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1.1. Johdanto

Vesijirven tilaa Lahden ja Viiksyn vililli on vuodesta 1976 seurattu Lahden
kaupungin elintarvikelaboratorion suorittamassa velvoitetarkkailussa, joka liittyy
Lahden vesi- ja viemirilaitoksen (VVL) Kariniemen puhdistamon
laimennusveden vaikutusten arviointiin (tarkkailuohjelma: I-SVO 10.2.1986;
Keto 1989). Intensiivisimmin seuratut ns. runkopisteet ovat Enonselin, Komon-
selédn ja Kajaanseldn syvinteilld (pisteet 10, 5 ja 34 kuvassa 1). Myds
kaupungin teknisen viraston suorittamien Niemen sataman rakennustdiden ja
Lahden Limp6voima Oy:n velvoitetarkkailu on kohdistunut Enonselkiiin.

Vesijirvi-projektissa sovittiin Helsingin yliopiston Lahden tutkimus- ja
koulutuskeskuksen, Lahden kaupungin elintarvikelaboratorion seki Hollolan ja
Asikkalan kunnan kesken kev#illd 1989 vedenlaadun seurannan aloittamisesta
Paimelanlahdella (piste 18 kuvassa 1), Vihiselilld (piste 38), Laitialanselilld
(piste 4) ja Kajaanselin Rantakulmanlahdella (piste 37) tiydentimiin VVL:n
velvoitetarkkailua (Sammalkorpi 1988, 1990a).

Osa-alueiden hydrologiset tiedot on esitetty liitetaulukossa 1. Tissd raportissa
kisiteltyjen nidytepisteiden sijainti esitetisin kuvassa 1.

Naytteenotosta ja kemiallisista analyyseisti vastasi Lahden kaupungin
elintarvikelaboratorio. Kasviplanktonin lajiston ja biomassan midritykset
velvoitetarkkailun runkoasemilta on tehnyt MMK Terttu Finni. Kesi-elokuussa
otettiin my0s eldinplanktonniytteet, joiden tulokset kisitelliddn erillisessi
raportissa (ks. Sammalkorpi 1990b).

Raportin tulososassa on vanhojen runkopisteiden ja v. 1989 aloitetun
seurannan ndytepisteiden tulokset esitetty eri kuvissa. Enonselin
tilavuuspainotettuihin keskiarvoihin on laskettu kaikkien kuvassa 1 esiintyvien
Enonseldn nidytepisteiden havainnot. Pintaveden arvot edustavat 1 ja 5 metrin
tulosten keskiarvoa (runkopisteiden ravinneanalyysit, 0-3 - 0-5 metrin
kokoomaniytettd (klorofylli, Paimelanlahden, Laitialanseliin ja Rantakulman-
lahden pH ja ravinneanalyysit) tai 0-2 metrin kokoomaniytettd (Vihiselin
ndytepisteen pH, ravinteet ja klorofylli). Kaikki kisitellyt ravinneanalyysit ovat
kokonaispitoisuuksia.
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Kuva 1. Vesijirven syvyyskiyrit ja tarkkailupisteet. Mustat pisteet kuuluvat
v. 1975 aloitettuun Lahden kaupungin velvoitetarkkailuun ja ympyrdidyt pisteet

v. 1989 aloitettuun Vesijdrvi-projektin seurantaan.



1.2. Vuoden 1989 sii- ja vesiolosuhteet

Vuoden 1989 alkupuolisko oli poikkeuksellisen limmin. Kaikki kuukaudet
helmikuusta heinikuuhun olivat keskima#drdistd limpimdmpid (kuva 2). Vuoden
jilkipuoliskolla lampdotilat pysyttelivdt keskiarvojen tuntumassa. Tammi-
maaliskuussa ja heini-elokuussa oli keskimédrdistd runsaammin sadetta, touko-
kesikuussa ja syyskuussa keskimiiriistd vihidsateisempaa. Vuoden
alkupuoliskon s#iolot edustivat tilannetta, jossa ulkoisen kuormituksen vaikutus
on keskimddrdistd suurempi.

Vesijdrven vedenpinnan korkeus pysyi sdiinngstelyrajoissa ja vaihteli vuonna
1989 vililld 81.12 - 81.46 m (kuva 3). Kevittulvan huippu oli jo 29.3. -toista
kuukautta keskimiiriistd aikaisemmin. Vesi oli matalimmillaan 5.-11.10.

Porvoonjokeen johdettiin laimennusvettd n. 5 milj. m?, 43 % vuoden 1988
mdirdsti, joka tosin oli ennityksellisen korkea.
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Kuva 2. Kuukauden keskilimpétila (ylempi kuva) ja sademiird (alempi kuva)
Lahden sdihavaintoasemalla v. 1989. Tummennetut pylvidit kuvaavat vuoden
1989 havaintoja ja valkoiset pylvddt pitkdaikaisia keskiarvoja (1931-1960).
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Kuva 3. Vesijarven veden korkeus (NN+m) v. 1989 (yhtendinen viiva),
pitkdaikaiskeskiarvo (paksu katkoviiva) ja sddnndstelyn alaraja (ohut
katkoviiva).
2. Vuoden 1989 tulokset

2.1. Happi

Enonselin syvénteen alusveden maaliskuinen tilavuuspainotettu happipitoisuus
oli 6.3 pg/l. Vuodesta 1975 tehdyssd havaintosarjassa se on ldhelld korkeinta
tasoa johon 1980-luvun alkupuoliskolla tehdyn hapetuksen (1979-84) tai
Kymijdrven voimalan lauhdeveden (vuosi 1976) ansiosta on pddsty (kuva 4).
Alusvedessi oli kuitenkin selvd happikato sekd talvi- ettd etenkin kesdkerros-
tuneisuuden aikana. Ldhempidnd Lahtea olevilla ndytepisteilld 33 ja 8 oli
happitilanne heikompi kuin runkoasemalla (kuva 5).

Paimelanlahdella oli alusvedessd selvad happikato sekd talvi- ettd
kesdkerrostuneisuuden aikana (kuva 5).

Vihiseldlld ei tavattu happikatoja, mutta matalilla vesikasvustoalueilla niiden
toteaminen edellyttdisi ndytteenottoa juuri ennen auringonnousua (Kairesalo
1980).

Komonseliillii oli happitilanne enimmékseen hyvd, mutta ajoittainen hapen
vdheneminen 8 metrin syvyydelld sekd talvella (maaliskuussa 1.2 mg/l) ettd
kesdlld (5 mg/1) osoittaa Komonseldn herkkyyttd pohjasedimentin l1dheisen
vesikerroksen hapettomuudelle.
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Kuva 4. Enonseldn veden maaliskuinen happipitoisuus vv. 1975-1989. Katko-
viiva = pééllysvesi (0-10 m) ja yhtendinen viiva = alusvesi (10-30 m).

Laitialanselilld oli 15 m:n syvyydelld lievdd hapen vajausta talvi- ja
kesdkerrostuneisuuden lopulla (kuva 5).

Kajaanseliin syvénteen talvinen happitalous oli lievdsti parempi kuin
edellisvuonna. Tilanne ei kuitenkaan ollut hyvd, koska v. 1988 oli vuodesta
1975 tehdyn tarkkailun heikoin happitilanne. Kesdkerrostuneisuuden loppua
kohti tilanne huononi vuoden 1988 tasolle ja happi védheni jyrkésti jo 15 metrin
syvyydelld (kuva 5). Rantakulmanlahdella ei havaittu merkkeji hapen
vajauksesta pohjan laheisyydessd n. 6 metrin syvyydella.



Happipitoisuus, mg/l1l

4 6 8 18 12 14 16

Syvyys,

LN A AN B R S I L ) S
;

21.2.

13.3.
13.3.

Syvyys,
28

L]
1
.
'

Happipitoisuus, mg/l
2 4 6 8 i8 1z

5

9.3. n

-w-16.5.
-e- 27.6.
- 1.8.

-8- 24.8.

Syvyys,
m

18—

= 28.3.
weuy 158,
~e--29.6.
-=-22.8.

15

Kuva 5. Happipitoisuuksia eri syvyyksilld,eri vuodenaikoina ja eri

havaintopisteilld v. 1989. Vaaka-akseli = happipitoisuus [mg/l], pystyakseli =

syvyys [m]. A=Enonselki, vas.: eri pisteiti talvella, oik.: piste 10 kesiilld,
B=Kajaanselki (34) talvella (vas.) ja kesillid (oik.), C=Paimelanlahti (18) ja

D=Laitialanselkid (4).



2.2. Fosfori

0

Vesipatsaan tilavuuspainotetut fosforipitoisuuden keskiarvot Enonseldlld ja
Kajaanseldlla vv. 1982-89 on esitetty kuvassa 6. Fosforipitoisuuksien
vuodenaikaisvaihtelu eri havaintopisteiden pintavedessd (0-5 m) v. 1989 on
esitetty kuvassa 7. Korkeimman (Vahdselkd, 74 ug/l) ja matalimman
(Kajaanselkd 19 pg/l) keskiarvon ero oli 3.9-kertainen.

Enonseliin tilavuuspainotettu fosforipitoisuus oli maaliskuussa 35 pg/l (39
pg/l v. 1988). Talvikerrostuneisuuden aikainen fosforipitoisuus ndyttdd 1980-
luvun jalkipuoliskolla vakiintuneen tasolle 30 ug/l ja rapiat. Touko-kesdkuussa
tapahtui ilmeisesti lJdmpimédn sddhdn liittyvien tekijoiden siivittdménd erittdin
nopea fosforipitoisuuden nousu. Padllysveden pitoisuus oli 27.6. 54

pg/l, korkeampi kuin vastaavaan aikaan muina vuosina 1980-luvulla.
Heindkuussa fosforipitoisuuden nousu pysédhtyi, mutta taso pysyi koko
loppuvuoden 5-10 pg/l korkeampana kuin v. 1988. Elokuun tilavuuspainotettu
pitoisuus, 50 pg/l, oli hieman korkeampi kuin 1988 (45 ng/l). Alusveden
korkein pitoisuus oli maaliskuussa ja elokuussa n. 200 pg/l.
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Kuva 6. Vesipatsaan fosforipitoisuuden tilavuuspainotettujen keskiarvojen
pitkdaikaisvaihtelu Enonseldlld (10) ja Kajaanseldlld (34) vuosina 1982-89.
Yhtendinen viiva = maaliskuu (M) ja katkoviiva = elokuu (E).
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2.3. Typpi

Paimelanlahti on fosforipitoisuuden perusteella Vesijdrven toiseksi
rehevoitynein alue. Loppukesdn taso oli samaa luokkaa kuin Enonseldlld, yli 50
ug/l. Kevain korkea pitoisuus nosti Paimelanlahden keskiarvon selvésti
korkeammaksi kuin Enonseldn. Alkuvuoden ulkoista kuormitusta suosivat
sadolot todenndkdisesti kohottivat pintaveden maaliskuista fosforipitoisuutta.
Alusveden korkein pitoisuus oli maaliskuussa 140 pg/l, kesdkuun lopussa 160
pg/l ja elokuussa tdyskierron jalkeen 64 pg/l.

Vihiiselilld oli fosforipitoisuus selvisti muita Vesijdrven osa-alueita korkeampi.
Maksimiarvo 110 pg/l oli kaksi kertaa korkeampi kuin Enonseldn ja Paimelan-
lahden pintakerroksen maksimiarvot. Vihdseldn keskiarvokin oli korkeampi
kuin muiden alueiden maksimiarvo.

Komonselkid on sijaintiaan vastaavasti eteld- ja pohjoisosan pitoisuuserojen
vaihettumisvyShykettd, keskiarvo oli 37 pg/l. Vuodenaikojen vilinen vaihtelu
oli loivempaa kuin eteldisilld alueilla. Talvella oli vihdhappisessa vedessd 8 m:n
syvyydessd korkein pitoisuus 45 ug/l.

Laitialanseliin fosforipitoisuuden keskiarvo ja korkein pitoisuus olivat
ldhempénd Kajaanseldn kuin Komonseldn arvoja. Talvella vdhdhappisen
alusveden fosforipitoisuus oli matalahko, 33 pg/l.

Kajaanselki oli vuoden 1989 fosforipitoisuuksien perusteella Vesijarven
lievimmin rehevditynyt osa-alue. Syvinnepisteen 34 pitoisuuksien vaihteluvéli
oli pdillysvedessd 11-23 pg/l. Pienimmit pitoisuudet tavattiin talvella.
Alusveden korkein pitoisuus oli maaliskuussa 46 ja elokuussa 39 pg/l.
Rantakulmanlahden (piste 37) keskiarvo oli ldhes sama kuin syvinnepisteen,
mutta kevailld oli merkkejd ulkoisen kuormituksen vaikutuksesta: vesi oli
sameata ja sen fosforipitoisuus oli 50 ug/l, korkeampi kuin esimerkiksi
Enonseldlld samaan aikaan.

Typpipitoisuuksien alueelliset erot olivat samansuuntaiset kuin
fosforipitoisuuksien. Korkeimman ja matalimman keskiarvon (Véhaselkd ja
Kajaanselkd) ero oli 2.6-kertainen. Enonseldn ja Kajaanseldn tilavuuspainotetut
keskiarvot vuosilta 1982-89 on esitetty kuvassa 8, vuoden 1989 havainnot
tuottavasta kerroksesta kuvassa 9.

Enonselin korkeimmat typpipitoisuudet mitattiin jo tammikuussa, jolloin
paillysveden tilavuuspainotettu typpipitoisuus oli 908 pg/l ja alusveden 872
pg/l. Vuoden toinen huippu ajoittui heindkuun sinilevimaksimiin (ks. 2.4.2,

‘kuva 9). Vesipatsaan tilavuuspainotettu typpipitoisuus oli elokuussa aikaisempia

vuosia matalampi.



100

80

Pg P/1

40-

f'-'.-"'ni-l-.T—l—- O 5
B TR B =l el T LG
- =3 -:“'_"-cg' - i a— Y 34

20

- 100

80

.; L>“‘._

60

= . 1 38

Hg P/1

--"'ﬁ‘ -"-U_'—D

40

20

J— e ;
g7 2 ..@:’:’:;_M;hﬁ

— = s X7

Kuva 7. Pintakerroksen (0-5 m) fosforipitoisuus Vesijarvelld 1989. Vaaka-
akseli = ajankohta (3=maaliskuu jne.), pystyakseli = fosforipitoisuus (ug P/l).
Havaintopisteiden numerot (ks. kuva 1): 10 = Enonselki/Lankiluoto, 5 =
Komonselki/Pirttiniemi, 34 = Kajaanselkd/Maijankivet, 18 = Paimelanlahti,
38 = Vihiselkd, 4 = Laitialanselki ja 37 = Kajaanselki/Rantakulmanlahti.
Samoja havaintopaikkojen tunnuksia kiytetddn edempind muissakin kuvisssa.
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Paimelanlahdella havaittiin maaliskuussa vuoden 1989 havaintojen korkeimmat
typpipitoisuudet, 1 metrin syvyydelld 2800 ja 5 m:n syvyydelld 2200 pg/l.
Vield toukokuussa pitoisuus oli korkeampi kuin Enonseldlld ja loppukesdn
toinen huippu oli selvdsti pitempi kuin Enonseldlld (kuva 9).

Vihiiselkii on myds vuoden 1989 typpipitoisuuksien perusteella selvisti
Vesijarven rehevéitynein osa-alue. Sielld havaittiin yhta voimakas
kevittalvimaksi kuin Paimelanlahdella (1 m 2200, 2 m 2300 pg/l). Kesan
pitoisuudet olivat selvdsti Vesijarven korkeimmat.

Pohjoisemmilla havaintopisteilla typpipitoisuudet olivat matalampia.
Komonselkii oli vaihettumisalue pohjoisesta eteldén kasvavalla pitoisuusgradi-
entilla. Ero Laitialanselkiiéin, jonka péillysveden typpipitoisuus oli toukokuussa
690 pg/l, oli kuitenkin pienempi kuin fosforipitoisuuksien kohdalla.
Kajaanseliin syvinnepisteen typpipitoisuuden keskiarvo oli matalin havaituista.
Rantakulmanlahden havaintopisteelld 37 pitoisuudet olivat kesdn viidelld
niytekerralla Vesijirven matalimmat (kuva 9). Sielld havaittiin kuitenkin 22.3.
vuoden 1989 kolmanneksi korkein pitoisuus, 1300 ug/l. Poikkeuksellisen
korkea typpipitoisuus (1200 pg/l) havaittiin samana péivand Metsd-Serlan
velvoitetarkkailussa pisteelld 35 (Paavo Ristola Oy). Velvoitetarkkailun
‘havaintosarja osoittaa, ettd Kajaanseldn talvinen typpitaso on 1980-Iuvulla
noussut (kuva 8).

1000 et —— 10 M

&7
ORI T RS o 10E
&) ';' 1 b / \ "l

o 7 LY TZ

400

200 e 34 F
82 83 84 85 86 87 838 89

Kuva 8. Vesipatsaan typpipitoisuuden tilavuuspainotettujen keskiarvojen
pitkiaikaisvaihtelu Enonselilld ja Kajaanseldlld vuosina 1982-89. Yhteniinen
viiva = maaliskuu ja katkoviiva = elokuu.
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Kuva 9. Pintakerroksen typpipitoisuus Vesijidrvelld maalis-syyskuussa 1989.
Tunnukset kuten kuvassa 7. Asteikon ylittiviit arvot on kiisitelty tekstissi.
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2.4. Klorofylli ja kasviplankton

2.4.1. Klorofylli

Eri havaintopaikkojen levimiirdd kuvaavat klorofyllipitoisuuksien keskiarvot
esitetty taulukossa 1 sivulla 22 ja pitoisuudet havaintokerroittain kuvassa 10.
Taulukossa on myds keviin fosforipitoisuuden perusteella laskettu havainto-
paikan keskimizrdinen "pitiisi olla"-klorofyllikeskiarvon ennuste.

Korkeimmat levimiirit tavattiin Paimelanlahdella ja Vahiseldlld, joilla
ravinnepitoisuudetkin olivat korkeimmat. Enonselin syvinnealueen klorofylli-
pitoisuudet olivat hieman matalampia (kuva 10). Enonseldn keskiarvo v. 1989
(20 pg/l) oli vain niukasti matalampi kuin v. 1988 (23 pg/M). Kajaanselin
molempien pisteiden ja Laitialanseldn klorofyllimddrdt olivat selvisti
matalemmat kuin Siikasalmen etelinpuoleisissa osissa ja Komonselkd oli levi-
miirin suhteen vaihettumisaluetta. Kasvukauden keskiarvo oli Kajaanseldn
pisteelld 34 kevitmaksimin johdosta v. 1989 hieman korkeampi kuin 1988 (10

ja 8 pg/).

2.4.2. Kasviplanktonlajisto ja biomassa runkopisteilli

Kasviplanktonin lajiston ja biomassan mééritys kuuluu ainoastaan Lahden
kaupungin velvoitetarkkailun pisteisiin Enonselilld, Komonseldlld ja
Kajaanseldlli. Vuoden 1989 biomassat levdryhmittdin on esitetty kuvassa 11.
Alkukesin niytteitd niytteitd haittasi elintarvikelaboratorion kylmidn jddtyminen
erdidini kesikuun viikonloppuna: Enonselin ja Komonselidn toukokuun niytteistd
laskettu biomassa oli selvdsti matalampi kuin Kajaanseldlld, vaikka levimiiird
klorofylliméiritysten perusteella oli ollut kaikilla kolmella pisteelld yhtd korkea
(kuva 10).

Runkoasemien kasviplanktonbiomassojen keskiarvot v. 1989 (suluissa vuoden
1988 keskiarvo) olivat: Enonselki 2.0 mg/l (2.7), Komonselkd 1.7 mg/l (1.9) ja
Kajaanselkd 1.6 mg/l (1.0).

Enonselilli ei seurannassa havaittu useimmille keviille tyypillistd

piilevimaksimia - aivan kuin ei edellisenikiin vuotena. IImio voi liittyd paitsi
niytteiden jaitymiseen, myos aikaiseen jdidenldhtdn; piilevéikukinnan huippu
on niytteenottohetkelld jo saattanut olla ohi. Toukokuun puolivdlissd oli lajisto
piileviivaltainen, Melosira italica ja spp muodostivat 41 % sekd Rhizosolenia

longiseta 29 % biomassasta.

12
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Kuva 10. Pintaveden klorofyllipitoisuus Vesijirvelld touko-syyskuussa 1989.
Havaintopisteiden tunnukset kuten kuvassa 7 ja 9.
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Kesdkuun levaminimin aikana vallitsivat Rhodomonas-nielulevit ja muut pienet
lajit sekd Tabellaria-piilevdt. Sinilevakausi alkoi kehittyd kesdkuun
jélkipuoliskolla. Kesdkuun lopulla ilmakehin typped sitova Aphanizomenon flos-
aquae muodosti 23 % biomassasta, mutta nielulevidkin oli vield 34 %.
Heinikuussa oli sinilevivaltalaji edelleen Aphanizomenon (63 %) ja nopea
typpipitoisuuden nousu (kuva 9) viittaa sithen, ettd typen sidonta oli ajoittain
voimakasta. Elokuun alussa Microcystis aeruginosa-kolonioiden ja muiden
sinilevien osuus oli 60 % biomassasta. Elokuun lopussa dominoivat edelleen
Microcystis aeruginosa-koloniat ja syyskuussa Gomphospheria naegeliana.
Voimakasta Anabaena-lajien esiintymistd ei Enonseldlld havaittu,

Komonselin biomassat olivat samaa tasoa kuin Enonseldlld, mutta lajisto oli
ajoittain hyvinkin erilainen ja selvisti monimuotoisempi kuin Enonseldlld (kuva
11.). Sinilevdt nousivat merkittiviksi kesikuun lopulla ja tirkeimpini lajeina
vuorottelivat Anabaena circinalis (27.6.), Aphanizomenon flos-aquae ja
Anabaena spiroides (11.7.), Anabaena solitaria (2.8.), Anabaena spiroides
(22.8.) sekd Gomphosphaeria naegeliana (26.9.).

Kajaanseliilld oli erittdin voimakas piilevien kevitmaksimi toukokuussa.
Biomassa, 5.9 mg/l, oli korkein Kajaanseldlld koskaan havaittu ja toiseksi
korkein Vesijérvelld v. 1989. Lajisto oli selvisti erilainen kuin Enonselilla:
Rhizosolenia longisetan osuus oli 96.5 % kasviplanktonin biomassasta.

Loppukesén levamidrat jaivit selvisti pienemmiksi kuin Enon- ja Komonselall4.
Piilevit olivat biomassaltaan tarkeimpid muulloin paitsi 26.6. jolloin
Cryptomonas ja muut nielulevit olivat runsaimmillaan. Valtalajeina
vuorottelivat R, longiseta (5.6.), Tabellaria fenestrata (2.8.) ja useat muut
piilevilajit. Sinilevien (Gomphpsphaeria) osuus oli korkeimmillaan syyskuussa,
mutta silloinkin se oli vain 21 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta.

2.5. Perustuotantokyky

Vesijdrven runkopisteiden rehevyystasoa on vuodesta 1977 arvioitu
velvotetarkkailun perustuotantokyky-mittauksilla (vakio-olosuhteissa tapahtuva
levien fotosynteesin mittaus hiilen 14C-isotoopilla). Uusilla niytepisteilld tehtiin
vuonna 1989 3-5 perustuotantokyvyn mittausta. Vuoden 1989 keskiarvot olivat
kaikilla kolmella runkoasemalla matalampia kuin vuonna 1988, mutta kuitenkin
korkeammat kuin useimpina edeltiving vuosina (kuva 12). Korkeimmat arvot v.
1989 havaittiin Paimelanlahdella ja Komonsellld (kuva 13). Perustuotantokyvyn
keskiarvojen perusteella eri osa-alueiden rehevyystasojen erot olivat
samansuuntaiset kuin muidenkin kriteerien perusteella arvioiden. Keskiarvot
(taulukko 1) eiviit ole keskeniin vertailukelpoisia, koska Vihiselin ja
Laitialanseldn havaintojen miiri on pienempi kuin muiden alueiden. Vihiselin
arvot olivat kahtena alkukesin mittauspdivind selvésti Vesijirven korkeimmat
(kuva 13).
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Kuva 12 (ylempi). Kasviplanktonin perustuotantokyvyn vuosikeskiarvot
Vesijarven velvoitetarkkailun runkopisteilld vv. 1977-89.

Kuva 13 (alempi). Kasviplanktonin perustuotantokyky Vesijarvelld touko-

syyskuussa 1989.
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2.6. pH ja alkaliniteetti

Veden pH:n ja alkaliniteetin perustaso ovat Vesijarvelld kansallisesti katsoen
korkeita (Keto & Sammalkorpi 1988).

Alkaliniteetti vaihteli vuoden aikana eri havaintopaikoilla hyvin vdhén. Eri
ndytepisteiden havainnot 1989 on esitetty kuvassa 15. Lopputalven arvot olivat
ilmeisesti talvisen laskeuman vaikutuksesta etenkin Enonseldlld matalempia kuin
kesalla.

Jérven osa-alueiden viliset pH-erot olivat talvella pienid (kuva 14).
Vuodenaikojen viliset pH:n vaihtelut liittyvat Vesijarvelld levien
yhteyttimiseen ja korkeimmat arvot tavattiin siksi voimakkaimmin
rehevdityneilld alueilla kesdn sinilevidkukintojen aikaan.

Kajaanseldn ja Laitialanseldn kaikkien ndytteiden pH oli alle 8. Vihiselkd ja
Komonselkd sijoittuivat keskitasolle. Erityisen korkeita pH-arvoja havaittiin
tiheimmin seurannan ansiosta Enonseldlld. Mukkulan edustalla 5.-31.7.
tehdyssd allaskokeessa oli jarviveden pH aamupdivilld 7.9-9.3 (Horppila
1989b). Enonseldn rannoilla oli iltapdivimaksimi elokuussa 10-11:n valill4
(Keto & Virta, julkaisemattomia havaintoja). Ndmé arvot ovat selvisti
korkeampia kuin kuvassa 14 esitetty Enonseldn keskiosan pH. Todennikdéisesti
myds muualla tavataan iltapdivisin korkeita pH-arvoja matalemmilla alueilla.

2.7. Rauta ja mangaani

Raudan (Fe) ja mangaanin (Mn) pitoisuuksista tehtiin alustavia havaintoja
uusilta ndytepisteiltd - velvoitetarkkailuun ndmd mééritykset ovat kuuluneet
alusta 1dhtien. Osa-alueiden vililld oli selvid eroja. Korkeimmat pdillysveden
pitoisuudet tavattiin Paimelanlahdella (rauta yli 200 pg/l, mangaani yli 100
pg/l) ja Viahaseldlld (rauta 740 pg/l, mangaani 360 ug/1). Muiden alueiden
pééllysveden kesdinen taso oli matalampi.

Sekd rauta ettd mangaani vapautuvat hapettomissa oloissa. Tétd osoittaa
esimerkiksi pédllysveden ja alusveden tilavuuspainotettujen keskiarvojen selvi
ero Enonseldlld ja Kajaanseldlld kesdkuun lopussa, kun pohjanldheinen
happikato oli alkanut:

Fe Mn
10 paillysvesi 49 17
10 alusvesi 489 714
34 piidllysvesi 31 25
34 alusvesi 62 45
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Raudan ja mangaanin korkeat pitoisuudet voivat mm. Vihiseldlld ilmaista
lyhytaikaista happikatoa, joka niytteenottohetkelld on jo mennnyt ohi. Ne voivat
liittyd my&s alueiden voimakkaaseen ulkoiseen kuormitukseen. Keviilld 1990
otetuista ojandytteistd mairitettiin myos rauta ja mangaani. Niissd havaittiin
erittdin korkeita pitoisuuksia etenkin Myllyojassa Jja Haritunjoessa.

2.8. Nikosyvyys

Veden nékosyvyyden perusteella erottui Vihiselkd muita alueita,
Paimelanlahteakin selvisti sameampana. Sen ndkoésyvyys oli parhaimmillaan 0.8
m, kun Paimelanlahden ja Enonseldnkin heikoimmat ndkosyvyydet olivat 1.1
sekd 1.3 m (kuva 16).

Komonselké oli myds nikdsyvyyden suhteen vaihettumisaluetta. Parhain
ndkosyvyys vallitsi Kajaanseldlld, kevadn piilevikukinnan jalkeen mitattiin
kesalld 2.0 -2.3 m ja syyskuussa 2.5 m. Rantakulmanlahden huono tilanne
kevittalvella nikyi erityisen selvisti kesdd huonompana nikdsyvyyteni;
useimmilla paikoilla suuntaus oli painvastainen (kuva 16). Laitialanseldn
ndkosyvyys oli kesélld 1.5 - 2.0 m.

Nékdsyvyys on Vahiseldn (jatkuvasti alle 1 m) sekd Paimelanlahden ja

Rantakulmanlahden (selvd kevédtminimi) havaintojen perusteella yksi ulkoisen
kuormituksen indikaattori Vesijirvelld.
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Kuva 16. Nikoésyvyys Vesijarven tarkkailupisteilld 1989,

2.9. Enonseldn uimarantojen tila

Enonseldn uimarannoilla ei havaittu hygieenistd haittaa, mutta kesdkuun
loppupuolelta lihtien aiheuttivat levikukinnat uimarantojen kelpoisuuden
vahenemistd vilttiville tasolle.

Levidongelmat olivat korostetusti esilld Jjuuri Enonseldlld, vaikka tilavuutta kohti
laskettu levdbiomassa ei sielld ollutkaan yhtd korkea kuin Paimelanlahdella ja
Vihéseldlld. Tami johtuu siitd, ettd Enonseldn padllysvesi, johon levit tuulen
vaikutuksesta sekoittuvat, on loppukesilld lihes 10 metrig syvd. Vaikka
biomassa tilavuutta kohti olisi sama, levdmdaird pinta-alaa kohti on tilldin
Enonseldlld suurempi kuin Paimelanlahdella tai Vahiselalld. Jo lyhyt heikon
tuulen jakso, joka paistdd levit kertymddn pintaan, voi kasata tuulen alla
olevalle rannalle paksun sinilevimaton.
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2.10 Niemen satama

Niemen sataman laajennuksen ruoppausta ei vuoden 1989 aikana aloitettu eiki
vesistdvaikutuksiakaan havaittu.

3. Tulosten tarkastelua

Useiden mittausten perusteella Vesijirven eri osa-alueet erottautuivat selviisti
kahteen pdiryhmiidn. Rehevyystasoa kuvaavia tunnuslukuja on esitetty
taulukossa 1 seuraavalla sivulla.

3.1. Fosforipitoisuuden alueelliset ja ajalliset erot

Kevittalven analyyseissd erottui kolme paikkaa selvidsti muista: Vihiiselki,
Paimelanlahti ja - ikdvdnd ylldtyksend - Rantakulmanlahti (67, 46 ja 50 pg/l).
Komonselilld oli fosforipitoisuus yhtd korkea kuin Enonseldlld (27 ja 26 pg/l).
Kajaanseldn syvinnealueen ja Laitialanseldn fosforitaso oli lihes karua (11 ja

12 pg/.

Tulosten perusteella niyttdisi Paimelanlahteen, Vidhiselkiin, ja
Rantakulmanlahteen kohdistuvan ulkoista kuormitusta, joka vaikuttaa veden
fosforipitoisuuteen lopputalvella. Kohtalaisen hyvi happitilanne ei viittaa
sisdiseen kuormitukseen. Tosin poikkeuksellisen aikainen kevét aikaisti valumia
ja paransi ainakin Paimelanlahden ja Vihidseldn kevittalvista happitilannetta -
samalla kun ulkoisen kuormituksen merkitys kasvoi.

Kesilld Enonselin, Paimelanlahden ja Vihiselidn fosforipitoisuudet kohosivat
selvédsti. Alustava tuntumamme on se, etti Enonselidlli muutokset olivat
sisdisen, mutta Vihiseldlld yhtildisesti ulkoisen ja sisdisen kuormituksen
aiheuttamia. Paimelanlahti asettunee tissid suhteessa vilimaastoon Vihiiselin
puolelle. Loppukesin runsaat sateet eivit seurantahavaintojen mukaan olisi
vaikuttaneet Paimelanlahden ja Vihiselidn veden pitoisuuksiin. Yksi syy tille
voi olla kuormituksen tuomien ravinteiden sitoutuminen rantavydhykkeen
vesikasvustoihin (vrt. Kairesalo ym. 1985), ovathan ne runsaat Myllyojan
suulla ja etenkin Vihiselilld.
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Taulukko 1. Pidllysveden laata kuvaavia keskiarvoja Vesijirven havaintopisteilli v, 1989,
Fosforin ja typen pitoisuudet ovat kaikkien ndytteiden keskiarvoja, typpi:fosfori-suhde (N:P)
on havaintojen mediaani, johon keviin typpimaksimit vaikuttavat vihemmin kuin
keskiarvoon, perustuotantokyvyn (PTK, sulussa esitetyt arvot Perustuvat 2-3 havaintoon) ja
Klorofyllin (CHL H) keskiarvot on lasketry kasvukaude]ta, Viimeinen sarake ilmaisee
"liian" klorofyllin méirin: havaittu keskiarvo on jaettu keviin fosforipitoisuuden mukaan
lasketun ennusteen arvolla.

~ Piste Fosfori Typpi N:P PTK CHL H CHL Y
10 43 674 16.6 812 20 1.82
18 51 1052 16.4 992 28 1.75
38 74 1155 13.3 (688) 27 1.35
5 37 562 15.6 622 16 2.0
3Ll | 23 505 20.4 (473) 13 1.86
37 ey 537 18.6 288 10 1.67
34 19 437 20.5 303 10 1.67

Laitialanse]in ja Kajaanselin fosforipitoisuudet olivar eteldosaan verrattuna ’
matalia, mutta siellikin tapahtui kevittalven Jilkeen pitoisuuden |
kaksinkcrtaisrunﬁnen.

3.2 Typpipitoisuuden seki typpi:fosfori-suhteen vaihtelu

Typpipitoisuuden alueelliset erot olivat Jyrkimmillizin kevittalvella -toisin kuin
fosforipitoisuuden, Loppukesdi kohti typpipitoisuus laski Kajaanselilli ja
Laitialanse]3]]s. Rehevéityneemmills alueilla tapahtyj selvd nousu, joka ajoittuj

Enonselslls Aphanizomenonin Jja Komonselillg Anabaenan biomassan kasvuup
- - s @ . - 3 —-_.-—_-____—-
Ja lienee niiden typensitojien aiheuttama.
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Typpipitoisuuden kevilttalviset alueelliset erot Vesijérvelld olivat ennustettavissa
kuormitustutkimuksen perusteella. Myllyojan, Haritunjoen ja Akeenojan
typpipitoisuudet ovat selvdsti korkeampia kuin keskimdérin Vesijdrveen
laskevien ojien suulla (Keto & Peltola 1988, Peltola & Sammalkorpi 1989).
Suomessa tehdyissd tutkimuksissa on todettu, ettd peltovaltaisilta valuma-alueilta
tuleva typpikuormitus on merkittdvai ja keskittyy kevéddseen (Kauppi 1979).

Erityisen korkeita typpipitoisuuksia (3000-7000 pg/l) on usein havaittu Vehkoon
kaatopaikan velvoitetarkkailussa Akeenojan suulla. Kaatopaikalta tulevan veden
typpipitoisuus on usein ollut 20 000 - 30 000 ug/l.

Typpi:fosfori-suhde laski selvdsti pohjoisesta etelddn mentdessa ja kesén
edetessd. Eteldisessd osassa Komonselkd mukaanluettuna oli kokonaisravinteiden
N:P-suhde kesdlld kriittisen matala, alle 15. Enonseldlld tehtyjen levitestien
mukaan typpi on viherleville fosforia tirkeimpi rajoittava aine ja sinilevien
typensidontaa tapahtuu yleisesti kesdaikana (Kanninen ym. 1982, Yrjdnd ym.
1983). My0s vuoden 1988 allaskokeessa Enonselilld havaittiin kesalld
tapahtuvan typpilannoituksen merkitys suuremmaksi kuin fosforilannoituksen
(Horppila 1988, Horppila & Kairesalo 1990).

3.3. Ravinnetason vaikutus levimdéiriin

Eri havaintopaikkojen kasvukauden fosfori- ja typpipitoisuuden sekd
klorofyllipitoisuuden keskiarvojen vilinen korrelaatio oli merkitsevd molemmille
ravinteille (P < 0.01; kuva 17). Vaikutus oli merkitsevin, jos Vihiseldn
havaintoja ei otettu laskuissa huomioon. Tuloksella on selvd kdytinnén
merkitys: niilld alueilla, joilla on alkuvuodesta korkein typpipitoisuus tai
fosforin mdérd kesdn aikana eniten lisédéntyy, on levimiird korkein. Vuoden
1989 alueellisen vertailun perusteella seké typpi ettd fosfori ovat Vesijarven
kasviplanktonin biomassan kannalta tirkeitd ravinteita.

Havaitut levimiirit olivat kautta linjan korkeammat, kuin fosforipitoisuuden
mukaan laskettu "ennuste” (taulukko 1), kuten on aikaisemmin jo osoitettu
Enonselidn osalta (Keto & Sammalkorpi 1988). Timi seikka liittyy ainakin
osittain tihedfin kalakantaan: suuret levid sydvit vesikirput sydddidn pois ja
pienemmit eivét pysty yhtd tehokkaasti kiyttimidin levituotantoa. Levien
médrd on suhteellisesti katsoen liian korkea myos Laitialan- ja Kajaanselilld.
Alustavien havaintojen mukaan ei Enonseldn ja Kajaanseldn vesikirppujen
koossa ole merkittidvid eroja (Sammalkorpi 1990b).
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Kuva 17. Kasvukauden fosfori- ja typpikeskiarvon vaikutus veden
klorofyllipitoisuuden keskiarvoon Vesijdrvelld. Vaaka-akselilla kesidkauden
ravinnepitoisuuden keskiarvo, pystyakselilla keskimédrdinen klorofyllipitoisuus.
Korrelaatiokertoimet ovat tilastollisesti merkitsevid (P < 0.01).
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3.5. Tehokalastuksen vaikutus Enonselilli

Vuoden 1989 tehokalastus onnistui hyvin ja poisti ilmeisen sitkeét epdilyt, jotka
toiminnan taustalla olleisiin kalaméariarvioihin oli aluksi kohdistettu.
Tehokalastuksen saalis oli yhteensd 172 t. Tdstd valtaosa (165 t) saatiin
troolauksella, joka jouduttiin lopettamaan kertaalleen korotetun miirdrahan
loputtua elokuussa. Yksikkosaaliissa oli tapahtunut vasta noin 30 %:n lasku (E.
ja T. Peltomdki, suullinen tieto). Saaliin lajijakautuma on esitetty kuvassa 19.

Tehokalastuksen saalis on noin 66 kg/ha, samaa luokkaa kuin Kajaanselkiikin
vihdravinteisemmalla Sikyldn Pyhéjdrvelld (kok.fosfori n. 15 pg/l). Muilta
Vesijdrven typpisiltd jarviltd tehdyistd arvioista péitellen kalabiomassa on
Enonseldlld titd huomattavasti korkeampi (Keto & Sammalkorpi 1988) ja myds
eri sdrkitiheyksilld tehtyjen allaskokeiden tulosten perusteella poistettavaa kalaa
on todenndkdisesti enemmin kuin 66 kg/ha.

Kesdn kalastuksella ei ehtinyt olla merkittédvia vaikutusta kesin 1989 veden
laatuun, olihan esimerkiksi fosforipitoisuus elokuussa korkeampi kuin v. 1988.
Veden fosforipitoisuus kylld laski heind-elokuussa, mutta samanlainen lievi
fosforipitoisuuden lasku tapahtui myds heind-elokuussa 1988 (vrt. Keto 1989),
jolloin saaliit olivat huomattavasti vaatimattomampia.

Kalansaaliin mukana poistui fosforia noin 1000 kg ja typped noin 4800 kg
(pitoisuusarvot 0.58 % P ja 2.8 % N; (Jumppanen (1981)). Fosforin poistuma
on samaa luokkaa kuin Joutjoen ja Merrasojan keskimdadrin tuoma maér4, typen
poistuma on noin 70 % jokien tuomasta maar4sta.

SArkl 46%

Muut 1%
Salakka 3%

Ahven 5%

Kuore 37% Lahna 8%

Kuva 19. Lahden kaupungin tehostetun kalastuksen lajijakautuma v. 1989
(Huttunen 1990). Kokonaissaalis oli 172 t (66 kg/ha).
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4. Yhteenveto ja johtopiitokset

Vesijdrven kuuden osa-alueen veden laatua tarkkailtiin yhteniisin menetelmin
ensimmiistd kertaa kesdlld 1989. Tutkimuksessa kdytetyt analyysit ja
ndytetiheys (vdhintddn kerran talvella, viisi-kuusi kertaa kesilld) toivat hyvin
esiin Vesijirven eri osa-alueiden vilisid vedenlaatueroja.

Ravinne- ja klorofyllipitoisuuden, typpi:fosfori-suhteen, nikdsyvyyden, pH:n,
perustuotantokyvyn sekd rauta- ja mangaanipitoisuuden perusteella erottuivat
voimakkaasti rehev@itynyt eteldosa ja vain lievisti rehevditynyt pohjoisosa
toisistaan. Komonselkd oli vaihettumisaluetta. Alkaliniteetti oli samaa tasoa
kaikilla osa-alueilla. Alusveden happitilanne oli kerrostuneisuuden aikana
huono Enonselilld, Paimelanlahdella ja Kajaanselilld,

Huonoimmassa tilassa Vesijirven osa-alueista ovat vuoden 1989 tutkimusten
perusteella Véhiselkd ja Paimelanlahti. Tulos oli odotettu, koska vuodesta
1987 tehty kuormitustutkimus on selvisti osoittanut etti Myllyojan ja
Haritunjoen veden laatu on huonompi kuin muiden "suurien" Vesijdrveen
laskevien ojien. Ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat pienimpid Kajaan- ja
Laitialanselill4.

Enonselén ravinnepitoisuuksien pitkiaikaiskehitys osoittaa fosforin osalta lievii
laskua, joka vuonna 1989 muuttui lieviksi nousuksi. Typen pitoisuuksissa ei
ole Enonseldlld selvdd suuntausta havaittavissa. Tehokalastuksella ei vield ollut
selvid vaikutusta Enonseldn tilaan kesilld 1989, sinilevikukinnat jatkuivat.

Kajaanseldlld on kevittalvinen typpipitoisuus lievissid nousussa, ilmeisesti
osoituksena ulkoisesta kuormituksesta. Vehkoon kaatopaikan vaikutuksia tulisi
selvittdd tarkemmin.

Eri osa-alueiden ravinnetason ja levdmasrin vililld vallitsi voimakas
korrelaatio. Tdmi tulos, voimakkaimmin kuormitettujen alueiden huonoin
vedenlaatu ja pitkilld aikavililld tapahtunut Kajaanselin (toistaiseksi lievii)
rehevdityminen osoittavat, etti ulkoista ravinnekuormitusta vihentivien
toimenpiteiden tehostaminen on vilttimiténti Vesijirven valuma-alueella.

Enonselilld tehdyt allaskokeet ovat osoittaneet, etti sirkikanta on tirkei
sisdisen kuormituksen kiynnistiji kesdisin. Koska ravinnepitoisuuden ja
levimédrdn vililld vallitsee voimakas korrelaatio, on Vesijarvi ilmeisen herkki
kalojen haitalliselle vaikutukselle. Niistd syistd sirkikaloihin kohdistuvan
tehokalastuksen jatkaminen on tirkeitd ainakin Enonselilli. Muiden alueiden
tehokalastustarve on arvioitava erikseen vedenlaatu-, plankton- ja
kalastohavaintojen perusteella.
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