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Tiivistelmi

Vesijarven kuuden osa-alueen veden laatua tarkkailtiin vv. 1989-1992 yhtendisin
menetelmin. Seuranta toi hyvin esiin Vesijarven eri osa-alueiden vilisid
vedenlaatueroja, jotka muuttuivat tutkimusjakson aikana.

Ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien, nékosyvyyden, ja perustuotantokyvyn
perusteella erottuivat rehevoitynyt etelfiosa ja vain lievdsti rehevéitynyt
pohjoisosa edelleen toisistaan. Komonselki oli vaihettumisaluetta, mutta sen tila
el parantunut samassa méaérin kuin Enonseldn. Alusveden happitilanne oli
etenkin kesdkerrostuneisuuden aikana huono Enonseldlld, Paimelanlahdella ja
Kajaanselilla.

Enonseldn kesdaikaisten ravinnepitoisuuksien pitkdaikaiskehitys osoitti fosforin
osalta laskua vuodesta 1989 tai koko kuormituskevennyksen jilkeisestd ajasta.
Typen pitoisuuksissa ei Enonselélld havaittu muutosta. Selvin Enonseldlld
havaittu muutos on ollut sinilevdkukintojen voimakas viheneminen vuosina
1990-92. Tissd suhteessa tehokalastuksen vaikutus on ollut merkittiva.

Huonoimmassa tilassa Vesijirven osa-alueista olivat vuonna 1992 edelleen
Vihéselkd ja Paimelanlahti, joilla ulkoisen ravinnekuormituksen maard on
suurin. Néidenkin alueiden veden laatu oli vv. 1990-91 ollut selvdsti parempi
kuin 1989.

Sinilevdongelmien vihentdminen rehevimmilld alueilla ja niiden ehkiiseminen
puhtaammilla alueilla edellyttds, ettd ulkoista kuormitusta vihennetiin koko
valuma-alueella. Sisdisen kuormituksen vahentdmiseksi tulisi Enonselilli jatkaa
ja samanaikaisesti Paimelanlahdella ja Komonseldlld voimistaa valikoivaa
sirkikalojen tehokalastusta.






VESIJARVEN VEDENLAATU VUODEN 1992 TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA JA
VEDENLAADUN KEHITYS VV. 1989-1992

Johdanto

Vesijarven tilaa Lahden ja Vddksyn valilld on vuodesta 1976 seurattu
Enonselkdidn, Komonselkdin ja Kajaanselkdin kohdistuvassa velvoite-
tarkkailussa, joka liittyy Lahden kaupungin vesi- ja viemadrilaitoksen (VVL)
Kariniemen puhdistamon laimennusveden vaikutusten arviointiin
(tarkkailuohjelma: I-SVO 10.2.1986; Keto 1989). Vuodesta 1989 on Vesijdrvi-
projektin toimesta Hollolan ja Asikkalan kuntien rahoituksella tiivistetty
Paimelanlahden ja Laitialanseldn seurantaa kesdaikana sekd otettu Véhidselkd ja
Kajaanseldn Rantakulmanlahti uusina kohteina seurannan piiriin (Sammalkorpi
& Keto 1990). Osa-alueiden hydrologiset tiedot on esitetty liitetaulukossa 1 ja
ndytepisteiden sijainti esitetddn kuvassa 1.

Téssd raportissa esitetdin Vesijarven osa-alueiden vedenlaatuhavainnot vuodelta
1992 ja verrataan saatuja tuloksia aikaisempiin vuosiin. Tarkkailun aineisto on
hieman suppeampt kuin vv. 1989-91, koska Vahdseldn ja Laitialanseldn
tarkkailua jouduttiin kustannusten sddstdmiseksi supistamaan.

Niytteenotosta ja kemiallisista analyyseistd vastasi aikaisempien vuosien tapaan
Lahden kaupungin valvonta- ja tutkimuslaboratorio. Kasviplanktonin Iajiston ja
biomassan mairitykset velvoitetarkkailun runkoasemilta 10, 5 ja 34 teki MMK
Terttu Finni. Naytteenotto- ja analyysimenetelméat ovat olleet vuodesta 1989
alkaen samat (ks. Sammalkorpi & Keto 1990).

1. Vuoden 1992 sii- ja vesiolosuhteet

Vuoden 1992 alku oli poikkeuksellisen lammin ja sulamiskausi alkoi jo
talvikuukausina. Kevit ja alkukesd sekd syyskuu olivat lampimid, loka- ja
marraskuu poikkeuksellisen kylmid. Vuoden 1992 aikaisesta talventulosta
johtuen nidytteenotto lokakuussa oli osalla jirved mahdotonta. Vuoden
keskilampdtila oli 5 °C eli 1.2 astetta keskiarvoa korkeampi.

Alkuvuosi oli runsassateinen, keviit ja alkukesi kuivia, keskikesan sademéird
oli normaali ja loppuvuosi oli sateinen. Lokakuun runsaat sateet tulivat padosin
lumena. Marraskuun sateet tulivat jo osin vetena.
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Kuva 1. Lahden kaupungin velvoitetarkkailun ja Vesijirviprojektin tarkkailupisteet seki

Vesijirven syvyyskiyrit.
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Kuva 2. Kuukauden sademiira (ylempi kuva) ja keskilampétila (alempi kuva)
v. 1989-1992 sekd v. 1961-90 pitkiaikaiskeskiarvot Lahden (Launeen)

sidhavaintoasemalla.



Vuoden 1992 vedenkorkeustilanne oli ldhes normaali (kuva 3).
Saannostelyrajoja ei rikottu. Alkuvuoden vedenkorkeus oli pitkaaikaiskeskiarvoa
ylempini, alkukesén tilanne sen tuntumassa, mutta heindkuun lopulta lahtien
alempana. Loppuvuoden vedenkorkeus oli keskiarvon ylipuolella.

Porvoonjokeen johdettiin vuonna 1992 laimennusvettd n. 8.5 milj. m’.
Suurimmillaan laimennusveden juoksutus oli kesd-elokuussa, jolloin
kuukausittain johdettiin 1.4-1.9 milj.m’.
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Kuva 3. Vesijirven vedenkorkeus (NN+m) v. 1992 (yhtendinen viiva),
pitkaaikaiskeskiarvo (paksu katkoviiva) ja sdanndstelyn alaraja (ohut
katkoviiva).

2. Vesijirven vedenlaatu vuonna 1992

2.1. Happi

Enonseliin talvinen happitilanne oli lievisti edellisvuotista parempi (kuva 4).
Enonselin syvinteen maaliskuinen tilavuuspainotettu happipitoisuus oli 7.6 mg/1
(edellisvuonna 7.1 mg/l). Alusveden alaosan hapettomuutta ei talvikaudella
todettu.
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Kuva 4. Enonselédn tilavuuspainotetut happipitoisuudet maaliskuussa ja elokuussa
vv. 1975-1992 (P= péillysvesi 0-10 m, A=alusvesi 10-30 m, katkoviiva =
maaliskuu, yhtendinen viiva = elokuu).

Alusvedessé oli aikaisempien vuosien tapaan selvd happivajaus kesikerros-
tuneisuuden aikana. Pddsyvénteen alusveden liuennut happi oli alimmillaan
heindkuun lopulla 0.6 mg/l. Téyskierto tapahtui voimakkaiden tuulten
vaikutuksesta jo elokuun alussa. Syvinteen elokuinen tilavuuspainotettu hap-
pipitoisuus oli 4.3 mg/l (edellisvuonna 3.9 mg/l). ,

Paimelanlahdella oli alusvedessd selvd happikato seké talvi- ettid
kesdkerrostuneisuuden aikana.

Viihiiselilli ei tavattu happikatoja minéén tarkkailuvuotena. Vitakasvustojen
keskelld ne ovat mahdollisia, mutta niiden toteaminen edellyttiisi ndytteenottoa
kasvustojen sisdltd aamuyolld.



Komonseldlli oli talvinen happitilanne edellisvuotista parempi. Edes
talvikerrostuneisuuden lopussa ei todettu liuenneen hapen vajausta 9 metrin
syvyydelld. Myos kesilld happitilanne oli hyva.

Laitialanselilli oli 15 m:n syvyydelld lievdd hapen vajausta talvi- ja
kesikerrostuneisuuden lopulla, mutta ei selvdd happikatoa.

Kajaanseliin syvéinteen talvinen happitalous oli lievésti parempi kuin
edellisvuonna (kuva 5). Alusveden tilavuuspainotettu happiarvo oli maaliskuussa
1992 7.7 mg/l (edellisvuonna 7.6 mg/1). Kesikerrostuneisuuden loppua kohti
happitila huononi, happi vaheni jyrkésti jo 15 metrin syvyydelld ja muutoinkin
tilanne oli lhes tiysin edellisvuonna vallinneen kaltainen. Alusveden happi-
minimi (2.5 mg/l) esiintyi elokuussa 30 m:n syvyyskerroksessa ja 40 m:n
syvyydessa pitoisuus hieman kohosi. Alusveden tilavuuspainotettu happiarvo oli
elokuussa 1992 2.9 mg/l (edellisvuonna 2.2 mg/l; kuva 5).
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Kuva 5. Kajaanseldn tilavuuspainotetut happipitoisuudet maaliskuussa ja
elokuussa vv. 1975-1992 (P= paillysvesi 0-10 m, A=alusvesi 10-40 m, katko-
viiva = maaliskuu, yhtendinen viiva = elokuu).
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2.2. Fosfori

Vesipatsaan tilavuuspainotetut fosforipitoisuuden keskiarvot Enonseldlld ja
Kajaanseldlld vv. 1982-92 on esitetty kuvassa 6. Fosforipitoisuuksien
vuodenaikaisvaihtelu eri havaintopisteiden pintavedessi (0-5 m) v. 1992 on
esitetty kuvassa 7.

Enonseliin tilavuuspainotettu fosforipitoisuus oli maaliskuussa 1992 29 ug/l.
Talvikerrostuneisuuden aikainen fosforipitoisuus on 1980-luvun jélkipuoliskolla
ollut runsaat 30 ug/l ja taso on jatkuvassa, hitaassa laskussa (kuva 6).

Keskikesdlld 1992 sisdinen kuormitus, joka voi merkittivéltd osin olla sirkien
atheuttamaa, kdynnistyi yhta hitaasti kuin v. 1991. Se oli selvisti vdhdisempii
kuin mindin vuotena 1980-luvulla. Fosforipitoisuus pysyi pitkdin matalana ja
vield heindkuun puolivilin jdlkeen se oli vain noin 30 pg/l.

Heindkuun lopun voimakkaiden tuulien kidynnistima harppauskerroksen
purkautuminen johti nopeaan paillysveden fosforipitoisuuden nousuun kun
hapettomaan alusveteen vapautunut fosfori sekottui pédllysveten. Elokuun
tilavuuspainotettu pitoisuus, 46 ug/l, oli alku- ja keskikesdn tasoon nahden
korkea. Se ei eronnut merkittavasti vuosista 1988 ja 1989, joina
sinilevdongelmat Enonseldlld olivat vield pahoja (Keto 1988, Sammalkorpi &
Keto 1990).

Paimelanlahti on fosforipitoisuuden perusteella edelleen Enonselkdd rehevampi
alue. Vuosien 1992 ja 1991 alkupuoliskolla pitoisuus oli noin 35 ug/l.
Loppukesilla 1992 paillysveden pitoisuus nousi Paimelanlahdella jyrkemmin
kuin Enonseldlld ja saavutti elokuussa kahden hyvin kesin jalkeen taas 1980-
luvun "normaalin” tason ollen yli 50 pg/l.

Valuma-alueelta huuhtoutuneiden sulamisvesien vaikutus Paimelanlahden
syvanteen ndytepisteen maaliskuiseen fosforipitoisuuteen oli erittdin selvi
kahtena lauhana talvena, vuosina 1989 ja 1990 (kuva 7B).

Vihiselidlld oli fosforipitoisuus v. 1989-1991 kaikkia muita Vesijarven osa-
alueita korkeampi. Havaintojen vihyydesti johtuen vuoden 1992 vertailu
muiden alueiden tai aikaisempien vuosien vililld on vaikeata. Vuoden kolmen
havainnon keskiarvo oli ainoastaan 42 ug/l. Kesin 1992 poikkeuksellisen niukat
sateet epdilemattd vdahensivit fosforin huuhtoutumista valuma-alueelta. Myos
ravinteita sitova kasvillisuus kehittyi nopeasti lampiméan kevain turvin.

Lauhojen talvien sulamisvesien vaikutus kevéttalven fosforipitoisuuteen oli yhti
selvd kuin Paimelanlahdella (kuva 7 B).

Komonselki on ennen ollut etelid- ja pohjoisosan pitoisuuserojen
vaihettumisvyohyketta. Vuoden 1992 keskiarvo oli 30 pg/l. Vuodenaikojen
vidlinen vaihtelu oli loivempaa kuin eteldisilld alueilla, mutta sisdinen kuormitus
kdynnistyi heindkuussa nopeammin kuin Enonseldlla. Kesdn 1992 keskiarvo oli
selvisti korkeampi kuin vuosien 1990-1991 - toisin kuin Enonselalld.

7
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Kuva 7B. Pintakerroksen (0-5 m) fosforipitoisuus Vesijarvella v. 1989-1992.
Vaaka-akseli = ajankohta (3=maaliskuu jne.), pystyakseli = fosforipitoisuus
(ug P/1). Alin kuva = 18 Paimelanlahti, keskimmdinen = 38 Vihaselki ja ylin
= 4 Laitialanselkd
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2.3. Typpi

Laitialanseliin fosforipitoisuus oli maalis- ja toukokuussa 1992 lihella
aikaisempien vuosien tasoa, hieman lihempiand Kajaanselin kuin Komonseldn
arvoja kuten vv. 1989-1991.

Kajaanselkii oli fosforipitoisuuksicn perusteella edelleen Vesijarven puhtain
osa-alue. Syvidnnepisteen 34 pitoisuuksien vaihteluvili oli v. 1992
paillysvedessd 11-22 pg/l. Pienimmét pitoisuudet tavattiin talvella. Alusveden
korkein pitoisuus oli maaliskuussa 14 ja elokuussa 23 pg/l. Rantakulmanlahden
(piste 37) keskiarvo oli v. 1992 sama kuin syvannepisteen. Ulkoisen
kuormituksen vaikutuksesta ei Rantakulmanlahdella havaittu v. 1990-1992
sellaisia merkkejd kuin v. 1989. Vuosien 1991-92 fosforipitoisuus oli hieman
matalampi kuin v. 1989-90 (kuva 7A).

Typpipitoisuuksien alueelliset erot olivat samansuuntaiset kuin
fosforipitoisuuksien. Korkeimman ja matalimman keskiarvon (Véhiselkd ja
Kajaanselkd) ero oli 2.3-kertainen. Vuosien 1989-92 havainnot tuottavasta
kerroksesta eri havaintopaikoilla on esitetty kuvissa 8A ja 8B.

Enonselin korkeimmat typpipitoisuudet v. 1992 mitattiin heind- ja elokuussa,
jolloin pitoisuus ylitti 600 ug/l (kuva 8A). Vesipatsaan tilavuuspainotettu typpi-
pitoisuus oli elokuussa 650 pg/l. Typpipitoisuuden vuodanaikaistrendi oli
kevddstd syksyd kohden laskeva. Vainkesdn 1989 sinilevdkukinnan aikana oli
selva keskikesdn maksimi.

Paimelanlahdella olivat typpipitoisuudet alkuvuoden 1992 yhtd matalia kuin v.
1991. Vuoden 1992 heinikuun lopussa tapahtui samanlainen jyrkkd, ilmeisesti
typensidonnan aiheuttama nousu sinileviakukinnan alkaessa kuin v. 1989.
Typpimaksimi oli lauhoina talvina maaliskuussaja hyvin jyrkkd (yli 2000 pg/l),
normaalien talvien jdlkeen toukokuussa (kuva 8B).

Viihiiseliin veden typpipitoisuus oli vuoden 1992 kolmella havaintokerralla
vuoden 1991 tasoa. Lauhojen talvien maksimi oli yli 2000 ug/l.

Komonselin keskimdirdinen typpipitoisuus oli v. 1992 korkeampi kuin
Enonseldn. Aikaisempina vuosina vain maaliskuun pitoisuus on ollut useana
vuotena Enonselkdd korkeampi. Heindkuussa tapahtui nopea typpipitoisuuden
nousu, jonka luontevimmin voi tulkita sinilevien typensidonnan aiheuttamaksi
(2.4.2).

Laitialanseliin piillysveden typpipitoisuus oli toukokuussa 1992 780 ug/l,
korkeampi kuin kertaakaan ennen mindan vuodenaikana nelivuotisella
seurantajaksolla. Laitialanselille oli luonteenomaista vuoden typpihuipun
ajoittuminen alkukesélle. Tami kuvastanee hajakuormituksen vaikutusta aluen
veden laatuun.

Kajaanseliin syvdnnepisteen typpipitoisuuden keskiarvo oli matalin havaituista.
Rantakulmanlahden havaintopisteelli 37 pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin

syvénteelld, vain vuosi 1989 teki poikkeuksen (kuva 8A).

11
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Kuva 8A. Pintakerroksen typpipitoisuus Enonseldlld (alin), Komonseldlld
(keskimmadinen) ja Kajaanseldlld (ylin) v. 1989-1992.
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Kuva 8B. Pintakerroksen typpipitoisuus Paimelanlahdella (alin), Vahidseldlla
(keskimmiinen) ja Laitialanseldlld (ylin kuva) v. 1989-1992.
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2.4. Klorofylli, kasviplankton ja leviiongelmat
2.4.1. Klorofylli

Eri havaintopaikkojen levdméardd kuvaavat klorofyllipitoisuudet
havaintokerroittain v. 1989-1992 on esitetty kuvissa 9 A ja 9 B.

Enonseliin klorofyllipitoisuuden keskiarvo, joka v. 1990-1991 laski jyrkasti
1980-Iuvun tasolta, laski vield hieman v. 1992. Uusi "pohjanoteeraus” oli 14.6
pg/l. 1980-luvun keskitasoa edustava 20 g/l ylittyi Enonseldn seurannassa vain
kerran elokuussa. Alku- ja keskikesén pitoisuudet olivat v. 1992 aikaisempiin
vuosiin verrattuna matalia.

Paimelanlahdella tavattiin loppukesin voimakkaan sinileviikukinnan aikana
vuoden korkeimmat klorofylipitoisuudet, yli 40 pg/l. Paimelanlahden keskiarvo
v. 1992, 28 ug/l, oli korkeampi kuin Enonseldlld huonoimpinakaan kesina
1980-1uvulla.

Komonselki, joka vv. 1989-90 oli leviméiridn suhteen vaihettumisaluetta oli
v. 1992 hyvin ldhelld Enonselkdd (keskiarvo 14.6 ug/l).

Kajaanselidin molempien pisteiden klorofylliméddrit olivat selvdsti matalammat
kuin Vaaniansalmen etelinpuoleisissa osissa. Enonseldn pitoisuudet jdivit v.
1992 aikaisempien vuosien tasolle, mutta Komonselélld ja Paimelanlahdella oli
loppukesilld sinilevdongelmien myotd selvdsti korkeampi klorofyllitaso kuin
Enonselalld (kuva 9). Kajaanseldlld klorofyllipitoisuus oli vain kerran yli 10
ug/l; tilanne oli aikaisempien vuosien kaltainen.

2.4.2. Kasviplanktonlajisto ja biomassa runkopisteilli

Kasviplanktonin lajiston ja biomassan méritys kuuluu ainoastaan Lahden
kaupungin velvoitetarkkailun pisteisiin Enonselélld, Komonseldlla ja
Kajaanselilld. Vuoden 1992 biomassat levaryhmittdin on esitetty kuvassa 11.

Runkoasemien kasviplanktonbiomassojen keskiarvot v. 1992 (suluissa vuoden
1991 ja 1990 keskiarvot) olivat: Enonselkd 2.0 mg/l (2.5 ja 2.0), Komonselka
2.3 mg/l (2.0 ja 2.0) ja Kajaanselkd 1.1 mg/l (1.1 ja 1.2). Korkein
runkopisteilld vuosittain havaittu sinilevibiomassa vv. 1982-1992 on esitetty
kuvassa 12.

Enonselillii havaittiin jaiden ldhdettyd pieni piilevdesiintymd (Stephanodiscus
sp.), joka jéi lyhytaikaiseksi. Kesdkuun alussa oli lajisto kulta- ja
piilevivaltainen (Uroglena sp). Heindkuussa valtalajeina olivat Tabellaria-
piilevit (33 %), mutta sinilevien osuus oli nousussa (kuva ). Heindkuun lopun
kasviplanktonissa Cryptomonas-nielulevit olivat valtalajeina, mutta sinilevien
osuus oli kohonnut 28 %:iin. Elokuussa piilevien (Stephanodiscus sp.)
valtakausi oli palannut, mutta sinilevien osuus oli edelleen merkittivd samoin
kuin syyskuun alussakin, jolloin Actinocyclus-piilevé oli runsain laji. Ndkyva
sinilevikukinta alkoi elokuussa vaihteessa tdyskierron alkamisen jdlkeen tyynien
jaksojen aikana, mutta biomassa oli 1980-luvun vuosiin verrattuna matala.

14



30; vg chlsl

#1989

1990

1991

=== 1992

1989

- 19908

-2- 1991

meme 1997

+ 1989

-*- 1996

5~ 1991

e 1992
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Kuva 9B. Pintaveden klorofyllipitoisuus Paimelanlahdella (alin), Vdhaselalla

(keskimmdinen) ja Laitialanselalld (ylin) v. 1989-1992.
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voitetarkkailun runkopisteilld v. 1992. Cyanophyceae =sinilevit,
Cryptophyceae = nielulevit, Dinophyceae = panssarilevit, Bacillariophyceae
= piilevit, Chrysophyceae = kultalevit ja Chlorophyceae = viherlevit.

17



Komonseliillii oli toukokuussa piilevien maksimi. Kesiikuussa nielu- ja
kultalevien osuudet kohosivat yli 20 %:n, mutta piilevét (Stephanodiscus sp.)
olivat edelleen vallitsevina lajeina. Heindkuun alkupuoliskolla valtalajeiksi olivat
vaihtuneet Tabellaria-piilevdt, mutta sinilevét alkoivat nousta. Heindkuun lopulla
sinilevien (Anabaena spp.) osuus oli yli 50 % levdbiomassasta, mutta mittavaa
kukintaa ei kuitenkaan esiintynyt. Elokuussa piilevét (Actinocyclus sp.) olivat
runsastuneet ja sinilevdt vastaavasti taantuneet. Sinilevien mééré pysyi kuitenkin
merkittivin suurena (20-30 % levibiomassasta) tuotantokauden lopulle saakka.

Kajaanseliin kasviplankton oli kevialld niin ikdén piilevédvaltainen ja biomassa
oli korkeampi kuin my6hemmin kesilld tai syksylld. Kesdkuussa Dinobryon
sociale-kultalevit olivat vallitsevina ja heindkuussa nielulevédt. Piilevien osuus
kohosi elokuun lopulla vallitsevaksi. Valtalajeina olivat Rhizosolenia sp. ja
Melosira varians. Sinilevien madrit pysyivit koko kesdn selvdsti pienempind
kuin Enon- ja Komonseldlld. Korkein arvo havaittiin 24.8., mutta biomassa oli
vain 0.12 mg/l.

2.4.3. Uimavesien laatu ja sinilevien vaikutus virkistyskiiyttoon

Tarkkailutulosten sekd Helsingin vesi- ja ympdristOpiirin sinilevérekisterin
tietojen perusteella vuoden 1992 aikana sinilevistd oli ajoittain haittaa
virkistyskaytolle.

Enonseldn uimarannoilla ei havaittu merkittdvad hygieenistd haittaa eivatka
sinileviakukinnat aiheuttaneet uimavesien kdyton vahenemistd koko uintikauden
aikana. Sinilevii alkoi kuitenkin esiintyd Kilpidisten ja Mukkulan uimarantojen
vedessd elokuun alkupuoliskolla ja tissd suhteessa tilanne oli lievésti heikompi
kuin vuosina 1990-91, jolloin sinilevien esiintyminen jai vahaiseksi.

Samaan aikaan kun sinilevien maédrd lisddntyi kohosi uimarantojen veden pH
tasolle 9. 1980-luvun lopun huippukorkeita arvoja (pH yli 10.5) ei kuitenkaan
saavutettu.

Komonselilti tehtiin heindkuussa sinilevakukintaan liittyvd Micrpcystis-havainto
uimarantaseurannassa.

Vuoden 1992 pahimmat sinilevdongelmat esintyivit Paimelanlahden alueella.
Heindkuun lopulla alkanut sinilevdjakso voimistui syyskuulle asti, ja tyynind
pdivind veden pinta oli vihreén sinilevidkalvon peitossa. Uimarantandytteista
médritettiin mm. Microcystis- ja Aphanizomenon-sinilevid.

Myds Vihaseldlla Kukkilan uimarannalla oli elokuussa Microcystis-sinilevaa.
Syyskuun alussa oli Isosaaren sillan ldhelld Enonseldn puolella suuria
levilauttoja. Paikalta 1oytyi myds kuolleita lokkeja, joiden kuolinsyytd ei
pystytty madrittdmaén.

Kajaanseldltd tai Laitialanselidlta ei tullut ilmoituksia sinilevdongelmista.
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2.5. Perustuotantokyky

Vesijarven runkopisteiden rehevyystasoa on vuodesta 1977 arvioitu
velvoitetarkkailun perustuotantokykymittauksilla. Vuoden 1992 keskiarvot olivat
kaikilla kolmella runkoasemalla samaa luokkaa kuin vuonna 1991. Korkeimmat
arvot havaittiin loppukesdlld (liitetaulukko 2).

2.6. Nikosyvyys

Enonseldn veden ndkosyvyyteen ovat viime vuosina vaikuttaneet paitsi
sinilevien vahentyminen, joka nikyy erityisesti vuosien 1990-92 kesitilanteen
paranemisena, myds Niemen sataman ruoppaus, joka on samentanut talvista
veden laatua erityisesti vuonna 1991. Vuoden 1992 talvella vesi oli jileen
kirkastunut ja ndkdsyvyys oli yli 4 m. Kesdn ndkosyvyys oli 1.8-2.9 m.
Loppukesdlld vettd samensivat jonkin verran sinilevdt, mutta lokakuussa vesi oli
kirkkaampaa kuin vuosikausiin (kuva 12 A).

Paimelanlahden nidkosyvyys oli talvella 1992 hyvé ennen sulamisvesien
vaikutusta; 3.1 m. Keviilld vesi oli sameampaa ja sinilevdkukinnan aikana
nikosyvyys oli pienimmillidn 1.2 m, vuoden 1989 tasoa. Nikdsyvyyden minimi
oli yhti selvd merkki ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta kuin vuosien 1989 ja
1990 korkeat fosfori- ja typpipitoisuudet sulamisvesihuippujen jdlkeen (kuva 12
B, vrt. kuvat 7 B ja 8 B).

Vihiselidn vdhdinen, savisamentuman leimaama nikosyvyys, useimmiten alle
1 m, on erityisen selvd merkki ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta.

Komonselilld tapahtui talvella ja kevailld 1992 selvdi veden kirkastumista.
Elokuun tilanne heikkeni lievésti edellisvuodesta kuten Enonselélldkin (kuva
12), mutta nakosyvyyden heikkeneminen alkoi klorofyllipitoisuuden kasvun
myotd aikaisemmin kuin Enonseldlld.

Kajaanseliin nakosyvyydet olivat korkeimmillaan vuonna 1991, mutta vuonna
1992 tapahtui lievad taantumaa. Tilanne pysyi kuitenkin parempana kuin
keskimddrin 1980-luvulla (kuva 12).

2.7. Niemen sataman ja Ankkurin alueen rakentamisen vaikutus Vesijéirveen

Niemen satama-altaan imuruoppaus toteutettiin vuosina 1990-91. Syksylld 1990
ruoppauksen samentava vaikutus oli havaittavissa koko Enonselédn altaassa (kuva
12). Vaikutukset ilmenivat myos mm. fosforipitoisuuden muutoksina (kuva 7
A). Vuoden 1991 ruoppauksen vesistovaikutukset jaivit oleellisesti
vahdisemmiksi. Samennus oli syksylld 1991 melko lievdi eikd fosforipitoisuus
runkoalueella kohonnut.

Talvella 1992 Enonseldn vesi oli kirkasta. Vuoden 1992 aikana vesistoon on
rakennettu louhepenkereitd Ankkurin alueella. Tésta on aiheutunut paikallista
veden samentumista, mutta vaikutukset eivit ole ulottuneet Enonselan
runkoalueelle.
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Kuva 12 A. Nikésyvyys Enonseldlld (alin), Komonseldlld (keskelld) ja
Kajaanseldlld (ylin) maalis-, touko-, elo- ja lokakuussa vv. 1976-1992,
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3. Tulosten tarkastelua
3.1. Ravinnepitoisuuden alueelliset ja ajalliset erot

Vuosien 1989-1992 tulosten perusteella erityisesti Paimelanlahteen ja Vaha-
selkddn kohdistuu ulkoista kuormitusta, joka kohottaa veden fosforipitoisuutta
sdaoloista riippuen lopputalvella tai alkukevdilld. Kesilld Enonselin (v. 1989),
Komonseldn, Paimelanlahden ja Vihiseldn fosforipitoisuudet kohosivat.
Enonseldlld ja Komonseldlld muutokset olivat sisdisen, mutta Vihiseldlld ja
Paimelanlahdella mahdollisesti myos ulkoisen kuormituksen aiheuttamia.
Fosforipitoisuuden nousu kesélld on ollut tyypillistd myds Kajaanselalld.

Typpipitoisuuden alueelliset erot olivat jyrkimmillaén kevéttalvella -toisin kuin
fosforipitoisuuden. Loppukesdd kohti typpipitoisuus laski Kajaanselilla ja
Laitialanselélld. Paimelanlahdella ja Komonseldlld tapahtui v. 1989 ja 1992 ja
Enonseldlld 1989 - kuten niin monena sitd edeltineeni vuotena - keskikesilld
selvd nousu, joka ajoittui sinilevien biomassan kasvuun.

Typpipitoisuuden kevittalviset alueelliset erot Vesijarvelld olivat ennustettavissa
kuormitustarkkailujen sekd valuma-alueen pinta-alan ja maankayton perusteella.
Peltovaltaisilta valuma-alueilta tuleva typpikuormitus on merkittavéad ja keskittyy
kevddseen (Rekolainen ym. 1992). Viahiselkd ja Paimelanlahti ovat tisti
tyypillisimpid edustajia Vesijarvelld.

3.2. Ravinnetason vaikutus leviméiriin

Eri havaintopaikkojen kasvukauden fosfori- ja typpipitoisuuden seki
klorofyllipitoisuuden keskiarvojen vilinen korrelaatio oli merkitsevd sekd typen
ettd fosforin suhteen (P < 0.01; kuva 13). Tuloksella on selvd kdytdnnon
merkitys: levimédiran vihentdminen edellyttad ravinnepitoisuuksia kohottavan
kuormituksen véhentidmistd etenkin Paimelanlahden-Vahiseldn valuma-alueella.

Havaitut levamaérat olivat v. 1989-92 yleensd korkeammat, kuin keviin
tdyskierron aikaisen fosforipitoisuuden mukaan laskettu "ennuste", joka
perustuu Dillonin ja Riglerin (1974) regressioyhtdléon (kuva 13). Vuosina 1990-
92 oli havaittavissa lievad laskusuuntausta Enonseldlld. Tama tavoitteena ollut
suotuisa kehitys johtuu kesdaikaisesta sisdisen fosforikuormituksen
vahenemisestd, mahdollisesti myos tehokalastuksen ja petokalaistutuksien
aikaansaamasta planktonsydjikalojen vihenemisesti ja eldinplanktonin leviin
kohdistaman laidunnuksen tehostumisesta (Keto & Sammalkorpi 1988).

Vuosien 1989-1992 seurannassa havaittu ravinnetason ja levamadrin vilinen
merkitsevd korrelaatio viittaa sithen, ettd Vesijarven ravintoketjussa on vain
kolme toiminnallisesti tirkedd tasoa: kasviplankton, eldinplankton ja
planktonsydjdkalat (Persson ym. 1988, Kairesalo ym. 1990). Kolmannen tason
(kalat) vaikutus eldinplanktoniin on niin voimakas, ettd ravinnetaso vaikuttaa
levimédrdan enemmén kuin eldinplanktonin aiheuttama laidunnus. Neljinnen
tason (petokalat tai kalastus) vaikutus on koko jarven mittakaavassa vield niin
pieni, ettd "toimivia tasoja" on vain kolme. Ravintoketjukunnostuksen tavoite on
poistaa tdmd liian tihedn sirkivaltaisen kalaston valta-asema.

22



chl-a Pg/l

T 1
: 1
: : . '
' 1 1 m
B | FEEEEEE EERTTTES L TP SRR TR A
' ¥ ' m| 1
\ 1 I '
1 H . H
' ' \ \
30 v M v '
1
: : - :
' N ] = v
' ' |
i S, o CRSIICT RFISSURN RNPR Se— | ST R —— L ——
' I H '
' I ) s
' ' : H
| H : )
1 ’ I "
0 -
2 |
! : ' i
\
H . . ;
1 = -.- ] '
. . (T, et EEE RSP ETTE SR .
\ . '
: o, : 5
' I '
10 +—=—f=— |
1 1 '
\ ) \
=
™ ' i
}
: i H i
i i R 0] IR S Fewwaan
: '
' ' 1
! ;
0 . :

300 500 700 900 1100
Keskim. typpipitoisuus Fg/I

chl-a Pg/I
100

mr

e
. -~
e
10":
o L = =
l‘- f
=
]
/f
/’ -
L iy

1+—=
10 100
Kevaan kok. fosfori Pg/I

Kuva 13. Veden fosfori- ja typpipitoisuuden vaikutus klorofyllipitoisuuden
keskiarvoon Vesijarvelld v. 1989-1992. Vaaka-akselilla on alemmassa kuvassa
keviinen fosforipitoisuus ja ylemméssi kuvassa kesdkauden typpipitoisuuden
mediaaniarvo, pystyakselilla keskimédérdinen klorofyllipitoisuus.
Korrelaatiokertoimet ovat tilastollisesti merkitsevid (P < 0.01) sekd fosforin
(r=0.892) ettd typen (r=0.955) osalta. Alemman kuvan viiva = Dillonin &
Riglerin (1974) ennuste ja katkoviivat ovat sen 95 % luotettavuusrajoja.
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3.3. Tehokalastuksen vaikutus Vesijirvella

Vuosien 1989-92 tehokalastussaalis Enonseldlld oli yhteensd 860 t, 82 kg/ha/v.
Tistd valtaosa (819 t) saatiin troolauksella. Saaliista yli puolet oli sdrked ja
runsas kolmasosa kuoretta (kuva 14 A). Muiden pyydysten saaliit ovat
Enonseldlld olleet pienid. Talvinuotallakin saatiin syvanteeltd v. 1992 ldhinna
kuoretta, ei sirkid (Sammalkorpi ym. 1992).

Tarkeimpien lajien keskimadrdiset saaliit olivat: sirki 42 kg/ha/v, kuore 21
kg/ha/v, ahven 8.9 kg/ha/v, lahna 5.1 kg/ha/v ja salakka 2.5 kg/ha/v.
Kalansaaliin mukana poistui fosforia noin 5000 kg ja typpeé noin 24 000 kg
(pitoisuusarvot 0.58 % P ja 2.8 % N; Jumppanen 1981). Fosforin poistuma on
samaa luokkaa kuin Joutjoen ja Merrasojan keskiméaérin tuoma médra, typen
poistuma on noin 70 % jokien tuomasta méadrastd. Keskiméddrdinen kalastuksen
aiheuttama vuotuinen ravinnepoistuma oli 5 mg fosforia ja 23 mg typped m?.

Vuotuinen kalansaalis Sékyldn Pyhajarvelld (kok.fosfori n. 15 pg/l) on noin 60
kg/ha (padosin muikkua ja siikaa; Sarvala & Jumppanen 1988). Muilta
Vesijarven tyyppisiltd jarviltd tehdyistd arvioista padtellen kalabiomassa on
Enonseldlld kalastettua madrad huomattavasti korkeampi (Keto & Sammalkorpi
1988, Sammalkorpi & Keto 1987). Troolausalueelta tehdyn populaatioanalyysin
perusteella Enonseldn yli 2-vuotiaiden sdrkien biomassa on v. 1990 ollut noin
90 kg/ha ja se on troolauksen vaikutuksesta laskenut noin puoleen v. 1992
(Peltonen & Horppila 1992, Horppila 1991-1993). Lihes puolet Enonseldsti,
alle 6 m syvit alueet, ovat kuitenkin jddneet troolauksen ja siihen liittyvén
seurannan ulkopuolelle.

Kesdstd 1990 lahtien on Enonseldn veden fosforipitoisuus ollut kesd-heindkuussa
matalampi kuin mind&n vuotena nykyisen seurantajaksona aikana (kuva 7A),
koska keskikesilld ei end ole tapahtunut sitd nopeata fosforipitoisuuden nousua,
joka on ollut tyypillinen kaikille 1980-luvun kesille. Tapahtunut muutos oli
tehokalastuksen tavoitteiden mukainen, koska esimerkiksi Enonseldn
kiyttokelpoisuus uimavetend on sinilevakukintojen véistyttyd jélleen ollut hyva.

Elokuun tilavuuspainotettujen keskiarvojen trendin mukaan ei keskikesén
suotuisa muutos ole yhtd selvésti ndhtdvissd (kuva 6). TAmé johtuu siitd, ettd
hapettomaan alusveteen tapahtuva fosforin vapautuminen ja siitd seuraava
tiyskierron jalkeinen koko vesipatsaan fosforipitoisuuden nousu elokuussa ovat
olleet merkittavad luokkaa etenkin vv. 1991 ja 1992,

Myénteistd kehitystd tapahtui myds Komonseldn ja Paimelanlahden veden
laadussa vv. 1990-1991, vaikka niilld ei suoritettu tehokalastusta.
Paimelanlahdella oli kalastettu sarkikaloja 7 t (18 kg/ha) v. 1991. Jdiden
1ahdostd heindkuun alkuun kalastettiin v. 1992 24.5 t (61 kg/ha) pauneteilla ja
suurilla loukuilla Helsingin vesi- ja ymparistopiirin sekd riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen kanssa tehdyssi kokeilussa. Vastaava maird ei Enon-
seldllikddn vaikuttanut ensimmadisen kesdn veden laatuun, joten Paimelanlahden
huono vedenlaatu v. 1992 ei tdssd mielessd ollut ylldtys. Lisdksi Paimelanlahden
veden fosforipitoisuus on ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta korkeampi kuin
Enonselilld. Myos kalabiomassa on tdlloin Paimelanlahdella korkeampi kuin
Enonseldlla.
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Paimelanlahden pyyntikokeilun paras kokemus oli se, ettd tihed, suuri loukku

osoittautui voimakkaasti juuri pienid siarkikaloja valikoivaksi pyydykseksi,

esimerkiksi ahvenen ja kuoreen osuudet saaliin painosta olival hyvin pienid
(kuva 14 B).
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4. Yhteenveto ja johtopiitikset

Vesijarven kuuden osa-alueen veden laatua tarkkailtiin vv. 1989-1992 yhtendisin
menetelmin. Scuranta toi hyvin esiin Vesijarven eri osa-aluciden vilisid
vedenlaatueroja, jotka muuttuivat tutkimusjakson aikana.

Ravinne- ja klorofyllipitoisuuden, nikdsyvyyden ja perustuotantokyvyn
perusteella erottuivat rehevditynyt eteldosa ja vain lievésti rehevoitynyt
pohjoisosa edelleen toisistaan. Komonselkd oli vaihettumisaluetta, mutta sen tila
ei parantunut samassa méirin kuin Enonselidn. Alusveden happitilanne oli
etenkin kesikerrostuneisuuden aikana huono Enonseldlld, Paimelanlahdella ja
Kajaanseldlla.

Enonseldn pitkdaikaiskehitys osoitti fosforin osalta voimakasta laskua vuodesta
1989 ja koko kuormituskevennyksen jalkeisestd ajasta. Myos sinilevakukinnat
loppuivat vuoteen 1989. Muutos nikyi ensimmdisen tehokalastusvuoden jalkeen.
Typen pitoisuuksissa ei ole Enonseldlld selvdd suuntausta havaittavissa.

Huonoimmassa tilassa Vesijarven osa-alueista ovat vuonna 1992 edelleen
Vihiselki ja Paimelanlahti. Ndidenkin alueiden veden laatu oli vv. 1990-92
selvisti parempi kuin 1989 ja etenkin Paimelanlahdella oli muutos parempaan
esimerkiksi ranta-asukkaille paljain silmin havaittavissa.

Eri osa-alueiden ravinnetason ja levamidrdan valilld vallitsi voimakas korrelaatio.
Tami tulos, voimakkaimmin kuormitettujen alueiden huonoin vedenlaatu ja
pitkilla aikavililld tapahtunut Kajaanseldn (toistaiseksi lievd) rehevoityminen
osoittavat, ettd ulkoista ravinnekuormitusta véhentivien toimenpiteiden
tehostaminen on valttimitontid Vesijarven koko valuma-alueella. Sérkikalojen
valikoivaa tehokalastusta on edelleen tarpeellista jatkaa Enonseldlld ja sitd tulisi
voimistaa erityisesti Paimelanlahden sekd Komonseldn alueella.
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raulukko 1. Vesijarven hydrologiset tiedot

ENON- PAIMELAN- | KOMON- | LAITIA- KAJAAN-| VESI-
SELKA LAHTI- SELKA LAN- SELKA JARVI
VAHASELKA SELKA

VALUMA - 84 97 37 159 138 515
ALUE km?®
PINTA- 26 6 12,5 21.5 44 109
ALA km?
KESKIVIR-
TAAMA 1,0 0,8 2,0 1,1 3.9 3,9
m’/s
KESKITI-
LAVUUS 176 17 50 120 300 663
10%m3
KESKIVII- 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
PYMA v
SUURIN 33 14,5 10,5 18,5 an 42
SYVYYS m
KESKISY- 6,8 2,8 4 5,6 6,8 6,0
VYYS m
RANTA- 44 16 21 a7 63 181"
VIIVA km

*gaarirantaa 31 km
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