui ja nosti ahvenkalojen osuuden 77 prosent-
tiin. Vuonna 2023 ahvenkalavaltaisuus (79 %) vahvistui edelleen. Kuoresaalis romahti vuonna 2021.
Ahven- ja kuoresaaliden muutokset parin vime vuoden aikana olivat samansuuntaisia Kajaanseldn
kanssa, mutta Enonseldlld kuorekannan toipuminen on selvdsti hitaampaa.

Sérkikalojen (sarki valtalajina) osuus niin painosaalista (30-43 %), kuin lukumdadrasaaliista (14-24 %) on
pysynyt melko vakaana viime vuosien ajan. Petokalojen (= 15 cm ahven, kuha, hauki) saalisosuuksien
notkahdus vuonna 2022 k&antyi nousuksi vuonna 2023 ja painosaalisosuus (42 %) on vuosien 2002-
2023 korkein. Enonseldn petokalojen painosaalisosuus on kuluvalla vuosikymmenelld pysytellyt keski-
md&darin hiukan korkeammalla tasolla kuin Kajaanseldn.

Ahvenen lukumdadrasaaliissa ndkyy poikastuotannon vaihtelu, erityisesti runsaan vuosiluokan tuotta-
nut kesa 2021, jonka pituusjakaumassa on runsaasti 4-7 cm mittaisia ahvenenpoikasia. Vuoden 2022
pifuusjiakaumassa vuosiluokka 2021 eroftuu 9-11 cm kalojen yleisyytend. Vuoden 2022 poikastuo-
tanto (alle 8 cm kalat) vaikuttaa myods varsin vahvalta ja paremmalta kuin vuoden 2023 tuotanto.
Kuhan yksikk&saaliit kohosivat selvésti vuonna 2020 ja vuoden 2021 I&hes 0,5 kg verkkokohtainen saa-
lis oli koko kahden vuosikymmenen tutkimusjakson korkein. Lukumé&daréyksikkdsaaliin suunta on ollut
laskeva vuoden 2020 jalkeen, mutta painoyksikkdsaaliit ovat pysytelleet yli 0,3 kg/verkko. Koekalas-
tuksen perusteella myds kuhan poikastuotto oli hyva vuonna 2021, mutta heikompi seuraavina vuo-
sina.

Sarkikalojen osalta havaittavin muutos oli sérkisaalin véhentyminen vuonna 2023, etenkin lukumaa-
rayksikkdsaaliin osalta, joka puolittui vuodesta 2022. Vuosien 2020-2023 lahnasaalis oli selvasti suu-
rempi kuin edeltdvind vuosina. Myos salakka yleistyi reippaasti vuonna 2021, mutta 2023 sadliissa pa-
latftiin vuoden 2020 tasolle. Sarkikalojen poikasia ei koeverkoilla yleensd saada Vesijarvestd, joten nii-
den poikastuotannon vaihtelut eivat vaikuta vuotuisiin saaliisiin yhtd selvasti kuin ahvenkaloilla.

7.2 Komonseldan alue
7.2.1. Happitilanne ja kerrostumisolot vuonna 2023

Tammikuussa vesimassa oli kerrostunut (kadnteinen kerrostuneisuus), ja alimman vesikerroksen [&Gm-
potila oli 4 astetta. Pirttiniemen (runkopiste) havaintopaikalla oli pohjan Idhelld voimakasta hapen-
vajausta (1,1 mg/l). Maaliskuussa alusvesi oli [immennyt tammikuuhun verrattuna noin puoli astetta,
ja alusvedess@ happitilanne oli edelleen melko huono (2,1 mg/l). Siikasalmen happitilanne oli maa-
liskuussa hyvé (Kuva 7.20), vaikka alusvedessa oli lievad hapen vajausta.

Toukokuussa ja kesdkuun alussa happitilanne oli tayskierron ja@lkeen hyvd, mutta kesdkuun puolivélin
jalkeen Pirttiniemen pohjan l&heisessd vesikerroksessa oli lievad hapen vajausta. Heindkuussa alusve-
den happitilanne oli heikommillaan (2,3 mg/l). Hapettomuutta ei esiintynyt, ja kerrostus purkautui jo
elokuussa ja vesimassa hapettui kauttaaltaan (Kuva 7.20).
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Kuva 7.20. Lampdétila ja happipitoisuus Pirttiniemen ja Siikasalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -kesdlla
vuonna 2023 (velvoitetarkkailu).

7.2.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2023

Komonseldn ravinnepitoisuudet olivat lievasti rehevan vesiston tasolla (Kuva 7.21). Fosforipitoisuus oli
pienehkd toukokuussa, mutta kasvoi lievasti kesén aikana. COD-arvot olivat talldkin seldlld pienid,
eivatkd vaihdelleet mainittavasti tarkkailuvuoden aikana. Typpipitoisuus pysyi samoin melko va-
kaana.
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Pirttiniemen runkopisteelld fosforin sisGinen kuormitus sedimentistd ei ollut merkittavad. Rautapitoisuus
kuitenkin kohosi jonkin verran Pirttiniemen havaintopaikan alusvedessé lopputalvella sekd Siikasal-
men havaintopaikan alusvedessd loppukesdlld (Kuva 7.22).
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Kuva 7.21. Kokonaistypen ja -fosforin ja COD:n pitoisuus Komonseldn havaintopaikoilla 1 metrissé vuonna 2023.
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Kuva 7.22. Sameusarvot sek& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Komonselédn havainfopaikkojen vertikaali-
ndytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2023.
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7.2.3. Veden laadun kehitys Pirttiniemen havaintopaikalla 2000-luvulla

Pirttiniemen havaintopaikan lopputalven happitilanne parani hiljalleen tarkastelujaksolla 2001-2020,
mutta vuosina 2021-2022 sekd padllys- ettd alusveden happipitoisuus oli ciempaa selvasti pienempi
(Kuva 7.23). Alusveden happitilanne oli edelleen heikko talvella 2023. Alusvedessd on ollut talvisin
sdanndllisesti eriasteista hapenvajausta.

Loppukesdn happitilanne pddllysvedessd taas on lievasti heikentynyt kyseiselld tarkastelujaksolla,
vaikka onkin edelleen hyvdalld tasolla. Alusveden kesdinen happitianne on ollut keskim&drin talvista
parempi, mutta joinakin vuosina happipitoisuus on pudonnut varsin alas. Hapefttomuutta ei kuiten-
kaan ole esiintynyt tall& tarkastelujaksolla. Vuosina 2019-2023 loppukes@n happitilanne oli hyva. Ker-
rosteisuus oli vuosien 2022-2023 elokuun lopulla kokonaan purkautunut ja vesimassa oli jo ehtinyt ko-
konaan hapettua.
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Kuva 7.23. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdllG vuosina 2001-2023.
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Pirttiniemen havaintopaikan typpipitoisuudella on ollut lievd aleneva kehitys sekd talvella ettd kesallé
(Kuva 7.24). Talvella alusveden pitoisuus on yleensé ollut hieman korkeampi kuin padllysveden, mutta
kesalla alus- ja padllysveden pitoisuuksilla ei ole ollut mainittavaa eroa. Vuosina 2021 ja 2022 pitoisuu-
det kdantyivat lievadn nousuun, ja talvella 2023 alusveden typpipitoisuus oli poikkeuksellisen korkea.
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Kuva 7.24. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 typpipifoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2023.
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Padllysveden lopputalven fosforipitoisuudella ei ole ndhtavissd selkedd kehityssuuntaa, mutta alus-
veden pitoisuus on keskim&arin pienentynyt happitilanteen parantuessa. Talvien 2022 ja 2023 heikon
happitilanteen vaikutus ndkyi kohonneina fosforipitoisuuksina (Kuva 7.25). Loppukesdlld padllysve-
den fosforipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta. Alusveden happitilanteen ollessa heikko fosfori-
pifoisuus on kohonnut, esimerkiksi vuosina 2009 ja 2018.
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Kuva 7.25. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 fosforipitoisuus syvyyksilla 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2023.

7.2.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2023

Klorofylli analysoitiin kasvukaudella 2023 kuusi kertaa Pirttiniemen havaintopaikalta. Klorofyllipitoisuus
oli suurehko toukokuussa ja kesdkuun alkupuolella, mutta pienentyi selvésti keséGkuun lopulla
(3.4 pg/l). Tdmdén jalkeen pitoisuus vaihteli heind-lokakuussa 6,3-9,4 ug/! (Kuva 7.26).

Pirttiniemen havaintopaikalla kasviplanktonin kokonaisbiomassan kehitys oli samansuuntainen kuin

Lankiluodolla, vaikkakin Pirttiniemelld keskimadrdinen biomassa (215 pg/l) oli jonkin verran pienempi
kuin Lankiluodolla (1270 pg/l) (Kuva 7.27), ja imensi lievad rehevyyttd.
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Toukokuussa biomassa jakautui useiden levéryhmien kesken: panssarisimalevat, kultalevat ja pii-
suomukultalevat. Kes@kuussa biomassaltaan suurimmat rynmdat olivat nielulevat, kultalevat ja piilevat.
Heindkuun puolivalissd piisuomukultalevét runsastuivat jalleen ja olivat biomassaltaan suurin leva-
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ryhmda, valtalajina Mallomonas caudata.

Pirttiniemen havaintopaikalla oli elokuussa sinilevémaksimi kuten Enonseldlidkin. Sinilevien valtalaji oli
kuten Enonseldllakin Planktothrix agardhii. Muiden sinilevien biomassa oli pienehkd, vaikka lajistossa
olikin useita Dolichospermum-lajeja. Piilevid oli myds melko runsaasti, runsaimpina Astferionella for-
mosa ja Tabellaria flocculosa. Lokakuun lopulla sinilevid oli vain vahan, ja piilevat muodostivat noin
puolet biomassasta. Runsaimmat piilevalajit olivat Asterionella formosa, Melosira varians ja Rhizosole-

nia longiseta.
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Kuva 7.26. Klorofyllipitoisuudet havaintopaikalla Pirttiniemi 5 kasvukaudella 2023, velvoitetarkkailun tulokset.

g/l

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Kasviplankton

08.05.2023 06.06.2023 20.06.2023 18.07.2023 24.08.2023 24.10.2023
H Sinilevat E Nielulevat m Panssarilevat
Kultalevat m Piisuomukultalevat m Piillevat
m Siimdalevéat m Viherlevat m Muut

Kuva 7.27. Kasvukauden 2023 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Pirttiniemi 5.
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7.3 Kajaanseldan alve
7.3.1. Happi- ja kerrostumisolot vuonna 2023

Tammikuussa vesi oli kerrostunut, ja Kajaanseldlld 1 metrin ja pohjanldheisen vesikerroksen ldmpdtila-
ero oli 2,7 astetta. Padllysveden happitilanne oli tammikuussa hyva, mutta 25 metristd alkaen alusve-
dessa oli lievad hapenvajausta ja pohjan lahelld vesi oli hapetonta. Maaliskuussa pinnan ja pohjan
vdalinen ldmpdtilaero oli pienentynyt 2,1 asteeseen. Alusveden happitianne oli parantunut hieman
fammikuuhun verrattuna, ja pohjan I&dhelld happea oli 0,4 mg/l (Kuva 7.28).
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Kuva 7.28. Ldmpdtila ja happipitoisuus Kajaanseldn ja Vaaniansalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -kesdllé
vuonna 2023 (velvoitetarkkailu).
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Toukokuun alussa tayskierto oli kaynnissd, ja vesi oli kauttaaltaan hapekasta. Hyva happitilanne vallitsi
kesGkuun ajan, mutta heindkuussa koko alusvedessa oli jo lievad hapenvajausta. Elokuun havainto-
kerralla harppauskerros oli 10 ja 15 metrin valilld ja ylimmat 10 metria olivat hapellisia. 15 metristd
alkaen vesi oli hyvin vah&happista (0,3-0,5 mg/1) (Kuva 7.28). Pohjan I&dheinen vesikerroskin oli silti niu-
kasti hapellinen. Lokakuun alkupuolella vesi oli téyskierrossa ja kauttaaltaan hapettunut. Vaaniansal-
men happitilanne oli hyva kaikilla ndytteenottokerroilla. Vesi ei ollut kerrostunut elokuussa.
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Kuva 7.29. Kokonaistypen ja -fosforin sek& COD:n pitoisuudet Kajaanseldn havaintopaikkojen 1 m ndytteissa
vuonna 2023.
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7.3.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2023

Kajaanseldn p&dallysveden typpi- ja fosforipitoisuus olivat kesdaikana padosin vahatuottoisen vesiston
tasolla. Fosforipitoisuus oli suurimmillaan lokakuussa (18 ug/l) ja typpipitoisuus toukokuussa (420 ug/l).
Vaaniansalmessa mitattiin korkein fosforipitoisuus (13 ug/l) maaliskuussa ja lokakuussa (Kuva 7.29).

Kuten muidenkin ulappa-alueiden, Kajaansel&dn COD-arvot olivat pienid.

Kajaanseldlla fosforipitoisuus kohosi jonkin verran pohjan IGhelld lopputalvella vallinneen heikohkon
happitilanteen ja todenndkoisesti myds sedimentaation takia. Loppukesdlld pitoisuuksien kasvu oli

heikkoon happitilanteeseen ndhden yllgttdvankin vahaistd (Kuva 7.30).
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Kuva 7.30. Sameusarvot seké& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Kajaanselén havaintopaikkojen vertikaali-
ndytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2023.
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7.3.3. Veden laadun kehitys Kajaanseldn havaintopaikalla 2000-luvulla

Kajaanseldn padllysveden (1 metri) happitilanne on ollut hyva tarkastelujaksolla 2001-2023, kun taas
pohjan Iahelld (39 m) on ollut usein kerrostuskausien lopulla voimakasta hapenvajausta tai hapetto-
muutta (Kuva 7.31). Lopputalven happifilanne keskim&darin kohentui vuosina 2014-2020, mutta on sen
jalkeen jélleen heikentynyt. Loppukesdlld muutos ei ole ollut yht& selked, vaikka tilanne naytti paran-
tfuneen vuosina 2014-2018. Vuosina 2019-2023 loppukesdn happitilanne oli kuitenkin huono.
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Kuva 7.31. Havainfopaikan Kajaanselk& 34 happipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2023.
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Lopputalven typpipitoisuus on ollut Kajaanseldlld tasaisen pieni. Pohjan Iahelld typpipitoisuus on ajoit-
tain kohonnut melko korkeaksi (ylimmill&d&n 2800 ug/l vuonna 2022) (Kuva 7.32). Loppukesan typpipi-
toisuudella on ollut loiva laskeva suunta sekd 1 metristd ettd pohjan laheltd otetuissa ndytteissa. Typ-
pipitoisuuden kohoaminen pohjan lahelld p&dllysveteen verrattuna on ollut selvasti vahaisempad
loppukesalld kuin lopputalvella.

ug/l Typpi, lopputalvi
3 500
3000 A
'
2 500 IR
1\
]
2 000 Y\
]
», ! \
1 500 N 7\ H \
PR \\ ll \ N i \
Ve \ 1) \ AN ] \
1 000 , S Tar Sy 7 S T e TS 7 o ) \
4 - N7 o g ~,
’ ~.”
500 e ——— N
0
— N o N 0V N O oo O — N O « N NV N 0O 08 O — N O™
o O O O O O O O O — — — — — — — — — — o N N
o O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O
8§ § 8§ 8§ § § § § § 8888888888888
SR B N n < M O N 0 MO N o M v — n O M VW O o0 O ™
N — = = - —_— -~ ~ N N = ~ — -~ N N N O~ o~
—1m  ----- 39m
Mg/l Typpi, loppukesa
700
- 4
600 SsS 227N -
~~~~~ ”, == -~
-~ ’ o ’ SN rmmcem=——= - - -
~ 4 ~ 7 ~ P -’
500 SO 2 ‘~-~,— S=-
300
200
100
0
— N O ¥ B 0V N O oo O — N O ¥ N 0V N 0O o0 O — N o™
O 0O O 9O Q@ © O & O = = = = = = — —=— = = & o ~N
S O O O © O O O O O O O O O O O O O O O O O O
8§ 8§ § § § § 8§ 8 88 8888888888889
© @ ® ® ®© © © O N O © © ® © B B O 0 0 O G O N
O — W M O O N VW O N N O O — O O umuw o — N ¥ oo ¢
AN N N N N N N N oo — N — — NN — — N N N N N
—1Im  ===-- 39m

Kuva 7.32. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2023.

Talvella fosforipitoisuus 1 metrissé on ollut pieni eik&d muutossuuntaa ole havaittavissa (Kuva 7.33).
Pohjan Iahelld fosforipitoisuus on vuoteen 2021 saakka vaihdellut valilld 14-140 ug/I riippuen happiti-
lanteesta. Lopputalvella 2022 pitoisuus kasvoi poikkeuksellisen suureksi (800 ug/l) heikon happifilan-
teen takia. Talvella 2023 pitoisuus oli palautunut ciemmalle tasolle. Loppukesdllé 1 metrin fosforipitoi-
suus on ollut keskimd@drin hieman korkeampi kuin talvella (11-26 ug/l). Pohjan I&helld fosforipitoisuus
on vaihdellut loppukesdalld 20-60 ug/l, eikd selkedd muutossuuntaa voida todeta.
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Kuva 7.33. Havainfopaikan Kajaanselkd 34 fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
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loppukesdlla vuosina 2001-2023.

7.3.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2023

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2023 velvoitetarkkailun yhteydessd kuusi kertaa havaintopai-

kalta Kajaanselk& 34. Klorofyllipitoisuus vainteli 4,0-6,4 ug/l) (Kuva 7.34).

Kajaanseldlla kasviplanktonin biomassan kehitys kasvukauden aikana oli erilainen kuin Enonselallé ja
Komonseldlld, ja keskim&ardinen biomassa oli pienempi (840 pg/l). Kasviplanktonbiomassalla oli kaksi
maksimia, ensimmadinen kesdkuun alussa (930 ug/l) ja toinen heindkuussa (1120 ug/l).

Toukokuussa biomassa jakautui melko tasaisesti usean levaryhman kesken (Kuva 7.35). Kesdkuun alun
naytteissé valtaryhma olivat nielulevat, kultalevéat (Uroglena- ja Pseudopedinella-suvut) seké pii-
suomukultalevét (Synura-suku). Heindkuusta eteenpdin vallitsivat pilevéat: heindkuussa ja elokuussa
Asterionella formosa ja Tabellaria flocculosa ja lokakuussa Aulacoseira ambigua, Asterionella for-
mosa ja Stephanodiscus-suku. Pillevien biomassaosuus oli suurimmillaan heindkuussa noin 50 %.
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Kuva 7.34. Klorofyllipitoisuudet havaintopaikalla Kajaanselké 34 kasvukaudella 2023, velvoitetarkkailun tulokset.
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Kuva 7.35. Kasvukauden 2023 kasviplankfonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Kajaanselkd 34.

7.3.5. Koekalastus

Kajaanseldn vuoden 2023 koekalastuksen kokonaisyksikkdsaaliissa (2,2 kg/verkko ja 68 yksildd/verkko)
painosadaliis nousi korkeimmalle tasolle kymmeneen viimeiseen vuoteen (Taulukko 7.2, Kuva 7.19 kap-
paleessa 7.1.8). Lukumdadrdasaalis laski vuoden 2020 tasolle, eli alemmas kuin vuosina 2014-2023 kes-
kim&arin (Ruuhijarvi ym. 2024).

Kalaryhmien osuuksissa kuorekanta romahti vuonna 2021 parin vuosikymmenen takaiselle tasolleen,
mutta sen jalkeen on havaittavissa vahittdistd elpymistd. Kuorekanta oli huipussaan vuonna 2017 ja
ahvenkalat (ahven valtalajina) vahalukuisimmillaan. Sen jélkeen ahvenkalat ovat runsastuneet vuosi
vuodelta, ja vuonna 2021 tapahtui selv@ hyppdys ylospdin. Ahvenkalojen saalisosuudet verkkosaa-
lissa ovat pysyneet korkeina, vaikka lukumdédrdosuus onkin ollut laskusuunnassa vuosina 2022 ja 2023.
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Sarkisadliit ja sen mydtd koko sarkikalaryhmdan saalisosuudet ovat pysyneet varsin vakaina. Painosaa-
lissa ahvenkalojen valta-asema sdilyi vahvana ja sarkikalojen osuus saaliista on pysynyt niitd pienem-
pand. Petokalojen (= 15 cm ahven, kuha, hauki) painosaalisosuudet ovat vime vuosina vaihdelleet
30-40 % valilld. Vuonna 2023 painosaalisosuus nousi jalleen 40 % tuntumaan ja lukumadrasaalisosuuk-
sissakin todettiin vahvaa kasvua. Petokalojen osuus koekalastussaaliin painosta on pysynyt 30 % yl&-
puolella vuotta 2016 lukuun ottamatta jo yli vuosikymmenen.

Sarkisaalista ei erotu selvid trendejd ja vuoden 2023 saalis edustaa melko hyvin vimeisen kymmenen
vuoden keskimadrdisid arvoja. Kuhan yksikkdsaalis on vaihdellut vuosina 2014-2020 ilman selvaé
suuntausta, mutta vuosina 2021-2023 kuhaa saatiin edellisvuosia runsaammin, mik& ndkyy etenkin
painosaaliin kasvuna. Muikkusaaliin kehitys on jatkunut alavireisend vuodesta 2016 |Ghtien. Kuhan ja
ahvenen poikastuotto (ahvenella alle 8 cm ja kuhalla alle 12 cm yksildt) oli kokojakaumien perusteella
runsas vuonna 2021 ja selvasti heikompi vuosina 2022 ja 2023. Ahvenella vuosiluokan 2021 runsaus
nakyy myés vuoden 2022 pituusjiakaumassa ? ja 10 cm pitkien yksildiden yleisyytend. Hyvd poikasvuosi
selittéd eniten Igjien lukumdadarasaaliiden nousua vuonna 2021. Sarkikalojen poikastuotannossa ei ole
havaittavissa selvié eroja vime vuosien valilla.

Taulukko 7.2. Kajaanseldn verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 2023. Saaliin kokonaispaino ja Hukumdaadrad, nii-
den osuudet sekd yksikkosadliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmittdin. L&hde: Ruuhijérviym. 2024.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 64,555 2448 50,0 60,4 1,08 40,80
Kuha 11,659 59 9,0 1.5 0,19 0,98
Kiiski 0,649 161 0,5 4,0 0,01 2,68
Hauki 1,938 2 1,5 0.1 0,03 0,03
Kuore 3,019 506 2.3 12,5 0,05 843
Muikku 0,030 4 0.0 0.1 0,00 0,07
Sarki 28,816 539 22,3 13,3 048 8,98
Salakka 3,186 239 2,5 59 0,05 3,98
Pasuri 1,569 27 1,2 07 0,03 045
Lahna 3,829 54 3,0 1.3 0,06 0,90
Sorva 2,541 9 2,0 0,2 0,04 0,15
Suutari 6,312 5 4,9 0,1 0,11 0,08
Ruutana 1,007 1 038 00 0,02 0,02
Yhteensd 129,110 4054 100 100 2,15 67,55
Sarkikalat 47,260 874 36,6 21,6 0,79 14,56
Ahvenkalat 76,863 2 668 59,5 65,8 1,28 44,46
Muut 4,987 512 39 12,6 0,08 8,53
Petokalat 31,114 548 39,6 13,5 0,85 9,14
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7.4 Laitialanselka

7.4.1. Veden laatu vuonna 2023

Laitialanseldlld on tehty t&ydentavad vesindytteenottoa maalis-, kesd- ja elokuussa. Havaintopaikan
kokonaissyvyys on 18 metrid. Lopputalvella Laitialanseldlld oli hapenvajausta jo 10 metriss@, ja pohjan
I&hellé happifilanne oli huono (Kuva 7.36). Hapettomuutta ei kuitenkaan esiintynyt. KesGkuun alussa
vesimassa oli heikosti kerrostunut, mutta alusvedessa oli lievad hapen vajausta. Elokuussa padllysve-
den happifilanne oli hyvd, mutta pohjanldheinen vesikerros oli hapeton.

ast-C Lampodtila mg/l Happi
0 10 20 0,0 50 10,0 15,0
0 ......... IR T T T R T T T Ly O L1 PR BT L1 L1 PR T T
] !
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—e—27.3.2023 —e—6.6.2023 —e—27.3.2023 —8—6.6.2023
—e—24.8.2023 —e—24.8.2023
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Kuva 7.36. Lampdtila ja happipitoisuus Laifialanseldn havaintoasemalla lopputalvella ja -kesdlld vuonna 2023
(tadydentava tarkkailu).

Happifilanteen kehitys vaikutti ainepitoisuuksiin pohjan ldhelld, ja elokuun lopulla pitoisuudet olivat
kohonneet padllysveteen verrattuna (sameus, typpi-, fosfori- ja rautapitoisuus) (Kuva 7.37). Lopputal-
vella erityisesti sameus ja typpipitoisuus pohjan IGhelld kohosivat, mutta fosfori- ja rautapitoisuus huo-
mattavasti viihemman kuin elokuussa. Sameusarvo kasvoi jonkin verran kesdaikana myos padllysve-
dessé verrattuna maaliskuuhun. COD oli tadalld, kuten muillakin havaintopaikoilla, pieni. Padllysveden
typpi- ja fosforipitoisuudet iimensivat lievad rehevyytta.
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Kuva 7.37. Sameus- ja COD-arvot sekd kokonaisfosforin, -typen ja raudan pitoisuudet Laitialansel&n havainto-
paikalla maalis-, kesa- ja elokuussa vuonna 2023.
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7.4.2. Veden laadun kehitys Laitialanselalla 2000-luvulla

Laitialanseldn padllysveden happitilanne on ollut hyvé lopputalvisin, mutta vuonna 2021 siiné oli nah-
tavissa pieni notkahdus (Kuva 7.38). Vuonna 2022 ja 2023 pitoisuus oli jalleen ciemmalla tasolla. Lop-
putalvinen alusveden happitianne on keskimddrin kohentunut vuoteen 2021 saakka, mutta talvella
2022 happifilanne pohjan lahelld oli heikko. Voimakasta hapen vajausta havaittin edelleen talvella
2023. Padallysveden loppukesdn happipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta, ja pohjan IGhelld on
ollut jatkuvasti heikko happitilanne.
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Kuva 7.38. Laitialanseldn havaintopaikan happipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2023.
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Padllysveden typpipitoisuus on ollut tarkastelujaksolla loppukesdlld tasaisesti 400 ug/l luokkaa (Kuva
7.39). Lopputalvella typpipitoisuus on vaihdellut enemmdan vuodesta toiseen, mutta on ollut keski-
madrin jonkin verran korkeampi kuin kesalld. Alusveden pitoisuus on ollut p&dllysvettd korkeampi,
mutta sindkddn ei ole havaittavissa kehityssuuntaa talla tarkastelujaksolla. Vuosina 2022-2023 alus-
veden piftoisuus on ollut keskim&ardisté korkeampi.
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Kuva 7.39. Laitialanseldn havaintopaikan typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2023.

Padllysveden fosforipitoisuus ilmentdd lievad rehevyyttd, eika siind ole havaittavissa kehityssuuntaa,
vaikka vuosien vdlistd vaihtelua onkin jonkin verran ollut. Pohjan l&helld fosforipitoisuus on useina vuo-
sina kohonnut selv&sti, erityisesti kesdkerrostuskauden lopulla (Kuva 7.40). Vuonna 2022 mitattiin tar-
kastelujakson korkeimmat pitoisuudet pohjan IGhelld sekd kesdlla ettd talvella. Vuonna 2023 pitoisuu-
det olivat hieman pienentyneet, mutta olivat edelleen aiemmin havaittua korkeampia.
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Kuva 7.40. Laitialanseldn havaintopaikan fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2023.

7.4.3. Klorofylli ja kasviplankton

Laitialanselaltd on analysoitu a-klorofylli ja kasviplankton kesé- ja elokuussa. Klorofyllipitoisuus oli ke-
sGkuussa 11 ug/l iimentden kohtalaista rehevyyttd, ja elokuun lopulla pienehko, 6,4 ug/l.

Kasviplanktonin biomassa oli kesdkuun alussa ja elokuussa Idhes samansuuruinen, noin 1150 ug/l, ja
oli lievé&sti rehevdn vesistdn tasolla. Biomassa koostui kesdkuussa pddosin kultalevistd (Uroglena- ja
Pseudopedinella-suvut) ja pillevistd (Aulacoseira ambigua, A. islandica, Melosira varians). Elokuussa
piilevat olivat valtaryhma& (Asterionella formosa, Tabellaria flocculosa) (Kuva 7.41).
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Kuva 7.41. Kasvukauden 2023 kasviplanktonbiomassa n&ytteenottokerroittain ja levaryhmittdin Laitialanseldllé.

8. Vesijarven tila

8.1 Ekologinen tila ja rehevyys vuonna 2023
8.1.1. Veden laatu

Ympdristohallinnon viimeisin ekologinen luokitus ja luokitusparametrien luokkarajojen pdivitys on tehty
vuonna 2019 (Aroviita ym. 2019). Vesijarvi on tyypiltd&n suuri vih&humuksinen jarvi (SVh). Ekologisessa
luokittelussa kdytetddn veden laatuparametreista kokonaisfosforin, kokonaistypen ja a-klorofyllin kas-
vukauden (kesd-syyskuu) pitoisuuksia pddillysvedessd. Jarvityypin SVh vertailuolojen (luonnontila) pi-
toisuudet ovat pienid: fosfori 8 ug/l, typpi 350 ug/! ja klorofylli 3 ug/Il. Hyvan ja tyydyttavan tilan raja-
arvot ovat vastaavasti: 18 ug/l, 500 ug/l ja 7 ug/! (Taulukko 8.1).

Taulukko 8.1. Ekologisen luokituksen jérvityyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat suurille véhdhumuksisille jér-
ville (Aroviita ym. 2019).

Luokkarajat
E/Hy Hy/T T/V

Kok. P (0-2 m) Kasvukausi  pg/! 8 10 18 35 70
VT AL LT (TS M T Y N Y ) Kok. N (0-2 m) Kasvukausi — pg/I 350 400 500 700 900
a-klorofylli  Kasvukausi  ug/I 3 4 7 14 27

Pintavesityyppi Muuttuja Kausi  Yksikko Vertailuoloi

Veden laadun perusteella tarkasteltuna Vesijdrven ravinne- ja klorofyllipitoisuudet kasvoivat ja eko-
loginen tila heikentyi pohjoisesta Kajaanseldltd etelddn Enonseldlle, ja heikoimmassa filassa olivat
Paimelanlahti ja Vahdaselkd (Taulukko 8.2, Kuvat 8.1-8.3). Yleisesti ottaen typpipitoisuus ilmensi havain-
topaikoilla parempaa ekologista tilaa kuin fosforipitoisuus. Klorofylli oli useimmilla havaintopaikoilla
heikompaa tilaa iimentavalld tasolla kuin ravinteet.
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Kajaanseldn ja Vaaniansalmen fila oli typen osalta erinomainen, mutta fosforin ja klorofyllin (Kajaan-
selkd) keskipitoisuus ylitti hieman erinomaisen ja hyvdn tilan raja-arvon.

Komonselkd (Pirttiniemi) oli ravinteiden perusteella erinomaisessa/hyvassa tilassa, mutta klorofyllipitoi-
suus (7,0 ug/l) oli hyvan ja tyydyttavan rajalla. Siikasalmen veden laatu oli heikompi kuin Pirttiniemen
havaintopaikalla, mutta on huomattava, ettd veden laatua mitattiin vain yhdell& havaintokerralla.

Laitialanseldan ravinnepitoisuudet ja ekologinen luokitus olivat Idhelld Komonsel&n tasoa, vaikka kes-
kimadrinen klorofyllipitoisuus oli Laitialansel&lld (8,7 ug/l) jonkin verran suurempi kuin Komonsel&lla
(7,0 po/l).

Enonseldn havaintopaikkojen keskimadrdinen fosforipitoisuus oli hyvalla tai tyydyttavallé tasolla vaih-
dellen vdalilld 14-20 ug/Il. Lankiluodon runkopisteelld typpipitoisuus oli erinomaisella ja fosforipitoisuus
hyvalld tasolla, mutta klorofyllipitoisuus oli tyydyttavalléa tasolla (7,4 pg/l).

Paimelanlahden ravinnepitoisuudet ja klorofylli iimensivat tyydyttavad tilaa. Heikoimmassa tilassa ole-
valla, selkedsti rehevalld Vahaseldlla fosfori- ja klorofyllipitoisuus osoittivat valttavaad tilaa ja typpipi-
foisuus tyydyttévad ekologista filaa.

Taulukko 8.2. Vesijarven fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuudet eri havaintopaikoilla kasvukauden (kes&-elokuu)
keskiarvona vuonna 2023. Havaintokertojen mé&dardssé on vaihtelua pisteittdin.

Kasvukauden rehevyys

Vesialue Havaintopaikka Fosfori  Typpi Klorofylli Havaintojen
(Im) (Im) (2xNS) ma&ara

Velvoitefarkkail

Kajaanselka |deaanselkﬁ 34 10 52 4 Ekologinen luokitus:
Vaaniansalmi 20 12 1 = erinomainen
Komonselka |Pirrliniemi 5 14 7.0 4 =hyvd
Siikasalmi 23 18 1 = tyydyttava
Enonselkd Isosaari é 17 1 =valttava
Lankiluoto 10 14 | 387 74 7 B - huono
Kiikkula 8 20 420 1
Satama 33 17 400 1
Kahvisaari 40 17 4
Kaksossaaret 43 15 4
Téivdentivé tarkkail
Laifialanselka Laitialanselké 4 12 405 8,7 2
Enonselkd Enonselkda 79 18 410 8.7 2
Paimelanlahti Paimelanlahti 18 27 590 12,0 2
Vahdselkd Vahaselka 38 41 665 24,0 2
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Macstokertta: Mocriliouslaitos 2022 Nekkala

Kuva 8.1. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan IGhelld (pohja -1 m) Ioppukés
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Kuva 8.2. Kokonaistyppipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan Ighellé (pohja -1 m) loppukesdllé vuonna 2023. Huomaa
eri skaala 1 m ja pohja-1 m kuvaaiissa.
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Kuva 8.3. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa n&kdsyvyyden kokoomana loppukesdlld vuonna 2023.

8.1.2. Kasviplankton

Vesialueiden ekologista tilaa tarkasteltiin kasviplanktonin perusteella uusimman luokitteluohjeen mu-
kaan (Aroviita ym. 2019). Kasviplanktonin luokittelumuuttujia ovat a-klorofylli, kokonaisbiomassa, hai-
tallisten sinilevien %-osuus sekd TPl-indeksi, joka kuvaa vesialueen rehevyystasoa. Kokonaisbiomassa,
sinilevien osuus ja TPl-indeksi saadaan suoraan kasviplanktonrekisteristd. Laitialanselédn luokitustulok-
sessa on otettava huomioon, ettd sieltd otfettiin vain kaksi naytettd, mik& heikentdd tuloksen luotet-
tavuutta.

Kasviplanktonin perusteella tehdyssé ekologisessa luokituksessa havaintopaikat Lankiluoto 10, Pirtti-
niemi 5 ja Laitialanselkd 4 luokittuivat tyydyttaviksi ja Kajaanselkd 34 hyvdksi (Taulukko 8.3). Ekologisen
luokituksen fulokset k&yvéat hyvin yksiin kasviplanktonin lgjiston ja biomassan sek& klorofyllipitoisuuden
antaman kuvan kanssa.
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Edeltdvistd vuosista poiketen klorofyllipitoisuus ei selkedsti kasvanut loppukeséd kohti. Sama ilmid oli
havaittavissa kokonaisfosforin pitoisuuksissa.

Taulukko 8.3. Kasviplanktonin perusteella tehty Vesijgrven havaintopaikkojen ekologinen luokitus vuonna 2023.
ELS = ekologinen laatusuhde.

Laatutekijc/ Lankiluoto 10 Pirliniemi 5 Kajaanselkd 34 Laitialanselka 4
SVh SVh SVh SVh

a-klorofylli

Kok.biomassa

Sinilevd-%

TPI

mediaani
Kokonaisluokitus

8.2 Ravinnesuhdetarkastelu

Ravinnesuhteiden perusteella voidaan pdatelld kumpi pddravinteista, typpi vai fosfori, on levien kas-
vua ragjoittava ravinne. Kokonaistypen ja -fosforin suhteen ollessa yli 17 on fosfori minimiravinne ja jos
se on alle 10, minimiravinne on typpi.

Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla fosfori oli kasvukaudella 2023 minimira-
vinne (Kuva 8.4). Ravinnesuhde oli korkeimmillaan foukokuussa ja pienentyi syksy&d kohti. Jos typestd
on pulaaq, saavat typped sitomaan kykenevdat sinilevat kilpailuetua muihin leviin ndhden. Fosfori oli
selkeimmin levien kasvua rajoittava ravinne vaharavinteisimmalla Kajaanseldlld. Korkeasta N/P-suh-
teesta huolimatta sinilevat runsastuivat jonkin verran elokuussa Enonseldlld ja Komonseldalld.

N/P-suhde
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0,0 . . . . . .
23.5 8.6 5.7 19.7 29.8 20.10

Kuva 8.4. Kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksien suhde pintavedessd (1 m) Kajaanselén, Pirttiniemen ja Lanki-
luodon runkopisteillé touko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2023.
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Fosfaattifosforin pitoisuus oli pieni foukokuulta elokuun loppupuolelle kaikilla kolmella havaintopai-
kalla (Taulukko 8.4). Lokakuussa pitoisuudet kasvoivat jonkin verran kaikilla havaintopaikoilla. Mine-
raalitypen pitoisuudet olivat toukokuussa kohtalaisen suuria, mutta pienentyivat kesdkuussa ja olivat
pienid@ tai pienehkdja elokuun lopulle saakka. Mineraalitypen pitoisuudet kasvoivat selvemmin vasta
lokakuussa.

Taulukko 8.4. Typen ja fosforin (kokonais- ja mineraaliravinteet) pitoisuudet touko-lokakuussa 2023 Kajaanselan,
Pirttiniemen ja Lankiluodon 1 metrin ndytteissd. Madritysrajan alle olevat pitoisuudet on kursivoitu. Ravinnesuh-
teiden raja-arvot viittaavat alapuolella oleviin sarakkeisiin.

Raja-arvoft: Rajoittavaravinne:
>17 >12 P
<10 <5 N
Pitoisuus Ravinnesuhteet | Rajoittavaravinne
kok.N  NH,-N NO3-N kok.P PO4-P| kok.N/ miner.N/| kok.N/  miner.N/
pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l | kok.P PO,-P kok.P PO,-P
Kajaanselka 34
8.5.2023 420 18 67 5.8 ] 72,4 85,0 P P
6.6.2023 330 11 9.4 12 ! 27,5 20,4 P P
20.6.2023 320 6 2,5 7.2 ! 44,4 8.7 P N.P
18.7.2023 330 1.5 6,2 11 ! 30.0 7.7 P N.P
24.8.2023 330 23 2,5 11 2,9 30.0 8.8 P N,P
24.10.2023 350 9.9 47 18 4,7 19,4 12,1 P P
Pirttiniemi 5
8.5.2023 410 6,6 61 8.0 ] 51,3 67.6 P P
6.6.2023 360 52 6,5 15 ! 24,0 11,7 P N.P
20.6.2023 350 13 2,5 10 ! 35.0 15,5 P P
18.7.2023 360 1.5 6,0 15 ! 24,0 7.5 P N.P
24.8.2023 420 5.3 2,5 14 ! 30.0 7.8 P N,P
24.10.2023 440 9.8 54 16 2,4 27.5 26,6 P N.P
Lankiluoto 10
8.5.2023 470 7.3 74 12 ] 39,2 81,3 P P
6.6.2023 430 44 21 17 2,7 25,3 24,1 P P
20.6.2023 370 11 2,5 12 ! 30.8 13,5 P P
18.7.2023 400 L5 2,5 15 ! 26,7 4,0 P N
24.8.2023 3%0 L5 2,5 15 ! 26,0 4,0 P N
24.10.2023 470 61 68 24 11 19,6 11,7 P N.P

Mineradlitypen (NH4-N ja NO2+NOs-N) ja fosfaattifosforin suhde on toinen yleisesti kdytetty ravinne-
suhde. Raja-arvot ovat: >12 = fosfori, 5-12 = typpi ja fosfori, <5 = typpi. Vesijdrven havaintopaikoilla
mineraaliravinteiden perusteella lasketut ravinnesuhteet vaihtelivat useaan kertaan kasvukauden
mittaan (Taulukko 8.4, Kuva 8.5).

Mineraaliravinteiden suhteen perusteella toukokuussa fosfori oli minimiravinne kaikilla havaintopai-
koilla. Ravinnesuhde pienentyi jo kesdkuun alussa, ja kesdkuukausien ajan joko typpi tai typpi ja fosfori
yhdessa rajoittivat levdkasvua (Kuva 8.5). Seké fosfaattifosforin ettd mineraalitypen pitoisuudet olivat
kesdkuukausina niin pienid, ettd kaytdnndssd molemmat ravinteet todenndkdisesti rajoittivat leva-
kasvua aina lokakuulle saakka.
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mineraali-
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Kuva 8.5. Mineraalitypen ja fosfaattifosforin pitoisuuksien suhde pintavedessa (1 m) Kajaansel&n, Pirttiniemen ja
Lankiluodon runkopisteillé fouko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2023.

Klorofyllin ja kokonaisfosforin suhde kertoo eldinplanktonin kyvyst& pitéd kurissa kasviplanktonbiomas-
saa ja foisaalta sisdisen kuormituksen voimakkuudesta. On havaittu, eftd klorofyllitaso suhteessa fos-
foripitoisuuteen on korkeampi j@rvissd, joista puuttuvat suurikokoiset vesikirput kuin jarvissd, joissa suu-
ria vesikirppuja on runsaasti (Mazumder 1994, Sarvala ym. 2000).

Klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde oli suurimmillaan foukokuussa, pienentyi Pirttiniemen ja Lankiluo-

don havaintopaikoilla kesd@- ja heindkuussa ja kasvoi jdlleen jonkin verran loppukesalld (Kuva 8.6).
Muista havaintopaikoista poiketen Kajaanseldlld suhdeluku ei kasvanut loppukesdd kohtfi.

Chl/P-suhde
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1,00 \
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0,20

0,00 T T T T T )
8.5.2023 6.6.2023 20.6.2023 18.7.2023 24.8.2023  24.10.2023

Kuva 8.6. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde Kajaanselén, Pirttiniemen ja Lankiluodon runkopisteillé
fouko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2023.
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8.3 Rehevyystaso pidemmalla aikavadlilla runkopisteilla
8.3.1. Ravinteet ja klorofylli

Kasvukauden (kesd-elokuu; syyskuussa ei ndytteenottoa) keskimadrdinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut Enonseldlld Lankiluodon havaintopaikalla vuosina 1993-2023 valilla 15-37 ug/1 eli lievasti rehevien
vesien tasolta rehevadn. Rehevdn veden rajana voidaan pitéd 25 tai 30 ug P/l IGhteestd riippuen.
Fosforitaso oli tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin korkeita fosforipitoisuuksia mitattiin heind-
kuun puolivdalistd elokuun loppuun, ja elokuussa padllysveden fosforipitoisuus vlitti jopa erittdin rehe-
van veden luokkarajan 50 pg/l (57 pg/l 13.8.2008). Hetkellinen fosforipitoisuus on ylittanyt eritt@in re-
hevdn veden rajan vain kerran aikaisemmin (76 ug/l 16.7.1997). Kesa-elokuun 2023 keskipitoisuus oli
tarkastelujakson pienin (15 ug/l). Pitkalld aikavdlillé Enonseldn kesdajan keskim&dardisissé fosforipitoi-
suuksissa on ndhtéavilld loiva laskeva suunta, joka on korostunut neljdné viimeisimpand tarkkailu-
vuonna (Kuva 8.7).

Komonseldn Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut vastaavana aikana vdalillé 14-33 ug/! ollen hieman Enonselk&éd alhaisempi, mutta samaa rehe-
vyysluokkaa. Keséajan fosforitaso oli Komonselalldkin tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin hei-
nakuussa mitattiin tarkkailujakson 1993-2023 korkein fosforipitoisuus (44 ug/l 1.7.2008). Kes&ajan keski-
madrdisissa fosforipitoisuuksissa on nahtavilld laskeva suunta myés Komonseldlld (Kuva 8.7).

Kajaanseldlld kasvukauden keskimddrdinen fosforipitoisuus on alhaisin, ja se on vaihdellut vuosina
1993-2023 valilla 10-21 pg/l pysyen lievasti renevan veden tasolla. Padllysveden fosforitasossa ei ole
havaittavissa yhtéa suurta vaihtelua kuin eteldpuolisilla selkdalueilla (Kuva 8.7). Kajaansel&lld rehevyys
on ollut korkein vuonna 2018, jolloin mitattin myos tarkkailujakson 1993-2022 korkein fosforipitoisuus
elokuussa (27 pg/l 9.8.2018). Hetkellinen fosforipitoisuus ei kuitenkaan ylittanyt talldink&an rehevan
veden rajaa. Kesdn keskipitoisuus oli farkastelujakson pienin (10 pg/l) vuosina 2021-2023. Mybds Ka-
jaanseldlld kesdajan keskimdadrdisissa fosforipitoisuuksissa on havaittavissa pitkalld aikavalila loivaa
laskua (Kuva 8.7).
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Kuva 8.7. Kokonaisfosforipitoisuus pinnanlGheisessé vedessé (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteillé kesa-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2023. Havainfokerfojen m&dard vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2-4 ja Kajaanselk& n=2-4. Mustat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luokituksen luokka-
rajoja (SVh): E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydyttavd, V=vdalttava.
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Kasvukauden (kesd-elokuu) keskimadrdinen typpipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2023 vdalilld 362-562 ug/l. Komonseldlld kasvukauden keskimddrdinen
typpipitoisuus on vaihdellut vastaavana aikana vdlilld 358-500 ug/l ja Kajaanseldlld valillg 320-
493 ug/l. Vesijarven typpitasossa on havaittavissa selvd laskeva suunta pitkalld aikavdlillé (Kuva 8.8).

Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5
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Kuva 8.8. Kokonaistyppipitoisuus pinnanl&heisessd vedessa (1 m) Lankiluodon, Pirftiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteillé kesd-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2023. Havaintokertojen m&daré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2—-4 ja Kajaanselkd n=2-4. Mustat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luokituksen luokka-
rajoja (SVh): E=zerinomainen, Hy=hyvd, T=tyydyttava.

Kasvukauden (kesad-elokuu) keskimadardinen a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluo-
don havaintopaikalla vuosina 1993-2023 vdlillé 4,0-17,3 ug/| eli karujen vesien tasoltarehevadn. Toisin
kuin fosforipitoisuudessa, klorofyllipitoisuudessa on pitk&lld aikavdlilléd havaittavissa kasvua, vaikka
vuosien vdalinen vaihtelu onkin suurta (Kuva 8.9).

Komonseldlld kasvukauden keskimdadrdinen klorofyllipitoisuus on vaindellut vuosina 1993-2023 vdalilla
5,4-13,9 ug/l. Klorofyllipitoisuuden vaihtelu ei ole ollut aivan yhta suurta kuin Enonseldlld, ja levamaa-
rén kasvu on ollut hyvin lievad pitkdlld aikavdlilld (Kuva 8.9). Vuonna 2018 klorofyllipitoisuudet olivat
koholla kaikilla Vesijarven padselkaalueilla.

Kajaanseldlld levamdadrd on ollut ravinteiden tavoin eteldisempid selkdalueita pienempi (Kuva 8.9).
Kasvukauden keskimadardinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut tarkkailujaksolla vuosina 1993-2023 va-
lilla 2,3-8,0 ug/l. Fosforin tavoin Kajaanselkd on ollut klorofyllipitoisuuden mukaan enimmillaan lievasti
rehevd, eikd pitkdlld aikavdlillé ole havaittavissa klorofyllipitoisuuden kasvua.
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Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5

Kajaanselkd 34
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Kuva 8.9. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaansel&n run-
kopisteillad kesd-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2023. Havainfokertojen md&dré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=2-8 (v. 2001 n=14), Pirttiniemi n=2-4 ja Kajaanselk& n=2-4. Mustat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luo-
kituksen luokkarajoja (SVh): E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydyttava, V=vdlttava.

Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn havaintokerroittaiset ndkdsyvyydet ja klorofyllipitoisuudet
ovat yleensd vaihdelleet kaddnteisesti toisinsa ndhden (Kuva 8.10-8.12). Kun klorofyllipitoisuus on kes-
kimaarin kasvanut, nakésyvyys on samalla pienentynyt. Vesijarvelld ndkosyvyys riippuu p&dosin juuri
levamaardastd, sillé variarvo on pieni ja sameus yleenséd melko vahaistd.

He/! Klorofylli-a pg/I N&k&syvyys m m
40 4
35 3.5
30 3
25 \A 2,5
20 2
15 1.5
10 1
5 0,5
0 0
N M T OHULONNOODOTOEN— — — AN NONODITOHOOLOOVOOVONOVDODO—ANMNMITOLONOVDO —ANM
AR DREPPTPITDIDIDNOEIDNODOD OO0 O ODODODO0OO0DO0DO0O0DOQ — m— r— — — — — — — AN N AN N
[e ¢ Nl ¢ Nl ¢ Sl B¢ NN NN N o oo NoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNo o NoNoNoNoNolNoNoNolNolNolNolNolNoNo)
e B B D S B A I A S S S B A S B S B A AN RS A B RS SRS S
%500 N %0 00 N N0 1N 0 00 0 o 0N A 0 ) 0 00N 000 000N 0000 0N @M@ WQ Q000
N ANOOVNVRNDOOONMLOMOALL  OVONT —O0OVOITOMOOLITN——FON IO
— — N N — NO — O ANANAN— — — — — N N AN N—— ANONANAN— — — AN N AN N

Kuva 8.10. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana sekd n&kdsyvyys Lankiluodon runkopisteellé
havaintokerroittain vuosina 1993-2023. Havaintokertojen maadré vaihtelee eri vuosina (n=2-8, v. 2001 n=14).

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

68

ke/l Klorofylli-a pg/! N&kdsyvyys m m
40 4
35 35
30 3
25 25
20 2
15 15
10 1
5 0.5
0 0

N O T T D ONOONOE —ANMOM I WL OVOOVOVOVDO ——ANM IO OVOIONDODOO —ANOMOM

N ON N O N N N N N 0N O O O O O O O O O QO — — — — — — — — — — — AN N NN NN

O ON ON O O O ON O O 0N O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O

e I RN IR I A B BN S RS EO B RS S S S ES E B B I B IS N

0 o3 \3 00 o NN N N N0 @ N N0 %0 0 N 00 00 WM 06 W N Y000 QN6 0DNN OO

N — N O NV NONOMOL NOWMWOWMWOWNWMOVODON—ITULNVMOVOWL ONOTT O X

— N N — N M N AN AN N N N N AN M N N AN N — AN N N

Kuva 8.11. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana sek& n&kdsyvyys Pirttiniemen runkopisteelld
havaintokerroittain vuosina 1993-2023. Havaintokertojen maard vaihtelee eri vuosina (n=2-4).
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Kuva 8.12. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana sekd ndkdsyvyys Kajaanseldn runkopis-
teelld havaintokerroittain vuosina 1993-2023. Havaintokertojen mdadré vaihtelee eri vuosina (n=2—-4).

8.3.2. Kasviplankton

Enonseldn (Lankiluoto 10) kasviplanktonbiomassa jaksolla 1994-2023 on ollut keskim&drin noin
2000 pg/I (Kuva 8.13). Jaksolla ei voida havaita muutossuuntaa kasvukauden keskim&ardisessd bio-
massassa. Havaintokerroittainen vaihtelu on ollut suurta. Pienin biomassa mitattiin kesdkuussa 2014
(390 pg/1) ja suurin elokuussa 2002 (9700 ug/l), jolloin biomassasta noin 80 % oli haitallisiksi luokiteltuja
sinilevid (Kuva 8.16).

Komonsel&lla (Pirttiniemi 5) vuosien 1994-2023 keskim&drdinen biomassa on ollut [dhes samaa tasoa

kuin Enonseldlld (1760 ug/l), mutta siind on n&kyvissd loiva laskeva suunta. Havaintokerroittainen bio-
massa ei ole vaihdellut yhtd suurissa rajoissa kuin Enonseldlld, lukuun ottamassa vuotta 2004, jolloin
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kesGkuun alussa oli erittd@in voimakas panssarisimalevien kukinta (ldhes 70 % biomassasta) ja bio-
massa 22 670 ug/l (Kuva 8.14). Pienin biomassa tarkastelujaksolla oli 105 ug/l saman vuoden touko-
kuussa.
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Kuva 8.13. Havaintopaikan Lankiluoto 10 kasviplankfonin biomassan kasvukauden keskiarvo sekd pienin ja suu-
rin biomassa vuosina 1994-2023. Katkoviiva on keskiarvon frendikuvaaja.
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Kuva 8.14. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 kasviplankfonin biomassan kasvukauden keskiarvo seké pienin ja suurin
biomassa vuosina 1994-2023. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.

Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa (1140 pg/l) on keskim&arin selvasti pienempi kuin Enonseldllé ja
Komonseldlld (Kuva 8.15). Tadlldkin keskibiomassalla on ollut tarkastelujaksolla loiva laskeva trendi, ja
kasvukauden maksimibiomassa on ollut viime vuosina pienempi kuin diemmin huippuvuosina 1999,
2005 ja 2011. Jakson suurin biomassa mitattin vuoden 1999 toukokuussa (10900 pg/l). Kyseessa oli
silloin piilevakukinta. Pienin biomassa (177 ug/l) mitattin vuoden 2009 elokuussa.
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Suurin biomassa

Keskiarvo Pienin biomassa

pe/!

11000
10000
2000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2003
2004
2005
2007
2008

2001
2002
2009
2010
2011
2012
20
20
20
20
20
20
20
2021
2022
2023

Kuva 8.15. Havaintopaikan Kajaanselkd 34 kasviplanktonin biomassan kasvukauden keskiarvo sekd pienin ja
suurin biomassa vuosina 1994-2023. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.

Kasviplanktonrekisteristd poimittin Vesij@rven kasviplanktonndytteiden haitallisten sinilevien méaard
vuosille 1994-2023. Luvuissa ei ole mukana kaikkia sinilevalagjeja, mutta massaesiintymid muodostavat
yleensé& juuri potentiaalisesti myrkylliset suvut, kuten Dolichospermum ja Aphanizomenon. Enonseldllé
haitallisten sinilevien biomassa oli melko pieni vuosina 1994-2000, mutta sen jalkeen useina vuosina
on havaittu suuria fai suurehkoja sinilevabiomassoja, huippuvuotena vuosi 2002 (Kuva 8.16).
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Kuva 8.16. Havaintopaikan Lankiluoto 10 haitallisten sinilevien biomassa havaintokerroittain vuosina 1994-2023.

Komonseldlld sinilevien esiintyminen eri vuosijaksoilla on pitk&lti samankaltainen kuin Enonsel&llé
(Kuva 8.17). Samoin kuin Enonseldlld, biomassaltaan suurin sinilevamaksimi todettiin vuonna 2002. Ka-
jaanseldlld sinilevien maksimibiomassat ovat olleet huomattavasti pienempid kuin muilla ulappa-alu-
eilla (Kuva 8.18). Tarkastelujakson suurin biomassa mitattin vuoden 2017 lokakuussa (1120 ug/l).
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Kuva 8.17. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 haitallisten sinilevien biomassa havainfokerroittain vuosina 1994-2023.
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Kuva 8.18. Havainfopaikan Kajaanselkd 34 haitallisten sinilevien biomassa havainfokerroittain vuosina 1994-
2023.

8.4 Kalaston tila

Koekalastusten perusteella Enonseldn ja Kajaanseldn kuorekannat romahtivat ja ahvenkannat vas-
taavasti vahvistuivat roimasti vuonna 2021 (Ruuhijérvi ym. 2024). Ahvensaaliiden laskusta huolimatta
varsinkin painosadaliit pysyivat korkeina molemmilla selillé vuosina 2022-2023. Kuorekanta osoitti foipu-
misen merkkejd Kajaanseldlld jo vuonna 2022, Enonseldlld vasta vuonna 2023. Lammin kesd 2021
mahdollisti ahvenen hyvan poikastuoton ja yksilbmdadrien nousun. Kesd 2022 oli myds [Gmmin ja ah-
venen poikastuotto molemmilla selillé melko runsas. Vuonna 2023 saman vuoden poikasia tavattiin
selvasti vilhemman, mutta poikasten keskikoko oli suurempi kuin vuonna 2022. Kookkaampien ah-
venten sadliit pysyivat my&s korkealla tasolla ja nostivat lgjin painosaaliita 2021-2023. Lahivuosista
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2018 oli edellinen oikein hyva poikasvuosi ahvenellg, ja sen jdlkeenkin kesat ovat olleet varsin I&dmpi-
mi&, mik& on mahdollistanut ahventen nopean kasvun.

Kuha on my&s hydtynyt ldmpimistd kesistd; molemmilla selillé vuodet 2018 ja 2021 olivat hyvid poikas-
vuosia, Enonseldlld myods vuosi 2020. Kajaanseldlld vuosien 2022-2023 poikastuotto vaikutti vuotta
2020 runsaammalta, Enonseldlld vuodet 2022 ja 2023 olivat sen sijaan heikompia. Useammat vahvat
vuosiluokat ja sen mydtd kannan tasainen kokojakauma ndkyvat kohonneina kuhasaaliina, etenkin
biomassasaaliin osalta. Kookkaat ahvenet (= 15 cm) ja kuhat ovat Enon- ja Kajaanseldn merkittévim-
mat petokalat. Petokalojen painosaalisosuudet nousivatkin vuonna 2021 ja 2023 varsin korkeisiin, noin
40 % lukemiin molemmilla selilld. Vuonna 2022 havaittin pudotusta, mutta pysyttiin kuitenkin yli 30
prosentissa.

Enonseldn hapetuksen lopettaminen vuosien 2018 ja 2019 aikana ei ollut vuoteen 2021 mennessd
nakynyt kalastossa koekalastusten tulosten perusteella suurina muutoksina. Vuonna 2021 todettu kuo-
rekannan romahdus johtui tfodenndkdisimmin heindkuun hellejaksolla hyvin korkeiksi nousseista ve-
den lampdtiloista (Ruuhijérvi ym. 2023). Kun vileGmpi alusvesi oli samanaikaisesti vih&happinen, ei
kuoreilla ollut mahdollisuutta siirtyd syvemmadalle hellettd pakoon. Myds Kajaanseldn kuorekanta pie-
neni selvasti vuonna 2021, vaikka varsinaista kuoreiden joukkokuolemaa ei siellé todettukaan.

Vuosien 2022 ja 2023 koekalastusten perusteella Kajaanseldn kuorekanta ndyttéad hiljalleen elpyvan,
vaikka vuosien 2013-2020 kuoresaaliista ollaan vield kaukana. Enonseldn kuorekanta hiipui enfises-
taddn vuonna 2022, ja emokanta oli niin pieni, ettei se pystynyt fuottamaan runsasta vuosiluokkaa
(Malinen ja Vinni 2023). Vuosiluokka 2023 oli kuitenkin jo varsin runsas (Malinen ja Vinni 2023), eli kuo-
rekanta nayttdisi nyt olevan vahitellen toipumaan pdin. Enonseldn kuorekannan romahtamiset ovat
kuitenkin edelleen mahdollisia. Hellekesind kuoreelle lian Idmpimdan alusveden alaraja saattaa ulot-
tua vahahappisen vesikerroksen yl@rajalle asti, jolloin kuoreille ei jGa lainkaan elinkelvollista vesiker-
rosta (Malinen ja Vinni 2023), eikd pakopaikkaa runsaan ahven- ja kuhakannan saalistukselta.

Vesijarven eri osien vdalilld ei ole kovin suuria eroja verkkokoekalastusten yksikkdsaaliissa (Ruuhijarvi
ym. 2022, 2023). Isoista selistd Kajaanselkd on keskimdadrdiseltd saalistasoltaan alhaisin, Enonselkd,
Komonselkd ja Laitialanselkd ovat hieman runsaskalaisempia ja samankaltaisia keskenddn. Matalat
lahtialueet, etenkin Kukkilanselkd ja Kirkonselké, ovat selvasti runsaskalaisempia ja sarkikalavaltaisem-
pia. Ne ovat myds ahvenen ja kuhan tarkeitd kutu- ja poikastuotantoalueita, koska ne IGmpenevat
kevadlla isoja selkiGd nopeammin ja tarjoavat kalanpoikasille enemmdan ravintoa.

Koekalastusten tuloksista laskettuja indeksejd kaytetddn yhtend muuttujana jarven ekologista filaa
madritettdessd. Vesijdrvi jakaantuu kahteen erikseen luokiteltavaan vesimuodostumaan. Kajaan-
selkd& on viimeisimmdassa kokonaisluokittelussa madritetty hyvadn ekologiseen filaan ja muu Vesijarvi
pddasiassa Enonseldn aineistojen perusteella tyydyttavadn filaan (Ruuhijdrvi ym. 2023). Luokittelu pe-
rustuu vuosien 2012-2017 aineistoihin. Kalaston perusteella Kajaanseldn ekologinen fila on tyydyttavé
ja Enonseldn tyydyttévan ja valttavan rajalla. Vuoden 2023 koekalastustulosten perusteella molem-
pien selkien kalasto iimentad tyydyttavad ekologista filaa.

Jarven osa-alueiden tilan madrittdminen kalaston perusteella on tietysti hieman ep&varmaa, koska
kalat voivat siirtyd alueelta toiselle. Toki koekalastusten tulokset kertovat alueellista eroista. Myds vuo-
sien valillé on selvid eroja. Viileind kesind sadliit ovat pienempid, miké johtaa parempaa ekologista
tilaa kuvaaviin indeksin arvoihin. L&dmpiminéd vuosina kalojen runsas poikastuotanto kasvattaa etenkin
saaliskalojen lukumdadrad, miké laskee ekologisen tilan indeksin arvoa.
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Vesijarven kalasto on suurten véhdhumuksisten jérvien vertailuarvoihin ndhden runsas, mik& kertoo
rehevoitymisen vaikutuksista. Kalaston rakenne on kuitenkin hyvé, ahvenkalat ovat sérkikaloja run-
saampia koeverkkojen sadliissa ja petokalojen osuus on korkea. Vuonna 2021 ja 2023 petokalojen
painosadadlisosuudet nousivat Kajaan- ja Enonselén koekalastuksissa noin 40 prosenttiin. Saalistasot
putosivat vuonna 2022, mutta pysyivat silti yli 30 prosentissa. Vesij@rven tavoitelluimmat saaliskalat
kuha ja ahven ovat kumpikin runsaita ja niiden kannat ovat kasvaneet viimeisen kuuden vuoden
aikana. Kalaston muutokset vastaavat Vesijérven hoidon tavoitteita sekd vesien tilan ettd kalatalou-
den osalta. Sarkikaloja kannattaa silti edelleen pyytéd, vaikka kalanjalostajien tavoittelemaa isoa
sérked vaikuttaisi olevan Enonseldlld aiempaa niukemmin kaupallisen kalastuksen tai hoitokalastuk-
sen kohteeksi.

9. Seurannan kehitystarpeet

Vesijarven tilan seuranta on nykyisellddn varsin kattava ja monipuolinen. Muutamia seikkoja voidaan
nostaa mietittdvaksi tulevien vuosien seurannassa.

- Laitialanseldltéd on otettu kasviplanktonndytteet kaksi kertaa kasvukauden aikana, miké on
vahdinen maadré ekologisen luokittelun tarpeita ajatellen. Esimerkiksi biomassa saattaa vaih-
della huomattavasti kasvukauden aikana. Luokittelussa kdytetddn useimpien kasviplanktonin
luokitteluparametrien osalta kesa-elokuun tuloksia. Laitialanseldn kasviplanktontutkimusta
voitaisiin tGydentdd siten, ettd kasviplanktonndytteet otetaan kesa-elokuussa ja klorofyllinGyt-
teet touko-lokakuussa samaan aikaan kuin muiltakin havaintopaikoilta.

- Vuosiraportteihin voitaisiin lisétd muutaman vuoden vélein lagjempi esimerkiksi happitilan-
teen, kasviplanktonin sekd ravinnesuhteiden tarkastelu.

- Aufomaattiasemien foiminnalliset ongelmat pitd& saada ratkaistuksi, jotta niilté saatavaa tie-
toa pystytddn hyddyntdmdadn mahdollisimman hyvin.

10. Yhteenveto

Kuten aiemminkin, VesijGrven rehevyystaso pieneni etel@std pohjoiseen mentdessd. Padllysveden
fosforipitoisuuden perusteella Enonselkd ja Komonselkd olivat kasvukaudella lievasti renevid. Kajaan-
seldlld rehevyystaso oli selkdalueista alin fosforipitoisuuden pysyessd vahatuottoisen vesistdon tasolla.
Kasvukauden keskimddrdinen fosforipitoisuus kuvasti kaikilla runkopisteilld hyvad ekologista filaa. Lai-
fialanseldlld ekologinen tila oli fosforin osalta hyvdd ja Paimelanlahdella tyydyttavad tasoa. Va-
haseldlld kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus kuvasti valttavad ekologista tilaa. Vesijarven
padllysveden kokonaistyppipitoisuus oli pddosin paremmalla tasolla kuin fosforipitoisuus.

Padllysveden fosforipitoisuus kasvoi toukokuulta loppukesdd ja syksyd kohti, mutta klorofyllipitoisuus
ei vaihdellut kaikilta osin fosforipitoisuuden suuntaisesti. Klorofyllipitoisuus oli pddselkdalueilla touko-
kesdkuussa tavanomaista korkeammalla tasolla ja pienimmilladan kesdkuun lopulla. Sen jalkeen pitoi-
suus kasvoi Enonseldlld ja Komonseldlld ja oli suurimmillaan elokuussa. Kajaanseldlld vastaavaa kas-
vua ei ollut havaittavissa. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden kasvun loppukesdé kohti katsotaan yleensd
iiment&van jérven sisdistd kuormitusta.
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Klorofylli iimensi yleens& huonompaa ekologista tilaluokkaa kuin ravinnepitoisuudet. Kasvukauden
keskiarvot kuvastivat Enon-, Komon- ja Laitialanseldlld tyydyttavad ja Kajaanseldlld hyvéd ekologista
filaa. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuudet olivat selkdalueita suurempia, mutta ekologinen fila oli
kuitenkin tyydyttéavad tasoa. Vahaseldlld levéamadérd oli runsain ja klorofyllipitoisuus kuvasti valttavad
ekologista tilaa.

Kasviplanktonmaksimi oli Enonseldlld ja Komonseldlld toukokuussa ja foinen elokuussa, jolloin sinilevat
runsastuivat. Sinilevien esiintyminen oli kuitenkin selvasti maltilisempaa kuin edellisend kesédnd. Ka-
jaanseldlld biomassan vaihtelu oli melko vahdaistd, eivatkd sinilevat runsastuneet loppukesalld mainit-
tavasti. Biomassa painottui keskikeséstd alkaen piileviin. Kasviplanktonbiomassan muutokset viittasi-
vat Enonseldlld rehevyystason kasvuun loppukesdlld. Fosfori oli kokonaistypen ja -fosforin suhteen pe-
rusteella minimiravinne koko kasvukauden ajan kaikilla selk&alueilla. Mineraaliravinteiden pitoisuudet
olivat touko- ja lokakuuta lukuun oftamatta pienid koko kasvukauden ajan, joten k&ytdnndssa sekd
typpi ettd fosfori rojoittivat levien kasvua.

Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen tila oli Lankiluodolla, Pirttiniemessd ja Laitialansel&lla
tyydyttava ja Kajaanseldlld hyva. Ekologisen luokituksen tulokset k&vivat yksiin kasviplanktonin |gjiston
ja biomassan vaihtelun kanssa.

Lopputalvella Enonseldn ja Kajaanseldn syvannepisteilld oli alusvedessé voimakasta hapenvajausta
tai hapettomuutta. Komonseldlld alusvesi sdilyi hapellisena, vaikka pohjan Idhellé oli siellakin heikko
happitilanne. Enonseldlld ei ole endd tehty hapetusta vuosina 2020-2023, mik& todenndkdisesti oli
osasyy lopputalven happitianteen muutokseen verrattuna vuosijaksoon, jolloin hapetus oli k&ynnissd.

Kasvukaudella kerrostuminen alkoi Enonseldllé toukokuun alkupuolella, alkoi heikentyé syyskuun lop-
pupuolella ja purkautui syys-lokakuun vaihteessa. Happifilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kerros-
tuskauden alusta ja oli huonoimmillaan heindkuun lopulta syyskuun loppupuolelle. Loppukesdalld alus-
veden happitilanne oli heikko myos Kajaanseldlld, kun taas matalammalla Komonseldlld vesi oli ndyt-
teenottoaikaan jo tdyskierrossa ja ehfinyt hapettua kauttaaltaan. Vuosien valistd vertailua vaikeut-
taa loppukesdn ndytteenottoajankohta, joka saattaa vaihdella |[Ghes kuukauden verran vuodesta
toiseen.

Enonseldn ulapan kalayhteisd on hiljalleen kehittymdassd normaalimpaan suuntaan ja hellekesén
2021 aiheuttamat suuret muutokset ovat vdistymdssd. Alusveden alhainen happipitoisuus ja pddilys-
veden voimakas l[dmpeneminen aiheuttivat Enonseldlld kuoreiden massakuoleman heindkuun puo-
livalin fienoilla vuonna 2021. Kuoretiheys pieneni silloin voimakkaasti. Kuha- ja ahvenkannat ovat voi-
mistuneet jo useamman vuoden ajan. Enonseldn ja Kajaansel&n koekalastusten perusteella petoka-
lakannat ovatkin varsin vahvat.

ElGinplanktonyhteisdn kehityksen perusteella Vesijarven Enonseldn tila vaikuttaa olevan kehittymdassa
mydnteiseen suuntaan. Ulappa-alueella on kohtalaisesti keski- ja suurikokoisia kasviplanktonia ravin-
nokseen kayttavid vesikirppuja, etenkin Daphnia-suvun lajeja sekd Eudiapfomus-hankajalkaisia. Yh-
teisdssd on alkanut esiintyd lajeja, jotka eivat siedd hyvin voimakasta planktonia sydvien kalojen saa-
listusta, joka tyypillisesti kasvaa, kun jarvi rehevaityy.
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Tuloskooste
Vesijarvi tammikuu

Liite 1. Vedenlaatutulokset vuonna 2023

8.3.2023
1(1)

M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 M8010/0  MB8037/0
. ;o . . Haju, Ulkon&kd
Lar_npb Happi L Sameus _Sahkﬁn pH AIkaI"?' Vériluku (clo Typpl,. NH4-N NO2-N NO3-N NO2+3-N Fosforl_, PO4-P Kiloridi Rauta Mangaani naytteen- naytteen-
tila kyllastys johtavuus teetti (Mn)  kokonais kokonais
otossa otossa
LA142 LAI42 LA145 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAO0O5 LA130 LAI28 LA132 LA162 LA00S LAO76
Néayte- . . Syvyys Ottopéiva- ug/l NH4- ug/l  pg/l NO3- pg/l NO23- ug/l PO4-
il Havaintopaikka = M&ATA mg/l % FNU mS/m mmol/l  mg/IPt mg/l 02 ug/l N NO2-N N N ug/l p mg/l ug/l ug/l
23vvoo721 | K&AaNselkA 4| | o) 5003 | 07 12,9 ) 0,48 10,8 75 0,61 8 26 380 4,9 <2 89 89 15 8 6,2 28 4,9 H K
(runkopiste)
23vvo0722 | KAIAANsEIKASA | | 5p ) 5055 2 10,4 75 - K
(runkopiste)
23wvoo723 | KAAANsEIkASA | g | o) 5003 | 23 10,4 76 - K
(runkopiste)
23vv00724 | KABANSEIKASA |50 | o0 ) 5003 | 26 71 52 2,1 10,8 7 0,59 11 25 470 4,6 <2 190 200 18 12 6 68 260 H K
(runkopiste)
23wvo0725 | KAAANSEIkASA | o0 | o ) 5003 | 27 63 46 - K
(runkopiste)
23vv00726 | KAAANSEIKASA | 5| o) 5003 | 28 59 43 - K
(runkopiste)
23wvoo727 | KAAANSEIKASA | o0 | o) 5003 | 2,9 48 36 - K
(runkopiste)
23VV00728 K?:Sﬁ’k‘zg::;f‘l 39 | 2512023 | 34 <02 1 7 131 71 0,92 37 3,9 1100 630 47 18 23 76 58 6 230 3600 LRV K
Pirttiniemi 5
23VV00731 ! 1 | 2512023| 009 12,8 ) 0,53 11,1 75 0,63 9 28 340 53 <2 49 50 12 6 6,7 28 6,9 H K
(runkopiste)
Pirttiniemi 5
23V\V00732 ! 8 |251.2023| 4 11 8 18 12 7 0,74 12 2,7 630 220 4 130 130 25 19 65 | 110 590 H K
(runkopiste)
23vvoo7as| LANKIUOO10 |l o o003 | 11 12,2 86 0,56 11,3 75 0,63 10 3 390 37 <2 77 77 18 12 7 28 6 H K
(runkopiste)
23vvoo73s| LANKIUOO 10| 0| o0 o003 | 25 8,8 64 - K
(runkopiste)
23VV00737 "(":SEI'('ESE’Q)O 15 | 2512023 | 29 76 56 0,97 11,9 7.2 0,66 11 28 460 23 <2 150 150 22 17 77 58 63 H K
23vvoo7ag| LANKIUO 101 o0 | o 5003 | 33 56 42 - K
(runkopiste)
23wvoo7ag| LANKIUO 10 | o0 | o5 o003 | 37 <02 <1 LIV K
(runkopiste)
Lankiluoto 10
23vv00740| TN oey | 30 | 2512023 | 43 <02 <1 21 17,2 71 14 180 78 3400 2400 3.1 73 10 880 900 78 | 6800 | 5000 VIV Musta



Arja Palomäki
Tekstiruutu
Liite 1. Vedenlaatutulokset vuonna 2023


Tuloskooste
Vesijarvi tammikuu

M8000/0 M8001/0 M8002/0 M8003/0 M8004/0 M8005/0 M8006/0 M8007/0

Kokonais-  N&ko- liman o Tuulen  Tuulen Lumen NEE]
e Pilvisyys
Syvyys Syvyys lampétila nopeus suunta paksuus paksuus

Naytteen Ottopdivéa-

Néaytenumero Havaintopaikka e s Néytteen lisétietoja m/s dm
nimi maara
23yHooa7g | Kalaanselkd 34 | ymparisto- | g ) 5455 39,7 41 1 8 4 225 1 2,7
(runkopiste) havainnot
23YH00481 Pirttiniemi 5| ymparisto- | g 1 5553 8,8 48 - - - - 1 27
(runkopiste) havainnot
23YH00484 Lanklluo_to 10 ympa_rlsto- 25 12023 Pohj_anlahelr_l'gn vesi mus_taa, 30,8 47 0.8 ) ) ) 0.8 26
(runkopiste) havainnot 25 ja 30 m jateveden hajua




Nayte-

Koepaikka

Tuloskooste

Vesijarven tarkkailu

Nayte-

Ottopéiva-

Maaliskuu

L&mpo-
LiEY

°C

Happi

Happi-
kyllastys

Sameus

FNU

Kiinto-

aine

mg/l

Sahkdn-

(GFIC) johtavuus

mS/m

Alkali-
niteetti

Véri-
luku

COD Kok-N

mmol/l mg/l Pt mg/1 02 pg/l

NH4-N NO2-N

uafl

uafl

NO3-N

uafl

NO2+
NO3-N

uafl

Kok-P PO4-P Kiloridi

pg/l

pg/l

mg/l

Fe

uafl

Mn

uafl

Haju,

21.7.2023
12)

Ulkonékd

ndytteen- naytteen-

otossa

otossa

numero Syvyysm  miara
Lankiluoto 10
23vvo3ss0 | TR 1 2232023 | 21 | 11,7 | 85 038 | <1 113 | 75 | 063 | 97 20 | 430 | <3 | <2 | 65 66 | 15 | 43 | 74 | 12 | 10 H K
23vvoagsy | -ankiluoto 10 10 2232023 | 3.2 6,8 51 H K
(runkopiste)
23VV03852 Lﬂﬂﬂgf&g 15 2232023 | 35 | 59 44 18 11 126 | 71| 069 | 13 28 | 550 | 32 | <2 | 210 | 220 | 21 | 16 | 88 | 73 | 83 H K
23vvoagsg | -ankiluoto 10 20 2232023 | 37 17 13 H K
(runkopiste)
23vvo3gss | -Ankiluoto 10 25 2232023 | 41 | <02 | <1 H K
(runkopiste)
Lankiluoto 10
23vv03855 | 1 e 30 | 2232023 | 48 |<o02| <1 26 11 18,3 7 | 15 | 200 | 87 | 4300 2800 | 23 | 12 14 | 1500 | 1400 | 84 |14000| 4100 | SRV | Musta
23VV03856 | Kiikkula 8 1 2232023 | 18 | 125 | 90 0,39 11,8 | 76 | 065 | 99 29 | 450 28 76 | <10 | 23 H K
23VV03857 | Kiikkula 8 10 | 2232023 | 22 | 68 50 0,93 1221 | 72 | 066 | 11 2,7 | 540 20 83 | 110 | 25 H K
23VV03858 | Kiikkula 8 15 | 2232023 | 3,7 | 39 30 H K
23VV03859 | Kiikkula 8 215 | 2232023 | 46 | <02 | <1 14 52 | 72| 12 | e2 51 | 1500 630 7,6 | 2500 | 3600 | SRV | Musta
23VV03860 |  Satama 33 1 2232023 | 18 | 12,6 | 91 0,39 11,8 | 76 | 065 | 11 3 430 20 76 | 48 | 36 H Kirkas
23VV03861| Satama 33 10 | 2232023 | 25 | 95 69 0,34 115 | 73 | 063 | 88 2,7 | 460 20 74 | 15 | 33 H Kirkas
23VV03862 | Satama 33 135 | 2232023 | 46 | 04 3 16 145 | 72 | 1 77 38 | 1100 380 7.4 | 2400 | 2500 H Kirkas
23VV03863 | Kahvisaari 40 1 2232023 | 18 | 131 | 94 045 | <1 12 77 | 066 | 11 3 440 19 78 | 14 | 88 H Kirkas
23VV03864 | Kahvisaari 40 3 2232023 | 28 12 88 15 13 128 | 76 | 066 | 13 3 470 18 97 | 78 | 7.4 H Kirkas
23VV03865 | Kaksossaaret 43| 1 2232023 | 18 | 128 | 92 046 | <1 11,9 | 77 | 066 | 9,9 3 420 15 76 | <10 | 3 H Kirkas
23VV03866 | Kaksossaaret43| 5 2232023 | 24 | 10,7 | 78 057 | <1 119 | 74 | 0,65 | 10 28 | 460 17 79 | 25 | 45 H Kirkas
23VV03867 E“O(rt‘gi'jk;" [ 1 | 2232023 | 23 | 114 | 83 0,36 115 | 75| 063 | 91 | 28 | 420 | <3 | <2 | 5 | 76 | 16 | 69 | 74 | <10| 2 H Kirkas
23VV03868 E”O(rt‘;;'jk;" [ 15 2232023 | 33 | 43 32 2,8 12,6 7 | 067 | 17 33 | 880 | <3 | <2 | 500 | 500 | 27 | 22 8 | 250 | 240 H Kirkas
Enonselka 79
23VV03869 i) 30 | 2232023 | 43 |<02| <1 16 154 | 72| 12 | 120 | 56 | 2400 | 1700 | 6 16 22 | 720 | 670 | 81 | 5000|2700 | SRV | Musta
23VV03870 | Isosaari 6 1 2232023 | 1,9 | 126 | o1 0,39 121 | 76 | 067 | 98 29 | 430 21 78 | 14 | 22 H Kirkas
23VV03871|  Isosaari 6 10 | 2232023 | 3 6,1 45 14 11,8 | 71 | 063 | 13 28 | 640 20 69 | 88 | 20 H Kirkas
23VV03872 |  Isosaari 6 15 | 2232023 | 34 4 30 H Kirkas
23VV03873 | Isosaari 6 18 | 2232023 | 4 28 21 8 143 7 | 076 | 46 52 | 1400 62 73 | 640 | 1200 H Kirkas
23VV04029 Vahg;;'jk;" 38 1 2332023 | 32 | 112 83 1.2 134 | 72| 072 | 16 4 840 8 24 | 390 | 390 | 16 | 25 | 81 | 110 | 60 H LS
23VV04030 Pa"“;'.a‘f";(;"")h“ 8y | 2332023| 19 |122| 88 | o082 12 75 | 065 | 11 | 32 | 660 | <3 | 21 | 270 | 280 | 15 | 22 | 77 | 40 | 37 H LS
23VV04031 Pa'm?t'.;‘;('f)h“ Bl 10 2332023 | 3,6 3,8 29 7.8 168 | 69 | 064 | 39 48 [3300| <3 | 38 | 2700 | 2700 | 49 | 33 | 11 | 680 | 170 H LS
23VV04032 Pa"“;'.a‘f";(;"")h“ Bl 155 | 2332023 39 17 13 8,3 179 | 68 | 067 | 43 48 | 3500 | 54 | 85 | 3000 | 3000 | 60 | 43 | 12 | 810 | 290 H LS
23VV04033 | Siikasalmi 23 1 2332023 | 18 | 124 | 89 0,46 11,4 | 75 | 063 | 85 27 | 410 14 74 | 13 | 23 H K
23VV04034 | Siikasalmi 23 7 2332023 | 38 | 49 37 33 11,6 7 | 063 | 13 26 | 610 19 72 | 210 | 89 H K
23VV04035 (F;H:Lrg;r:tles) 1 2332023 | 2 141 | 102 0,57 112 | 7.8 | 063 | 7,9 27 | 870 | 32 | <2 | 28 29 | 12 | 26 | 72 | 25 | 1.8 H k
Pirttiniemi 5
23vvo4036| AR 8 2332023 | 44 | 21 16 45 123 | 69 | 067 | 19 3 960 | <3 | 2,7 | 600 | 610 | 24 | 15 | 73 | 200 | 370 H k
23VV04037 | Vaaniansalmi 20| 1 2332023 | 1,7 | 154 | 111 0,74 11,2 | 84 | 062 | 75 27 | 360 13 71 | 10 | 33 H K
23VV04038 | Vaaniansalmi 20 | 4 2332023 | 2,1 | 11,6 | 84 0,55 109 | 75 | 059 | 68 24 | 380 14 68 | 11 | 38 H K




21.7.2023
2)

. Kiinto- . . Haju, Ulkonakd
HapP-  comeus aine  SAMKON o, Alkale VAR oon N NHA-N NO2-N NO3-N NO2' Kok-P PO4-P Kioridi  Fe naytteen- naytteen-
kyllastys johtavuus niteetti  luku NO3-N

(GFIC) otossa otossa

LAmpo- .
tila  HaPpi
Néyte- Koepaikia _Néie-  Otiopsiva-

o g . MAArA °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l mg/l  pgll

23VV04039 K?:ﬁiﬂsz:'s‘fe)m 1 2332023 | 1,4 | 143 | 102 0,56 8.3 8 | 045 | 5.3 19 | 200 | 95 | <2 | 33 34 | 13 | 25 | 54 | 27 | 28 H k

23VV04040 | Kajaanselka 34 10 2332023 | 25 | 9,2 67 H K
(runkopiste)

23Vv04041 | KAaanselka 34 15 2332023 | 2,7 7,6 56 H K
(runkopiste)

23VV04042 | Kajaanselka 34 20 2332023 | 3,1 6,4 47 11 11,1 7 | 059 | 85 25 | 580 | <3 | <2 | 280 | 280 | 19 | 13 | 68 | 61 | 20 H k
(runkopiste)

23VV04043 | KaJaanselka 34 25 2332023 | 3,1 6,4 48 H K
(runkopiste)

23VV04044 | KAJaaNselka 34 30 2332023 | 3.2 6 45 H K
(runkopiste)

23VV04045 | Kajaanselka 34 35 2332023 | 3.2 5,3 40 H K
(runkopiste)

23VV04046 K?:ﬁiﬂ;g:'s‘:;“ 39 2332023 | 35 | 04 3 5 137 | 73 | 096 | 20 35 | 900 | 670 | 37 | 69 11 | 42 | 27 | 68 | <10 | 5100 | LRV k

23VV04123 La'“?{;;ze)'ka 4 1 2732023 | 2,4 13 95 0,63 106 | 7.6 | 058 | 91 26 | 360 | <3 | <2 | 29 29 | 16 | <2 6 18 | 22 H k

23VV04124 La't""(‘lggze)'ka 4 10 2732023 | 35 | 4.4 33 1.3 115 7 | 062 | 10 25 | 600 | 75 | <2 | 330 | 330 | 12 | 51 | 61 | 75 | 10 H k

23VV04125 La'“?{;;ze)'ka 4 17 2732023 | 43 17 13 22 13,8 7 | o8s | 61 44 | 1800 | 470 | 250 | 560 | 810 | 45 | 36 | 62 | 870 | 2200 | LRV Is




Tuloskooste
Vesijarven tarkkailu

Maaliskuu

liman _— Tuulen Tuulen  Kokonais- Nako-
a Pilvisyys
lampdtila nopeus suunta Syvyys Syvyys
Naytenumero Koepaikka Naytteen nimi Ottopdivamaéra °C m m
23YH02053 Lankiluoto 10 (runkopiste) ymparistdhavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 31 3,7
23YH02054 Kiikkula 8 ymparistdhavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 22,4 3,1
23YH02055 Satama 33 ymparistdhavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 14,4 2,8
23YH02056 Kahvisaari 40 ymparisthavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 4 2,4
23YH02057 Kaksossaaret 43 ymparistdhavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 59 2,8
23YH02058 Enonselka 79 (tydentava | s icishavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 31,3 3,7
seuranta)
23YH02059 Isosaari 6 ymparistdhavainnot 22.3.2023 0 8 5 180 19,2 3,6
23YH02127 Vahaselka 38 (@ydentava | s icshavainnot | 23.3.2023 10445 5 8 6 270 2,2 18
seuranta)
23YHo2128 | Paimelaniahti 18 (taydentava | sicishavainnot | 23.3.2023 11:10 5 8 6 270 i3 2,5
seuranta)
23YH02129 Siikasalmi 23 ymparistbhavainnot 23.3.2023 11:35 5 8 6 270 8 3,8
23YH02130 Pirttiniemi 5 (runkopiste) ymparistdhavainnot 23.3.2023 12:00 5 8 6 270 9 3,4
23YH02131 Vaaniansalmi 20 ymparistdhavainnot 23.3.2023 12:20 5 8 6 270 51 3
23YH02132 Kajaanselka 34 (runkopiste) ymparistdhavainnot 23.3.2023 13:10 5 8 6 270 39,7 3,8
23YH02172 "a'“a'ansse;ﬁa‘:“(;‘yde"ta"a ymparistshavainnot | 27.3.2023 13:00 4 8 6 45 17,5 3




Néytenumero

Havainto-paikka

Tuloskooste

Vesijarven tarkkailu  Toukokuu

Néyte-
syvyys m

Ottopéiva-
maara

Happi

mg/l

Happi-
kyllastys

%

Sameus

FNU

Séhkon-
johtavuus

mS/m

Alkali-
niteetti

mmol/l

Vari-
luku

mg/l Pt

CoD

mg/l 02

Kok-N

ug/l

NH4-N NO2-N

ug/l

ug/l

NO3-N

g/l

NO2+
NO3-N

g/l

Kok-P PO4-P Kloridi

ug/l

g/l

mg/l

Fe

Mn

Haju,
néytteen-
otossa

Ulkon&kd
naytteen-
otossa

21.7.2023
12

Klorofylli

mg/m3

23wvo7365 | Kajaanselka 34 1 852023 | 57 | 118 94 1,1 107 | 75| 055 11 2,7 420 | 18 <2 66 67 58 | <2 | 61 | 63 | 21 H k
(runkopiste)

23wvoraes | Kdaanselkasa |, | g ons | 55 | 118 | o4 H K
(runkopiste)

23wvorey | Kaaanselkasa | o | g poms | 53 | 116 | o1 H K
(runkopiste)

23VV07368 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘;)“ 20 852023 | 52 | 116 91 1,2 106 | 7.6 | 056 11 2,7 400 | 18 <2 71 72 61 | <2 | 61 | 72 | 28 H k

23wvo73eg | Kaaanselkasa | o0 | g pona | 51 | 115 | 90 H K
(runkopiste)

23wvorazo | Kajaanselkasa || g poma | 5 | 116 | o1 H K
(runkopiste)

23wvorayy | Kajaanselkasa | on | g ona | 49 | 109 | 85 H K
(runkopiste)

23VV07372 K?:ﬁﬁ:;‘s:'s‘;)“ 39 852023 | 49 | 112 88 2,2 10,7 | 75 | 055 12 2,8 440 | 27 <2 71 73 | <3 | <2 | 61 | 150 | 79 H k

23wvo737s | Kajaanselkasa [0 | g5 o053 52
(runkopiste)

23VV07376 | Vaaniansalmi20| 1 852023 | 7,9 | 119 | 100 15 106 | 77 | 056 12 2,9 390 8,7 61 | 98 | 17 K

23VV07377 | Vaaniansaimi20| 4 852023 | 62 | 123 99 1,2 106 | 77 | 055 11 2,7 360 5,7 61 | 67 | 18 K

23vvo7a7g | Pirtiniemis 1 852023 | 82 | 121 | 102 1,6 108 | 77 | 057 13 3,1 410 | 66 | 23 59 61 8 <2 | 63 | 88 | 15
(runkopiste)
Pirttiniemi 5

23VV07380 ! 8 852023 | 68 | 115 94 2 109 | 77| 057 13 31 460 | 12 22 71 73 | 97 | <2 | 64 | 160 | 19
(runkopiste)

23vvo73sy | irtiniemiS 06 | 852023 8,6
(runkopiste)

23VV07382 | Siikasalmi 23 1 852023 | 7.8 12 101 18 11 7,7 | o058 14 3.2 470 97 6,6 | 100 | 16 H k

23VV07383 | Siikasalmi 23 7 852023 | 62 | 114 92 15 115 | 76| 06 14 3,5 450 10 7 110 | 17 H K

23VV07385 Isosaari 6 1 852023 | 7,6 | 123 | 103 1,4 115 | 78| 06 14 3.2 450 15 71 | 83 | 13 H k

23VV07386 Isosaari 6 10 | 852023 | 62 | 116 94 1,3 115 |77 | 06 13 3,2 470 11 71 | 92 | 18 H K

23VV07387 Isosaari 6 15 | 852023 | 6 11,5 93 H k

23VV07388 Isosaari 6 18 | 852023 | 6 11,1 89 1,8 115 | 76| 06 14 3,3 460 12 71 | 170 | 29 H K

23wvo7390 | Lankiluoto 10 1 852023 | 75 | 122 | 102 1,7 11 78 | 061 14 33 a0 | 73 | 22 71 74 12 | <2 | 71 | 74 | 15 H k
(runkopiste)

23vvo7391 | Lankiluoto 10 10 | 852023 | 65 | 119 | o7 H K
(runkopiste)

23wvo7392 | Lankiluoto 10 15 852023 | 62 | 116 94 1,9 112 | 76| 06 14 33 460 | 12 <2 87 89 11 | <2 | 71 | 100 | 19 H k
(runkopiste)

23vvo7393 | Lankiluoto 10 20 | 852023 | 61 | 117 | o4 H K
(runkopiste)

23vvo7394 | Lankiluoto 10 25 | 852023 | 6 | 116 | 93 H K
(runkopiste)

23vvo7395 | Lankiluoto 10 30 852023 | 6 11,4 92 2,2 113 | 76 | o061 14 3,9 470 | 19 2,1 95 97 12 | 23 | 72 | 120 | 28 H K
(runkopiste)

23vvo7396 | Lankiluoto 10 0-4 | 852023 13
(runkopiste)

23VV07401 Kilkkula 8 1 852023 | 8 124 | 105 1,4 112 | 78 | 061 14 33 450 10 71 | 74 | 15 H k




21.7.2023
P(2)

) ) ) Haju Ulkon&kd
. Happi- Sahkon- Alkali-  Véri- NO2+ . . X . -
Happi kyllastys Sameus johtavuus niteetti  luku COD Kok-N NH4-N NO2-N NO3-N NO3-N Kok-P PO4-P Kloridi Fe Mn naytteen- néaytteen Klorofylli
otossa otossa
SV Nayte- Ottopaiva- 0
Naytenumero Havainto-paikka g sm  mAArA mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/IPt mg/l02 pgll ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/| mg/m3
23VV07402 Kiikkula 8 10 8.5.2023 6,4 12 97 1,8 11,3 7,7 0,61 13 3,3 470 9,2 7,2 84 17 H k
23VV07403 Kiikkula 8 15 8.5.2023 6,1 11,5 93 H k
23VV07404 Kiikkula 8 22 8.5.2023 6 11,1 89 2,4 11,3 7,6 0,61 14 3,2 460 12 7,2 150 38 H k
23VV07406 Satama 33 1 8.5.2023 7,7 12,6 105 1,5 11,5 7,8 0,61 13 3,2 460 13 7,3 64 14 H k
23VV07407 Satama 33 10 8.5.2023 6,3 11,8 96 1,6 11,4 7,7 0,61 13 3,2 450 8,8 7,3 82 15 H k
23VV07408 Satama 33 13,5 8.5.2023 59 11,8 95 1,4 11,4 7,6 0,61 13 3,2 460 11 7,3 86 21 H k
23VV09093 Kahvisaari 40 1 2452023 | 14,9 7,9 380 15 L LS
23VV09094 | Kaksossaaret 43 1 24.5.2023 | 14,7 8 360 17 L LS
23vvogogs | Lankiluoto 10 1 |2452023| 154 8.1 380 14 L Ls
(runkopiste)




Tuloskooste
Vesijarven tarkkailu

Toukokuu

liman . Tuulen Tuulen Kokonais-
n e Pilvisyys
lampétila nopeus suunta Syvyys
Naytenumero Naytteen nimi Koepaikka Ottopaivamaara °C /8 m

23YH03163 ympéristdhavainnot | Kajaanselka 34 (runkopiste) | 8.5.2023 12:05 12 0 8 270 40 3,5
23YH03166 ympéristéhavainnot Vaaniansalmi 20 8.5.2023 12:30 12 0 3 270 5 2,4
23YH03168 ympéristéhavainnot Pirttiniemi 5 (runkopiste) 8.5.2023 12:45 13 0 8 270 9,2 2,3
23YH03169 ympéristdhavainnot Siikasalmi 23 8.5.2023 13:00 13 0 3 270 8,3 2
23YH03173 ympéristdhavainnot | Lankiluoto 10 (runkopiste) 8.5.2023 13:50 14 0 8 270 31,2 2
23YH03171 ympéristéhavainnot Isosaari 6 8.5.2023 13:25 14 0 3 270 19,2 2,2
23YH03174 ympéristéhavainnot Kiikkula 8 8.5.2023 14 0 8 270 23 2
23YHO03175 ympéristéhavainnot Satama 33 8.5.2023 14:25 14 0 3 270 14,7 2
23YH03750 ympéristdhavainnot | Lankiluoto 10 (runkopiste) 24.5.2023 21 &l 1,8
23YHO03749 ympéristéhavainnot Kaksossaaret 43 24.5.2023 21 6 1,8
23YH03748 ympéristéhavainnot Kahvisaari 40 24.5.2023 21 3,9 1,6




N&yte-numero

Havainto-
paikka

Nayte-

Tuloskooste

Vesijarven tarkkailu Kesakuu

Ottopaiva-
maara

Happi-
kyllastys

%

Sameus

FNU

EELLGIE
johtavuus

mS/m

Alkali-
niteetti

mmol/I

Vari-
luku

mg/l Pt mg/l 02

po/l

ug/

ug/

COD Kok-N NH4-N NO2-N NO3-N

ug/

NO2+
NO3-N

po/l

ug/

po/l

Kok-P PO4-P Kloridi

mg/l

Mn n#ytteen- naytteen-

ug/

21.7.2023
1)

Haju,  Ulkon&kd

Klorofylli

otossa otossa

mg/m3

23VV10109 La'“"’(‘ig;je)"‘a 4 1 | 662023 | 134 | 102 | o7 3,4 107 | 7,7 | 058 | 13 41 | 460 | 14 | 33 | 86 89 13 | <2 | 58 |-~180] 18 H k

23VV10110 La'“a(‘iggje)"‘a 4 10 | 662023 | 128 | 95 90 3,5 108 | 76 | 058 | 12 38 | 470 | 23 | 36 | 1200 | 120 | 14 | <2 | 58 | 190 | 21 H K

23VV10111 La'“"’(‘iggje)"‘a 4 17 | 662023 | 91 | 36 | 31 57 122 | 71| o062 | 19 | 41 | 830 | 40| 15 | 100 | 210 | 24 | 64 | 57 | 430 [4s0| H K

23VV10112 La'“a(‘iggje)"‘a 4 04 | 662023 11

23vvio113 |K@aanselkasal | g g 008 | 127 | 102 | 96 2 109 | 77 | o6 | 83 3 | 330 | 11 | <2 | 82| 94 | 12 | <2 | 61 | 100 | 13 H K
(runkopiste)

23vvio114 |K@Banselkasdl | o005 | 198 | 101 | 93 H K
(runkopiste)

23vvio11s |K@aanselkasal o | o005 | 99 | 92 | 82 H K
(runkopiste)

23vvio116 |K@Aanselkasal o, | o003 | g9 | 88 76 2,5 107 | 7.4 | 058 | 93 3 400 | 55 | 29 | 52 54 | 11 | <2 | 61 | 110 | 36 H K
(runkopiste)

23vvio117 |K@aanselkasal oo | o008 | g6 9 77 H K
(runkopiste)

23vvio11g |K@Aanselkasal oo | o003 | g5 | 89 76 H K
(runkopiste)

23vvio11g |K@Aanselkasal oo | g qo055 | g5 | 88 76 H K
(runkopiste)

23VV10120 K"Z‘:ﬁﬁﬂgg::f‘ef“ 395 | 662023 | 85 | 89 76 3,5 108 | 73 | 057 | 10 29 | 410 | 70 | 35 | 62 65 14 | 4 6,1 | 210 | 96 H K

Kajaanselka 34

runkopiste ) b ’

23Vv10121 e 0-4 | 6.6.2023 6,4
Pirttiniemi 5

23VV10122 ; 1 | 662023 | 139 | 98 95 3,6 113 | 77 | 062 | 11 35 |30 | 52 | <2 | 54 | 65 | 15 | <2 | 66 | 170 | 11 H K
(runkopiste)
Pirttiniemi 5

23VV10123 ! 8 | 662023 | 131 | 94 | 90 4,9 1090 | 76 | 063 | 11 36 | 380 | 17 | <2 7 83 | 16 | <2 | 66 | 280 | 11 H K
(runkopiste)

23Vvi0124 | FrtniemiS oo \s| 6.6.2023 7,6
(runkopiste)

23VV10126 P?g”‘(at';‘;c'f‘)h“ 1 | 662023 | 147 | 102 | 101 33 11,5 | 78 | 063 | 15 47 | 540 | 12 | 36 | 94 97 16 | <2 | 71 | 150 | 10 H K

23VV10127 Pal';“‘(et';‘;('f‘)h“ 10 | 662023 | 121 | 7 65 4,6 115 | 72 | 065 | 15 4 550 | 99 | 48 | 89 94 | 20 | 58 | 71 | 270 | 38 H K

23VV10128 P?g”‘(at';‘;c'f‘)h“ 12,5 | 6.6.2023 | 11,1 5 46 7,6 11,7 | 71 | 067 | 19 42 | 730 | 220 | 84 | 120 | 130 | 34 | 14 | 71 | 500 | 140 H K

23VV10129 Pal';“‘(et';‘;('f‘)h“ 04 | 662023 10

23VV10132 Vahg;;'jk;‘ 3| 1 | 662023 | 155 | 106 | 106 7 11,3 | 79 | 061 | 43 91 | 690 | 42 | 26 | <5 | <5 | 31 | <2 | 62 | 480 | 23 H s

23VV10133 Vahg;%k;‘ 3| 02 | 662023 24




N&yte-numero

Havainto-
paikka

Nayte-

Ottopaiva-
maara

Happi-
kyllastys

%

Sameus

FNU

EELLGIE
johtavuus

mS/m

Alkali-
niteetti

mmol/|

Vari-
luku

mg/l Pt mg/l 02

COD Kok-N NH4-N NO2-N NO3-N

kol

ug/

ug/

ug/

NO2+
NO3-N

Ha/l

Kok-P PO4-P Kloridi

ug/

Ha/l

mg/l

Fe

21.7.2023
2(2)

Haju, Ulkon&kd
Mn né#ytteen- ndytteen-
otossa otossa

Klorofylli

ug/l mg/m3

23vvi0135 | LANKIUOO 0 |yl g o003 | 135 | o8 95 2,6 114 | 76 | 065 | 12 36 | 430 | 44 | 22 19 21 17 | 27 | 71 | 120 | 13 H LS
(runkopiste)

23vvi0136 | LAKIUOO 10 |0 g o003 | 127 | 94 89 H LS
(runkopiste)

23vvio137 | LAKIUOWO 0 | g 1 o003 | 123 | 95 89 3,4 11,3 | 76 | 064 | 12 36 | 430 | 42 | 25 | 20 22 18 | 25 | 7,1 | 200 | 14 H LS
(runkopiste)

23vvio13g | LAKIUOO 10 | o0 1 6003 | 123 | 92 86 H LS
(runkopiste)

23vvi013g | LANKIUOWO 10 | op | o003 | 97 | 57 50 H LS
(runkopiste)

23VV10140 Lﬁﬂ:ﬂ!ﬁgf& é)o 31 | 662023 | 93 | 25 22 14 12,1 7 | 072 | 25 35 | 1000 | 560 | 10 47 58 | 74 | 33 | 7.1 |1000 | 750 H s

23vvi10141 | LANKIUOWO 10 1o (ol 662023 7
(runkopiste)

23VV10144 E“O(’:;jc'ik;‘ 1 1 | 662023 | 13 | 99 94 3 11,3 | 76 | 064 | 12 33 | 420 | 36 | 21 | 17 19 17 | 27 | 71 | 150 | 12 H LS

23VV10145 E“"(T;;'ik;‘ 1 15 | 662023 | 122 | 91 85 3,5 114 | 75 | 065 | 12 33 | 430 | 56 | 29 | 26 29 21 5 71 | 240 | 23 H LS

23VV10146 E“O(’:;jc'ik;‘ | 315 | 662023 | 96 5 44 11 11,7 | 71 | 066 | 19 34 | 710 | 440 | 83 | 48 57 | 45 | 21 | 71 |1000 | 420 H s

23vvi0147 | EMOnselkaTo |5 \s| 6.6.2023 7,4

(tayd.)

23VV11011 | Kahvisaari40 | 1 | 15.6.2023 | 18,2 8 340 13 H kirkas

23VV11012 Kaks‘fssaaret 1 | 1562023 | 183 8 370 12 H kirkas

23vvi1013 | LAnkiluoo 10|, g g o003 | 186 8,1 380 12 H kirkas
(runkopiste)




Tuloskooste
Vesijarven tarkkailu

Kesakuu

Tuulen
nopeus

i Pilvisyys

lampétila

Tuulen
suunta

Kokonais-
Syvyys

Néakosyvyys

Naytenumero Havaintopaikka Ottopdivamaara Naytteen nimi °C /8 m/s m m
23YH04017 La'“?{g;ze)"‘a 4| 66202311:50 | ymparistshavainnot 17 2 2 315 17,9 17
Kajaanselka 34 . - .

23YH04018 . 6.6.2023 13:00 ympéristéhavainnot 40,5 1,9
(runkopiste)

23YH04019 Pirttiniemi 5 6.6.202313:35 | ympéristéhavainnot 9 17
(runkopiste)

23YH04020 Pa'mzz‘;c'f‘)h" 8| 66202314115 | ymparistohavainnot 138 16

23YH04021 Vahg;%k;" 38 6.6.202315:00 | ympéristéhavainnot 21 0,8

23YHod022 | “@nkiluoto 10 6.6.202315:30 | ymparistohavainnot 31,8 17
(runkopiste)

23YH04023 E”O(rt‘;ijk;‘ [ 6.6.202316:00 | ympéristéhavainnot 32,5 17

23YH04359 Kahvisaari 40 15.6.2023 11:40 ympéristéhavainnot 26 2,3

23YH04360 Kaksossaaret 43 15.6.2023 11:30 ympaéristdhavainnot 26 2,3

23YHo4ze1 | |@nkiluoto 10 15.6.202311:20 | ympéristohavainnot 26 23
(runkopiste)




4.9.2023
12

VESIARVI 20.6.-10.8.2023

kvvy Tuloskooste

a-Kloro-

Happi- sahkon- . Alkali- Viri-  COD NO2+ e
fyli

Sameus Kok-N NH4-N NO2-N NO3-N Kok-P PO4-P Kloridi ndytteen- naytteen-

Happi = . ; i N
kyllastys johtavuus niteetti  luku (D] NO3-N i i —

Nayte-
Havainto-paikka syvyys
m

Nayte-
numero

Ottopaiva-
maaréa

°C mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/IPt mg/l02 pgl/l Ko/l Ko/l Ko/l Hg/l ug/l Ko/l mg/| mg/m3

NH4-N NO2-N NO3-N NO23-N PO4-P

23VV11263 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘fe)“ 1,0 | 2062023 | 223 | 9,0 103 1,3 10,5 79 | 059 | 92 30 | 320 | 62 | <2 | <5 <5 72 | <2 | 62 | 43 | 7,3 H Kirkas
23vv11264 | KARANsEkAS4 |0 | 60003 | 122 | 82 76 H Kirkas

(runkopiste)
23wv11265 | KAaanselkas4 |00 | o 60003 | 102 | 7.7 69 H Kirkas

(runkopiste)
23VV11266 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘;)“ 200 | 2062023 | 9.2 7.1 62 15 10,5 72 | 058 | 12 28 | 430 | 59 2,1 74 76 12 | 37 | 61 | 8 | 25 H Kirkas
23wv11267 | KARanselkasa | o0 | 5060003 | 87 | 65 56 H Kirkas

(runkopiste)
23wv1126g | KARanselkasa | o0 | 5060003 | 87 | 64 55 H Kirkas

(runkopiste)
23wv11269 | KAaanselkas4 | o0 | 5060003 | 87 | 6,6 56 H Kirkas

(runkopiste)
23VV11270 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘;)“ 40 | 206.2023 | 88 6,3 54 3,3 10,6 71 | 059 | 17 29 | 480 | 110 | 29 83 86 20 11 6,1 | 160 | 240 H Kirkas
23wv11271 | Kaiaanselka 84 | o 5 o | 5062023 40

(runkopiste)

Pirttiniemi 5 .
2awiizrz | 0D 1,0 | 2062023 | 222 | 90 | 104 1,9 11,0 78 | 062 | 12 37 | 350 | 13 | <2 | <5 <5 10 | <2 | &6 | 100 | 10 H Kirkas

Pirttiniemi 5 .
2awiizrs | OO 80 | 2062023 | 139 | 54 52 26 11,3 72 | 065 | 14 38 | 490 | 35 | <2 | 21 22 17 | 60 | 68 | 130 | 50 H Kirkas
23VV1l274 | FrtiniemiS o 5 NS | 20.6.2023 34

(runkopiste)
23VV11275 L{;‘S:L'gg:;g 1,0 | 2062023 | 222 | 92 106 15 11,3 79 | 064 | 12 41 | 370 | 11 <2 | <5 <5 12 | <2 | 71 | 49 | 7.8 H Kirkas
23wv11276 | LAKiUo010 0 0 5060023 | 133 | 7.4 70 H Kirkas

(runkopiste)

Lankiluoto 10 .
2awviiar7 | ) 150 | 2062023 | 126 | 6,3 59 27 115 73 | 065 | 17 39 | 500 | 100 | 52 | s1 56 28 15 | 71 | 140 | 89 H Kirkas
23wv1127g | LAKiluoo10 o0 0 o0 60023 | 109 | 25 22 H Kirkas

(runkopiste)
23wvi11279 | LAKiluoo 10 o0 o6 60023 | 101 | 05 5 H Samea

(runkopiste)

Lankiluoto 10
23wvi1280 | (TN 00 30,5 | 20.6.2023 | 10,0 | 04 3 14 124 70 | 074 | 46 43 | 1000 | 480 | 13 91 100 74 | 57 | 71 | 890 | 1200 H Samea
23wv1i2g1 | LAKiuo 10 g 5 o | 20.6.2023 40

(runkopiste)
23WV12173 | Kahvisaari 40 1,0 | 572023 | 189 75 430 19 H kirkas
23VV12174 | Kaksossaaret 43 1,0 5.7.2023 17,6 75 410 14 H kirkas
23wvi2175 | LAmKiluoo10 |y o 525053 | 184 7.7 390 14 H kirkas

(runkopiste)




4.9.2023
2(2)
Happi- Sahksn- Alkali- V- COD NO2+ e

kyllastys Sameus johtavuus niteetti  luku (Mn) Kok-N NH4-N NO2-N NO3-N NO3-N Kok-P PO4-P Kloridi ndytteen- naytteen-
otossa otossa

) a-Kloro-
Happi fyli
Nayte-
numero

Ottopaiva-
maaré

mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/IPt mg/l02 pgl/l Ko/l Ko/l Ko/l Hg/l ug/l Ko/l mg/| mg/m3

Havainto-paikka

NH4-N NO2-N NO3-N NO23-N PO4-P

23VV13106 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘fe)“ 1,0 | 1872023 | 202 | 88 98 1,6 10,4 78 | 059 | 86 28 | 330 | <3 | <2 | 60 6,2 11 | <2 | 62 | 64 | 10 H kirkas

23vvii07 | Kaaanselkasa |0 | g 20003 | 143 | 57 55 H kirkas
(runkopiste)

23vv1310s | KARanselkad4 |00 | g 20003 | 114 | 49 45 H Kirkas
(runkopiste)

23VV13109 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘;)“ 200 | 18.7.2023 | 103 | 42 37 3,1 10,5 71 | os8 | 11 26 | 480 | 65 | <2 | 190 190 22 15 6,1 | 120 | 99 H kirkas

23wvis110 | KARanselkas4 | o0 | g 20003 | 100 | 38 34 H Kirkas
(runkopiste)

23vvia1y | Kaaanselkasa | o0 | g 20003 | 99 | 39 35 H kirkas
(runkopiste)

23vvis112 | KAaanselka 84 | o0 | 20003 | 98 | 38 33 H Kirkas
(runkopiste)

23VV13113 K?:ﬁﬁ:;g:'s‘;)“ 39,0 | 18.7.2023 | 98 | 3,6 32 3,6 10,5 70 | 058 | 12 25 | 520 | 38 | <2 | 220 220 34 18 6,1 | 140 | 220 H kirkas

23vvi3114 | KAAANseka B4 | o | 100005 | L H kirkas | S
(runkopiste) naytetta
Pirttiniemi 5 .

23wisne | (O 10 | 1872023 | 212 | 85 9% 28 11,0 78 | 062 | 11 20 | 360 | <3 | <2 | 55 6,0 15 | <2 | 68 | 150 | 18 H kirkas
Pirttiniemi 5 .

23wi3120 | LR 80 | 1872023 | 174 | 23 24 8,0 11,5 72 | 068 | 21 33 | 300 | <3 | <2 | <5 <5 42 | 20 | 69 | 510 | 550 H kirkas

23Vvi3ipy | T ritiniemiS 4 | 1872023 7.4
(runkopiste)

23VV13123 L{;‘S:L'gg:;g 1,0 | 1872023 | 210 | 88 99 2,2 11,3 78 | 064 | 11 32 | 400 | <3 | <2 | <5 <5 15 | <2 | 72 | 100 | 17 H kirkas

23vv13124 | LAKIUOO 10 00 g 20003 | 155 | 29 30 H kirkas
(runkopiste)
Lankiluoto 10 .

2awiaizs | On o 150 | 1872023 | 128 | 15 14 3.9 11,6 70 | 066 | 14 31 | 600 | 44 | 34 | 220 | 220 36 | 20 | 71 | 200 | 100 H kirkas

23wv13126 | LAKiluoo 10 L0 0 g 20023 | 121 | 07 7 H kirkas
(runkopiste)

23wvig1e7 | LAKiuo 10 L0 g 20023 | 111 | 03 3 H Kirkas
(runkopiste)
Lankiluoto 10 .

23wisizs | TN oo 30,0 | 18.7.2023 | 102 | 02 2 6.8 134 72 | 091 | 21 43 |1300| 8 | 86 | 16 25 60 | 43 | 72 | 380 | 3100 H kirkas

23vv13129 | -@nkiluoto 10 5 | 187.2023 75
(runkopiste)

23VV15519 | Kahvisaari 40 1,0 | 108.2023 | 197 77 380 21 H K

23VV15520 | Kaksossaaret 43 1,0 10.8.2023 20,1 7,8 370 17 H K

23vvissp7 | LAmkiluoto10 |y o 680003 | 196 7.8 350 16 H K
(runkopiste)




Né&ytenumero

Havainto-paikka

Tuloskooste
VESIJARVI

Naytteen nimi

20.6.-10.8.2023

Ottopdivamaara

liman
lampétila
°C

Pilvisyys

Tuulen
nopeus

Tuulen
suunta

Kokonais-
Syvyys
m

Né&ko-
syvyys
m

23YH04445 | Kajaanselka 34 (runkopiste) | ympéristdhavainnot | 20.6.2023 12:30 24 2 1 45 40,7 2,8
23YH04446 Pirttiniemi 5 (runkopiste) | ymparistéhavainnot | 20.6.2023 13:30 - - - - 8,8 2,7
23YH04447 Lankiluoto 10 (runkopiste) | ympéristdhavainnot | 20.6.2023 14:00 - - - - 31,4 3,4
23YHO04717 Kahvisaari 40 ympaéristdhavainnot | 5.7.2023 10:45 16 4,0 15
23YH04718 Kaksossaaret 43 ympéristéhavainnot | 5.7.2023 10:35 16 6,0 2,2
23YH04719 Lankiluoto 10 (runkopiste) | ympéristohavainnot | 5.7.2023 10:25 16 31 2,1
23YH05035 | Kajaanselka 34 (runkopiste) | ympéristéhavainnot 18.7.2023 20 8 8 200 40,0 3,0
23YH05040 Pirttiniemi 5 (runkopiste) | ympéristéhavainnot | 18.7.2023 19:00 20 200 8,8 2,2
23YH05042 Lankiluoto 10 (runkopiste) | ympéristdhavainnot | 18.7.2023 14:00 20 8 8 200 31,3 25
23YHO05770 Kahvisaari 40 ympaéristdhavainnot | 10.8.2023 14:20 - 3,4 1,7
23YH05771 Kaksossaaret 43 ympéristéhavainnot | 10.8.2023 14:10 20 6,5 1,9
23YHO05773 Lankiluoto 10 (runkopiste) | ympéristdhavainnot | 10.8.2023 14:30 - 31,0 19




kvwy

Né&ytenumero

Havainto-paikka

Tuloskooste
Vesijarvi

Néayte-
Syvyys m

lokakuu

Ottopaivamaara

Happi

mg/l

Happi-
kyllastys

%

Sameus

FNU

Sahkaon-
johtavuus

mS/m

mmol/l

" Vari-luku

mg/l Pt

cob
(Mn)

mg/l 02

Kok-N NH4-N NO2-N

hg/l

ho/l

hg/l

NO3-N NO2+3-N Kok-P PO4-P Kioridi

ho/l

hg/l

hg/l

hg/l

mg/l

Fe

Mn

ho/l

a-

Haju,

28.11.2023

Ulkonakd

Klorofyll néaytteen- naytteen-

mg/m3

otossa

otossa

23VV22869 K?:ﬁﬁﬂzs:z;)“ 10 24.10.202311:50 | 62 | 109 88 19 10,8 77 | 059 10 2,9 350 | 99 | 30 45 47 18 47 61 | 110 | 23 H K
23vvaze70 | Kaaanselkasa |, o 241020231150 | 66 | 11,0 89 H K
(runkopiste)
23vvazeyy | Kaaanselkasa | g, 24.10.202311:50 | 66 | 11,0 ) H K
(runkopiste)
23VV22872 K?:ﬁiﬂzs:zf‘e)y' 20,0 24.10.202311:50 | 65 | 10,9 89 16 10,9 77 | 059 9.8 2,9 370 | 11 3,0 43 46 17 46 61 | 110 | 26 H K
23vvazers | KaRanselkasa | g 24.10.202311:50 | 65 | 11,0 ) H K
(runkopiste)
23vvaze7a | Kaaanselkasa | g, 2410202311550 | 64 | 108 88 H K
(runkopiste)
23vv2ze7s | KaRanselkasa | o5 24.10.202311:50 | 64 | 11,0 89 H K
(runkopiste)
23VV22876 K?:ﬁiﬂzs:zf‘e)y' 40,0 241020231150 | 64 | 10,9 88 24 10,9 77 | 059 9,9 2,9 360 | 10 2,9 42 45 17 48 61 | 170 | 33 H K
23vv2zg7y | Kajaanselkd s4 0-4 24.10.2023 11:50 52
(runkopiste)
23VV22879 | Vaaniansami20 | 1,0 24.10.202315:00 | 61 | 11,0 88 16 10,9 77 | o059 95 28 | 40 13 61 | 79 | 24 K
23VV22880 | Vaaniansami20 | 4,0 241020231500 | 62 | 11,1 89 15 10,9 77 | o059 94 28 | 360 14 61 | 93 | 22 H K
23VV22881 g::g:(’;z‘;t':; 1,0 2410.202313:20 | 52 | 11,0 87 23 11,2 77 | o061 12 32 440 | 98 | 36 51 54 16 24 65 | 120 | 11 H K
Pirttiniemi 5
23w2zse2 | (oot 8,0 241020231320 | 50 | 112 88 26 11,2 77 | o061 12 32 | 410 | 81 | <2 | s4 55 16 21 | 65 | 140 | 11 H K
23vv228g3 | irttiniemiS 0-4 24.10.2023 13:20 6.3
(runkopiste)
23vv22884 | Siikasalmi 23 1,0 24.10.202314:00 | 56 | 109 87 21 114 77 | 063 12 33 | 440 19 67 | 110 | 15 H K
23Vv22885 | Siikasalmi 23 65 24.10.202314:00 | 53 | 109 86 PP 11,3 77 | o061 12 33 | 420 18 66 | 130 | 15 H K
23VV22865 Isosaari 6 1,0 24.10.202311:00 | 63 | 106 85 23 114 76 | 064 10 34 | 470 24 70 | 130 | 18 H K
23VV22866 Isosaari 6 100 | 24.10202311:00 | 67 | 105 86 26 11,6 77 | 064 13 34 | 480 23 70 | 150 | 22 H K
23VV22867 Isosaari 6 150 | 24.10202311:00 | 67 | 94 77 H K
23VV22868 Isosaari 6 190 | 24.10202311:00 | 67 | 103 84 28 115 76 | 063 12 34 | 500 26 69 | 210 | 24 H K
23VV22894 "(‘:‘S:Qgglt;:)o 10 241020231530 | 65 | 105 86 2,0 116 77 | 063 12 34 | 40 | 61 11 56 68 24 11 70 | 120 | 20 H K
23vv22895 | Lankiluoto 10 10,0 241020231530 | 67 | 107 87 H K
(runkopiste)
Lankiluoto 10 i
23w22e96 | 0 Co 150 | 241020231530 | 68 | 104 85 2,0 11,6 77 | 063 12 34 | 470 | s8 11 57 69 24 11 70 | 140 | 21 H K
23vv228g7 | L@nkiluoto 10 20,0 241020231530 | 68 | 104 86 H K
(runkopiste)
23vv2z8s | Lankiluoto 10 25,0 241020231530 | 68 | 106 87 H K
(runkopiste)
Lankiluoto 10 X
23wazs00 | 0 He 305 | 241020231530 | 68 | 105 86 26 11,6 77 | 064 12 33 | 470 | s6 12 57 68 42 11 70 | 210 | 29 H K
23vv22000 | Lankiluoto 10 0-4 24.10.2023 15:30 49
(runkopiste)
23VV22889 Kiikkula 8 1,0 24.10.202314:55 | 63 | 107 86 21 11,7 77 | o064 11 33 | 40 24 70 | 92 | 19 H K
23VV22890 Kiikkula 8 100 | 24.10202314:55 | 65 | 10,7 87 19 11,7 77 | 063 12 34 | 470 23 70 | 110 | 20 H K
23VV22891 Kiikkula 8 150 | 24.10202314:55 | 65 | 105 86 H K
23VV22892 Kiikkula 8 220 | 2410202314:55 | 65 | 106 87 19 11,7 77 | 063 12 34 | 470 24 70 | 120 | 16 H K
23VVv22886 | Satama 33 1,0 24.10.202314:50 | 58 | 108 87 21 11,7 77 | o064 12 34 | 470 24 70 | 120 | 15 H K
23vv22887 | Satama 33 100 | 24.10202314:50 | 62 | 105 85 2,0 11,6 77 | 063 12 34 | 470 30 70 | 120 | 18 H K
23Vv22888 | Satama 33 140 | 24.10202314:50 | 63 | 105 85 27 11,7 77 | o064 12 33 | 460 22 70 | 180 | 25 H K
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W Tuloskooste
-y Vesijarvi lokakuu

liman Pilvisyys Tuulen  Tuulen  Kokonais- NEKBSYVVYS
lampétila vy nopeus  suunta Syvyys yvyy

Naytenumero Koepaikka Naytteen nimi Ottopaivamaara °C /8 m/s m m

23YH08063 Kajaanse!ka = ymparistohavainnot | 24.10.2023 11:50 40,8 2,0
(runkopiste)

23YH08065 Vaaniansalmi 20 | ymparistdhavainnot | 24.10.2023 15:00 5,0 2,2

23YH08066 Pirtiniemi S | sristshavainnot | 24.10.2023 13:20 9,0 1,9
(runkopiste)

23YH08067 Siikasalmi 23 ymparistohavainnot | 24.10.2023 14:00 7,6 2,0

23yHogo72 | LANKIUO 10 e shavainnot | 24.10.2023 15:30 31,6 1,9
(runkopiste)

23YH08062 Isosaari 6 ymparistohavainnot | 24.10.2023 11:00 -1 90 19,8 1,8

23YH08070 Kiikkula 8 ympéristdhavainnot | 24.10.2023 14:55 23,0 2,1

23YH08069 Satama 33 ymparistohavainnot | 24.10.2023 14:50 14,8 2,2






