Vesijarven seurantatutkimus
RAPORTTI VESIJARVI-SAATIOLLE

Vesijarven vedenlaatu- ja planktontietojen paivitys ja raportointi

Kirsi Vakkilainen, Mirva Nykanen, Tuukka Ryynanen, Perttu Tamminen, Jessica Lépez Bellido, Harri Tal-
venmaki, Santeri Savolainen & Timo Kairesalo

Helsingin yliopiston ymparistoekologian laitos haki 26.8.2008 Vesijarvi-saatiolta 16 000 € (sis. alv 22 %)
tukea Enonseldn vedenlaatu- ja planktontietojen paivittamiselle, analysoinnille ja raportoinnille (liitteena
rahoitushakemus). Kun tutkimuksen rahoitus selvisi vuoden 2009 alussa, tyon toteuttajat olivat jo sitoutu-
neet muihin tehtaviin, joten analyysien aloittaminen ja siten my6s muut ty6vaiheet siirtyivat aiottua myo-
haisemmaksi.

Vesijarvisaatio myonsi projektille 12 000 €, jonka toteutuma jakautui seuraavasti:

Tarvikkeet 1201,31
Palkat 7296,42
Henkilostosivukulut 1610,15
Palvelut 261,62
Yleiskustannukset 1308,64
Arvonlisdverokulut 321,86
Yhteensa 12000

Analyysikustannukset, joihin sisaltyi tarvikkeista, palkoista ja henkildstdsivukuluista kertyvid kustannuksia,
olivat yhteensa 4254 € ja jakautuivat seuraavasti:

- Eldinplankton 24 naytettd, 4 120 € > yhteensa 2880 €

- Klorofylli a 45 naytettd, 4 8 € > yhteensd 360 €

- Kokonaisfosfori 35 naytettd, 4 12 € > yhteensa 420 €

- Liuennut orgaaninen hiili 36 ndytettd a4 16,50 € > yhteensa 594 €

TYON TOTEUTUS

Tutkimussuunnitelman (rahoitushakemuksen liite 1) mukaisesti vedenlaatu- ja planktontiedoissa olevia
aukkokohtia ja tietoja paivitettiin vuosien 2002-2006 osalta. Taman lisaksi analysoitiin Lankiluoto 10 -
naytteenottopisteesta keratyt kasviplanktonin maaraa kuvaava klorofylli a -ndytteet vuosilta 2007 ja 2008
seka naytteet liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuuksista vuodelta 2008. Ruoriniemen edustalle asennetul-
la automaattiasemalla oli kesalla 2008 klorofylli a ja fykosyaniini (phycocyanin) -pigmenttien fluoresenssia
mittaavat anturit, joista jalkimmaisen tuottamat tulokset saatiin suoraan syanobakteerien biomassaksi
muunnettuina. Molempien anturien vertailuaineistoksi otettiin vesindytteet kahden viikon vélein labora-
toriossa tutkittaviksi. Kaikki klorofylli-ndytteet analysoitiin. Syanobakteerien biomassan vertailuaineistoksi
otetuista kasviplanktonnaytteista tehtiin kvalitatiivinen lajiston tarkastelu, minka jalkeen nadytteet varas-
toitiin mahdollista myohempaa tarkempaa, kvantivatiivista analysointia varten.

Taman tutkimuksen myota saadut uudet plankton- ja vedenlaatutulokset liitettiin vanhempien aineistojen
jatkoksi. Lisdksi aineistoa tdydennettiin velvoitetarkkailun tuottamilla tuloksilla.

Tutkimussuunnitelmasta poiketen tdman hankkeen rahoitusta kaytettiin myos sedimenttitutkimuksen
aiheuttamiin palkka- ja muihin kuluihin. Kevattalvella 2009 Enonsaaren syvanteesta oli otettava sediment-
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tindyte ennakoimattomista, Enonselalle suunnitelluista toimenpiteista johtuen. Sedimenttindyte on sadil6t-
ty pakastimeen odottamaan mahdollisia jatkotutkimuksia.

TULOKSET

Ravinteet

Vesijarven eldinplanktonia on seurattu vuodesta 1991 alkaen, jona aikana kokonaisravinteiden pitoisuuk-
sissa on ollut yleisesti ottaen laskeva suuntaus (Kuva 1). Vuodet 1997-1998 nayttavat tosin olleen jonkin-
lainen kadannekohta, jossa suotuisa kehitys taantui ja josta eteenpain seka fosforin ettd varsinkin pintave-
den typpipitoisuudet ldhtivat uudelleen kohoamaan. 2000-luvun puolivalin jalkeen kehitys nayttaa kuiten-
kin olevan menossa parempaan suuntaan. Kehityksen taustalla lienee mm. maankdytén muutokset, var-
sinkin Enonseldn ranta-alueiden voimakas rakentaminen.
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Kuva 1. Vesijarven Enonselan kokonaisfosforin (vasemmalla) ja kokonaistypen (oikealla) pitoisuudet pinnanlaheises-
sa (0-5 m; vasen y-akseli) ja pohjanlaheisessa (25-32 m; oikea y-akseli) vesikerroksessa. Touko-syyskuun keskiarvot ja
keskihajonnat vuosina 1991-2008 seka viiden vuoden liukuva keskiarvo (kuvassa “mov. av.” = moving average).

Liuennut orgaaninen hiili

Vuonna 2008 Enonselan liuenneen orgaanisen hiilen pitoisuus (DOC, dissolved organic carbon) kohosi
loppukesda kohden ja vaheni syksylla (Kuva 2). DOC-pitoisuuden syvyyssuuntainen vaihtelu oli vahaista.
Yleensa se oli paallysvedessa hieman korkeampi kuin alusvedessa, joskin poikkeuksiakin oli, kuten
13.8.2008 (Kuva 2). Kirkasvetiseksi jarveksi Vesijarven DOC-pitoisuus on varsin korkea. Orgaanisen hiilen jo
valmiiksi suurehko maara ja huuhtoutumisen mahdollinen lisddntyminen valuma-alueelta esim. ilmaston-
muutoksen my6ta sen voi aiheuttaa kdytanndn ongelmia jarven hoidossa ja kunnostuksessa.
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Kuva 2. Enonselan liuenneen orgaanisen hiilen (DOC) pitoisuuden tilavuuspainotettu pitoisuus paallys- (0-10 m) ja
alusvedessa (10-30 m) vuonna 2008 (kuva vasemmalla) sekd DOC-pitoisuuden syvyyssuuntainen jakautuminen vuon-
na kuutena eri havaintoajankohtana vuonna 2008 (kaksi kuvaa oikealla).

Ruoriniemen automaattiaseman seuranta

Ruoriniemen edustalla sijainneen automaattiaseman klorofylli a —pitoisuudet olivat sddnnonmukaisesti
1.5 (+0.004, keskihajonta) kertaa korkeampia kuin vertailunaytteiden pitoisuudet. Ennen julkaisemista
kannattaakin harkita aineiston muokkaamista korjauskertoimen avulla. Automaattiasema osoitti syano-
bakteerien alkavan runsastua heina-elokuun vaihteesta alkaen ja jatkavan kasvuaan aina mittausjakson
loppuun saakka (kuva 3). Planktonndytteissa elokuun puolivéliin saakka piilevat olivat vallitseva levaryhma
ja syanobakteereita esiintyi vain satunnaisesti (enimmakseen sukuja Microcystis, Snowella ja Woronichi-
nia). 27.8. otetussa naytteessa syanobakteereita esiintyi lahes jokaisessa tutkitussa nakokentdssa: Snowel-
la- ja Woronichinia-kolonioita sekd 50-80 um pitkia Planktothrix agardhii —rihmoja. 10.9. otetussa nayt-
teessa Planktothrix oli entisestadn runsastunut vallitsevaksi kasviplanktontaksoniksi. Ruoriniemen auto-
maattiaseman tulokset vahvistivat sen, ettd syanobakteerien maaraa ei voi arvioida pelkdstaan klorofylli a
-pigmentin perusteella.
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Kuva 3. Ruoriniemen automaattiaseman mittaamien levapigmenttien pitoisuudet heina-syyskuussa 2008: klorofylli a
(= Chl a; musta viiva; vasen y-akseli) ja fykosyaniinin perusteella laskettu syanobakteerien biomassa (harmaa viiva;
oikea y-akseli). Mustat pallot osoittavat vertailundytteesta laboratoriossa mitatun klorofylli a -pigmentin pitoisuu-
den.
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Ruoriniemen automaattiaseman klorofylli-aineiston vuorokausikeskiarvojen hajonta (keskimé&arin 0.98) oli
suurempaa kuin syanobakteerien biomassa-aineiston hajonta (0.09). Syanobakteeribiomassan kehittymi-
nen automaattisen seurannan avulla nayttdisikin tdman aineiston perusteella olevan ennustettavampaa
kuin koko kasviplanktonbiomassan kehittyminen klorofylli-pitoisuuden perusteella. Yhden vuorokauden
paahan tehtava klorofylli-ennuste on kohtuullisen luotettava, mutta jo kahden paivan paahan ulottuva
ennuste heikkenee ja on sitd epavarmempaa mitd suurempia pitoisuudet ovat (kuva 4). Syanobakteerien
biomassan ennustettavuuteen tassa vertaillulla aikavalilla ei ollut yhta suurta vaikutusta. Tulosten tulkin-
nassa taytyy kuitenkin huomata aineiston laatu: syanobakteerien biomassoissa oli koko havaintojakson
ajan nouseva trendi, kun sen sijaan klorofylli aluksi nousi ja sen jalkeen laski.
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Kuva 4. Klorofylli a —pitoisuuden (vasemmalla) ja syanobakteerien biomassan (oikealla) ennustettavuus yhden paivan
(ylakuvat) ja kahden paivan (alakuvat) paahan.

Eldinplankton

Suodattamalla ravintonsa hankkivan, pddasiassa kasviplanktonia syévan eldinplanktonin biomassa vaheni
useana perakkaisena vuonna 2000-luvun alussa. Vuosina 2005-2006 seka vesikirppujen etta hankajal-
kaisayridisten biomassat lahtivat jalleen kohoamaan ennatyksellisen heikosta vuodesta 2004. Kasviplank-
tonbiomassa olikin korkea vuonna 2004 muihin vuosiin verrattuna (Kuva 5), mika osoittaa, etta eldinplank-
tonilla on ollut tarkea rooli levien maaran saatelyssa Enonselalla.

Kuluneella vuosikymmenella niin eldin- kuin kasviplanktoninkin biomassassa on ollut huomattavaa vuosien
valista vaihtelua. Kehityksen taustalla on mm. vesikirppujen biomassahuipun aleneminen ja osin myos
lyhytaikaistuminen (kuva 6). Useana vuonna toistuttuaan tama ilmio nayttaa heikentaneen Enonselan
elainplanktonin kykya saadella kasviplanktonin maaraa.
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Kuva 5. Kasviplanktonia syovien vesikirppujen (Cladocera) ja hankajalkaisdyridisten (Copepoda) tilavuuspainotettu
biomassa seka kasviplanktonin paallysveden biomassa (touko-syyskuun kesiarvo + keskivirhe) Lankiluoto 10 -
naytepisteessa vuosina 1991-2006.
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Kuva 6. Vesikirppujen (Cladocera) ja hankajalkaisayridisten (Copepoda) biomassa sekéa kasviplanktonin maaraa ku-
vastavan klorofylli a —pitoisuus (Chl a) Lankiluoto 10 —seurantapisteessa kasvukaudella vuosina 2001-2006. Huom!
Eldinplanktonin biomassa vasemmalla y-akselilla, klorofylli-pitoisuus oikealla y-akselilla.

Vesikirppujen populaatiossa tapahtuneet heilahtelut ovat aiheuttaneet eldinplanktonin biomassassa
havaitut vuosien viliset vaihtelut. Esimerkiksi vuoden 2004 notkahdus selittyy paljolti silla, ettd kahden
Enonselallla tavallisesti runsaana esiintyneen Daphnia-lajin (D. cucullata ja D. cristata) biomassa oli yhtaai-
kaisesti hyvin alhainen. Hankajalkaisayridisten biomassojen vuosien valinen vaihtelu on ollut vahaisempaa
kuin vesikirpuilla, joskin vuonna 2006 p&aallysvedessa esiintyi huomattavasti aiempaa korkeampia biomas-
soja (kuva 7). Yleisesti molempien eldinplanktonryhmien biomassat ovat olleet Enonseladn paallysvedessa
korkeampia kuin alusvedessa (kuva 7).
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Vesikirppujen yksilokoko on ollut yleensa suurempi alus- kuin paallysvedessa, lukuunottamatta 1990-
luvun alkuvuosia, jolloin tilanne oli pdinvastainen (Kuva 8). Vesikirppujen koko heijastelee tehokkaasti
kalojen eldinplanktoniin kohdistamaa saalistusta ja sita kautta myos planktonleviin kohdistuva laidunnus-
paineen muutoksia. Lisdksi suurikokoiset vesikirput kierrattavat heikommin ravinteita levien kaytt66n kuin

pienikokoiset vesikirput.
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Kuva 9. Leptodora kindtii —petovesikirpun tilavuuspai-
notettu biomassa Enonselélla: touko-syyskuun keskiar-
vo + keskivirhe vuosina 1991-2006.

Kuva 8. Vesikirppujen tiheyspainotettu yksilokoko
Enonseldn paallysvedessa (0-10m; valkoiset pallot) ja
alusvedessa (10-30 m; mustat pallot): touko-syyskuun
keskiarvo + keskivirhe vuosina 1991-2006.
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1990-luvun eldinplanktonaineiston (joskin katkonaisen) perusteella vesikirppujen yksilokoko naytti vahitel-
len pienentyvan, erityisesti vuosikymmenen jalkipuoliskolla. Taustalla on ilmeisesti planktonsy6jakalojen
runsastuminen tehokalastuksen (1987-1993) paattymisen jalkeen. 1990-luvun lopulla hoitokalastuksessa
ei monena vuonna paasty suunniteltuihin tavoitteisiin. Esim. nuottasaaliit jaivat tavoiteltua vahaisemmiksi
useiden perattdisten heikkojen jaatalvien vuoksi.

Yksil6koon kasvu vuosina 2002-2005 johtunee yhtaalta kuoreen, Enonseldan yhden tarkeimman plankton-
syOjakalan kannan romahtamisesta, toisaalta vesikirppuja niinikdan saalistavan petoayridisen Leptodora
kindtii —vesikirpun biomassojen lisddntymisesta (kuva 9). Kalojen saalistuksella on vesikirppujen yksiloko-
koa pienentava vaikutus, selkdarangattomien petojen saalistuksella puolestaan yksilokokoa kasvattava vai-
kutus. Kuorekannat voimistuivat jalleen vuosina 2005-2006, mika selittanee vesikirppujen koon pienene-
misen, vaikka Leptodora-biomassassa ei tapahtunutkaan suuria muutoksia. Kalojen saalistus saateleekin
eldinplanktonia ilmeisesti voimakkaammin kuin Leptodoran saalistus, mutta petojen yhteisvaikutus on
todenndkoisesti ollut Enonselalla havaittujen vesikirppujen voimakkaiden kannanvaihteluiden taustalla.
Muista mahdollisista tekijoista yksi tarkeimpia on ravinnon saatavuudessa ja laadussa tapahtuneet muu-
tokset.



