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1. Johdanto

Enonselan levékukintoja séatelee voimakkaasti fosfori, jonka vapautumiseen pohjasedimentistd
pyritaddn vaikuttamaan vuonna 2010 aloitetulla ilmastusprojektilla. Ennen projektin aloittamista jarven
sisdinen fosforikuormitus selvitettiin avovesikaudella 2009. Jo k&ynnistettyjen kunnostustoimenpiteiden
seuraamiseksi ja mahdollisesti tulevaisuudessa tehtdvien toimenpiteiden suunnittelemiseksi Enonselan
sisdinen fosforikuormitus selvitettiin myds vuonna 2011 samoilla menetelmilld kuin vuonna 2009.
Kéytetyilla menetelmilla voidaan méaarittda sisaisen kuormituksen taso suhteessa ulkoiseen kuormituk-
seen ja arvioida fosforin kiertoa jarviekosysteemissa ennen pysyvaa sedimentoitumista.

Koska kunnostustoimenpiteena kéytetty ilmastus saattaa vaikuttaa jarven kerrostuneisuuteen ja
alusveden lampdtilaan (korkea lampétila - hajotus ja ravinteiden vapautuminen voimistuu)
(Liboriussen ym. 2009), seka sisdiseen kuormituksen kannalta merkittdvaan tekijadn sedimentin
resuspensioon (resuspensio = jo pohjalle sedimentoituneen aineksen palaaminen vesipatsaaseen esim.
tuulten aiheuttamien veden virtausten vaikutuksesta) (Niemistd ym. 2010), kiinnitettiin ndihin tekijéihin

erityistd huomiota vuonna 2011. Lisaksi selvitettiin sedimentin hapenkulutusta.

2. Aineisto ja menetelmat

Tassa tutkimuksessa laskettiin Vesijarven Enonseldn sisdinen fosforikuormitus avovesikaudelle 2011
samoilla menetelmilld kuin vuonna 2009; (2.1) ravinnetaseyhtalo ja (2.2) sedimentin resuspensionopeu-

den laskemiseen perustuvaa menetelma.
2.1 Ravinnetaseyhtalo
Enonselén sisdinen fosforikuormitus laskettiin ravinnetaseyhtalolla

UK + SK = LP+ BS + dm/dt (Lappalainen & Matinvesi 1990),

jossa



UK = ulkoinen kuormitus

SK = sisdinen kuormitus

LP = luusuasta poistuva ainevirta
BS = bruttosedimentaatio

dm/dt = vesimassan ainesisallon muutos

Yhtalosta voidaan laskea siséinen kuormitus jadnnosterming

SK=LP+BS+dm/dt- UK

Ulkoisen kuormituksen arvot ja luusuasta poistuva ainevirta saatiin Lahden seudun ympéristopalve-
luilta. Luusuasta poistuvaan ravinnevirtaan yhdistettiin myos hoitokalastuksen mukana poistuvat
ravinteet. Vesimassan fosforisisallon muutos laskettiin avovesikauden aikana tehtyjen kokonaisfosfori-
mittausten perusteella. Vesindytteet ravinnemaarityksia varten otettiin aikavalilla 18.5-1.11. 2011
kymmenen kertaa. Matalilla alueilla naytteet otettiin kokoomanaytteestd pinta—pohja ja syvilla alueilla
kokoomanéytteistd 0-10 m, 10-20 m ja 20 m—pohja (Limnos putkinoudin, korkeus 1 m, V=71 litraa).
Fosforipitoisuudet médritettiin Lachat autoanalysaattorilla standardin SFS 3025 mukaisesti (ammoni-
ummolybdaattivarjays, mittaus aallonpituudella 700 nm).

Fosforin bruttosedimentaatio laskettiin sedimentaatiokerdimilld mitatun laskeutuvan aineksen
maaran ja aineksen fosforipitoisuuden tulona. Kattavien ja alueellisesti luotettavien bruttosedimentaa-
tiotulosten saamiseksi sedimentaatiokerdimi& oli sekd matalilla (syvyys < 10 m, 3 pistettd) ettd syvilla
(syvyys > 10 m, 2 pistettd) alueilla (kuva 1). Jokaisessa kerdimessé oli nelja rinnakkaista sedimentaa-
tioputkea sijoitettuna kahden metrin etdisyydelle pohjasta. Keréimet olivat jarvessd 18.5.-1.11. 2011 ja
ne tyhjennettiin 2-3 viikon vélein. Laskeutuvan aineksen kokonaisfosforipitoisuus maéritettiin
kuivatuista naytteistd (60 °C) totaalihajotuksen jalkeen (rikkihappo + vetyperoksidi), kuten vesindyt-
teidenkin pitoisuudet (vuonna 2009 médritys ICP (inductively coupled plasma) massaspektrometrilla

typpihappohajotuksen jalkeen).
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2.2 Resuspensionopeuteen perustava menetelma

Kuva 1. Sedimentaatiokerdinten sijainti
Enonselalld vuonna 2011: 1. Vasikkasaari, 2.
Lankiluodon syvénne, 3. Enonsaaren syvéanne,
5. Puolasaari, 7. Kaksoissaaret (vuonna 2009
pisteen 7 sijaan piste nro 4. Messild).

Koska sedimentin resuspensio muodostaa usein >80 % jarven bruttosedimentaatiosta (VWWeyhenmeyer,

1998), sit& on syytéa tarkastella suurimpana yksittaisena sisdistd kuormitusta aiheuttavana tekijana.

Sedimentin resuspensionopeus laskettiin regressioyhtalon avulla, jossa suspendoitunut epéorgaaninen

aines (SPIM) on selittdvd muuttuja ja suspendoitunut orgaaninen aines (SPOM) selitettdvd muuttuja

(Weyhenmeyer 1997). Jokaisesta avovesikauden sedimentaatiomittauksesta (kymmenen mittausjaksoa,

viisi pistettd, nelja rinnakkaista putkea joka pisteelld) méaaritettiin kerdimiin laskeutunut epdorgaanisen

ja orgaanisen aineksen méaard, jotka plotattiin toisiaan vasten. Naille pisteille laskettiin lineaarinen

regressiosuora.



y=kx+a & SPOM =k*SPIM +a
Suoran ja y-akselin leikkauspistettd a kéytettiin resuspensionopeuden laskemiseen.
R=SPM-a, jossa

R = resuspensionopeus
SPM = bruttosedimentaatio (= SPIM + SPOM)

Bruttosedimentaatio mitattiin edelld mainituilla sedimentaatiokeraimilld. Sedimentoituneen
aineksen orgaaninen aines (SPOM) madritettiin standardin SFS 3008 mukaisesti.

Sedimentin  resuspensoitumisen aiheuttama  siséinen fosforikuormitus  laskettiin
resuspensionopeuden ja pintasedimentin kokonaisfosforipitoisuuden tulona (Horppila &
Nurminen 2001). Pintasedimenttindytteet (0-1 cm) otettiin HTH-corer noutimella jokaisen
sedimentaationdytteenottojakson lopussa ja ndytteiden kokonaisfosforipitoisuus maéritettiin
kuivatuista naytteistd (60 °C) totaalinajotuksen jalkeen (rikkihappo + vetyperoksidi), kuten
vesindytteidenkin pitoisuudet (vuonna 2009 méaritys ICP (inductively coupled plasma)

massaspektrometrilla typpihappohajotuksen jalkeen).

2.3 Sedimentin hapenkulutus

Sedimentin hapenkulutusta Vesijarvelld tutkittiin yhteensa viidelta ndytepisteeltd. Naytepis-
teet valittiin edustamaan olosuhteita eri etdisyyksilta (n. 20-100 m) jarveen sijoitetuista hape-
tinlaitteista Enonseléltd Lankiluodolta (3 kpl) ja vertailualueelta jarven pohjoisosasta Kajaan-
selaltd (1 kpl). Naytteenotto tapahtui avovesikautena yhteensé viitend eri ajankohtana, tays-
kiertojen aikana touko- ja syyskuussa sek& kesékerrostuneisuuden aikana kesa-, heiné- ja elo-
kuussa, mutta kuitenkin vain silloin kun liuenneen hapen pitoisuus ndytepisteen pohjanléhei-
sessa vedessa ylitti 1 mg O, 1. Sedimentin hapenkulutusta tassa tutkimuksessa kaytetylla
metodilla ei voi luotettavasti maéarittad, mikali ndytteiden happipitoisuus inkuboinnin alkaessa
on alle kyseisen pitoisuuden. Liséksi Kajaanseldltd ja Lankiluodolta (néytepiste l&himpana
hapetinlaitetta) selvitettiin sedimentin hapenkulutusta myds jadpeitteisend kautena, jolloin
naytteenotto tapahtui maaliskuussa. Kesékuu-syyskuun néytteenottoihin liséttiin vield mu-
kaan matala kerrostumaton ndytepiste Puolasaaresta vertailualueeksi. Sedimentin hapenkulu-

tusmittauksia varten jokaiselta néytepisteeltd kerattiin 11-16 rinnakkaista osanéytettad kova-
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muovisiin noin 15-20 cm korkeisiin putkiin. Sedimenttindytteet inkuboitiin kunkin naytepis-
teen pohjanlaheisen veden in situ —lampétilassa 0,5-6 tunnin ajan. Liuenneen hapen pitoisuus
maédritettiin pohjanlaheisestd vedesta kultakin nédytepisteeltd sekd sedimenttindytteista inku-
boinnin jalkeen Winklerin menetelmalld. Sedimentin hapenkulutus neliometrida kohden tun-

nissa saatiin laskemalla;

(C-C1)xv

-1 -
——xt7!, jossa

mg 0, h™1 =
C = naytteenottopisteen pohjanléheisen veden hapen pitoisuus naytteenottohetkelld (mg O, I
)

C: = Inkubointiputken sisaltama hapen pitoisuus inkuboinnin jalkeen (mg O, I'*)

V = Inkubointiputken sisaltdman veden tilavuus (1)

A = Inkubointiputken sisaltdman sedimentin pinta-ala (m?)

t =Inkubointiaika (h)

Néaytepisteiltd madritettiin lisaksi vesipatsaan lampdtila ja liuenneen hapen pitoisuus CTD-

sondilla, seka pintasedimentin orgaanisen hiilen maéra standardin SFS 3008 mukaisesti.

3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

Vuonna 2011 kokonaisfosforipitoisuudet (kok-P) olivat Enonselalla hieman alhaisempia kuin vuonna
2009 ja Lankiluodon syvanteen alusvedessa ei havaittu yhtd selkedd kokonaisfosforipitoisuuden
nousua lampotilakerrostuneisuuskauden loppupuolella (kuva 2). Fosfaattifosforipitoisuudet (PO.-P)
olivat vuonna 2011 samaa suuruusluokkaa kuin vuonna 2009, mutta Lankiluodon syvanteen
pohjanlaheiset (20-30 m) arvot olivat alhaisempia (kuva 3). Syvdnteen alusveden tasaiset
fosforipitoisuudet (kok-P ja PO4-P) johtuivat mahdollisesti ilmastimien sekoitusvaikutuksesta.
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Kuva 2. Kokonaisfosforipitoisuus Enonselan eri syvyysvyohykkeissd avovesikaudella 2009 ja 2011 (1.
Vasikkasaari, 2. Lankiluodon syvéanne, 4. Messila, 5. Puolasaari, 7. Kaksoissaaret, ks. kuva 1).
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Kuva 3. Fosfaattifosforipitoisuus Enonselan eri syvyysvyohykkeissa avovesikaudella 2009 ja 2011 (1.
Vasikkasaari, 2. Lankiluodon syvanne, 3. Enonsaaren syvanne, 4. Messild, 5. Puolasaari, 7. Kaksoissaa-
ret ks. kuva 1).

3.1 Ravinnetaseyhtalo
3.1.1 Fosforin bruttosedimentaatio, BS

Enonselan bruttosedimentaatio vaihteli voimakkaasti avovesikauden 2011 (alueellinen keskiarvo 16,6 g
ka m? d) aikana ja tulokset olivat hieman korkeampia kuin vuonna 2009 (alueellinen keskiarvo 13,8 g
ka m? d?) (Niemistd ym. 2010). Sedimentaation ajallinen vaihtelu oli samankaltaista kuin vuonna 2009
(kuva 4). Alhaisimmat arvot (3-5 g ka m? d) mitattiin matalilta alueilta touko-kesakuun vaihteessa ja
heinakuun alussa. Suurimmat tulokset (45-90 g ka m? d?) saatiin kesdkuun seka syys-lokakuun

mittausjaksoilta syvannepisteiltad (kuva 4). Eri mittausjaksoista lasketut koko avovesikauden keskiarvot
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vaihtelivat valilla 10-43 g ka m? d™. Syksyn 2011 korkeat sedimentaatiotulokset johtuivat loppukesén
kasviplanktonmaksimien sedimentoitumisesta sekd sedimentin resuspension voimistumista kerrostunei-
suuden purkautuessa.

Sedimentoituvan aineksen fosforipitoisuus eri naytteenottopisteilld vaihteli valilla 2,28

3,32 mg g™ (vuonna 2009: 1,75-2,57 mg g™) ja suurimmat pitoisuudet mitattiin syvannepisteilta kuten

vuonna 2009.
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Kuva 4. Bruttosedimentaatio (g kuiva-ainetta m? d') Enonselalla naytteenottopisteilla 1-5 ja 7
avovesikaudella 2009 ja 2011.



Fosforin bruttosedimentaatio vaihteli vuonna 2011 valilla 11,30-262,72 mg P m? d™ (kuva 5). Suurinta
P:n bruttosedimentaatio oli syvannepisteilld, koska nailla alueilla myds sedimentaatio sek& laskeutuvan
aineksen P-pitoisuus olivat suurimmat. Vuoden 2011 fosforin bruttosedimentaatioluvut olivat selvasti
vuoden 2009 lukuja korkeammat (kuva 5), koska seka sedimentaationopeus kuiva-aineena etté etenkin
kuiva-aineen fosforipitoisuudet olivat korkeampia. Jotta ravinnetaseyhtalon termi BS olisi luotettava,
laskettiin sille alueellisesti kattava keskiarvo, josta matalilta alueilta (< 10 m) mitatun P:n bruttosedi-
mentaation osuus oli 83 % ja syviltd (> 10 m) mitatun 17 %. Alueellisesti painotettua keskiarvoa, BS =
44,05 mg P m? d?, kéytettiin sisaista kuormitusta laskettaessa. TAma arvo oli lahes kaksinkertainen
vuoden 2009 arvoon (27,14 mg P m? d™) verrattuna.
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Kuva 5. Fosforin bruttosedimentaatio (mg m™ d™) Enoselll4 naytteenottopisteilla 1-5 ja 7 avovesikau-
della 2009 ja 2011.



3.1.2 Ravinnetaseyhtalon termit UK, LP ja dm/dt

Vuonna 2011 Enoselan ravinnebudijetissa kaytettiin samoja ulkoisen fosforikuormituksen (UK) ja
luusuasta poistuvan ravinnevirran (LP) arvoja kuin vuonna 2009, koska uusia ei ollut vield saatavilla:
UK = 0,45 mg P m? d* ja LP = 0,09 mg P m? d* (hoitokalastus 0,03 mg P m? d™ otettu huomioon)
(taulukko 1). Enonseldn vesimassan fosforisisallon muutos aikavalille 18.5.-1.11. 2011 oli 0,12 mg P
m? d* (taulukko 1).

3.1.3 Sisdinen kuormitus, SK

Ravinnetaseyhtalolla laskettu siséinen kokonaisfosforikuormitus Enonselalld vuonna 2011 oli 43,81 mg
P m? d* ja nain ollen 61 % suurempi kuin vuonna 2009 (27,06 mg P m? d™). Sisaisen ja ulkoisen
fosforikuormituksen suhde oli 97 (taulukko 1). Sisdisten prosessien, SK ja BS, hallitseva merkitys
ainetaseissa on reheville jarville tyypillista ja vastaava tilanne on havaittu Enonselélld aikaisemminkin
(Lappalainen & Matinvesi 1990).

Taulukkol. Ravinnetaseyht&alon osatermit Enonselalla 18.5.-1.11. 2011 ja vuonna 2009 (vuoden 2009
tulokset raportista Niemistd ym. 2010). UK = ulkoinen fosforikuormitus, LP = luusuasta poistuva
ravinnevirta, BS = fosforin bruttosedimentaatio, dm/dt = vesimassan fosforisisallon muutos, SK =
sisdinen fosforikuormitus. Resuspensiomenetelmélla laskettu sisdinen kuormitus.

RAVINNETASEMENETELMA RESUSPENSIOMENETELMA

2009 2011 2009 2011

mg P m?d* mgPm?d? mgP m?d* mgPm?d?

UK 0,45 0,45
LP (+hoitokal.) 0,09 0,09 min. 3,5 3,4
dm/dt 0,13 0,12 maks. 138 274
BS 27,14 44,05 keskiarvo
SK 27,06 43,81 =SK 24,36 48,51
SK/UK 60 97

3.2 Sedimentin resuspension aiheuttama sisainen fosforikuormitus

Avovesikaudelta 2011 kerétty sedimentaatioaineisto muodosti tilastollisesti merkittavan regression
(p<0,001) sedimentoituvan epdorgaanisen ja orgaanisen aineksen vélille. Regression selitysaste oli
korkea (R?= 0,98) ja regressiosuoran ja y-akselin leikkauspiste a = 0,26 (kuva 6). Laskeutuvan aineksen
sek& regressiosuoran ja y-akselin leikkauspisteen avulla laskettu sedimentin resuspendoituminen

muodosti avovesikauden aikana 87,9 - 99,7 % bruttosedimentaatiosta.
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Kuva 6. Epdorgaanisen (SPIM) ja orgaanisen (SPOM) sedimentoituneen aineksen valinen regressio
avovesikaudella 2011.

Samoin kuin vuonna 2009 sedimentin resuspendoituminen vaikutti voimakkaasti Enonselan sisdiseen
fosforin kiertoon avovesikaudella 2011. Sen aiheuttama sisdinen fosforikuormitus (alueellisesti kattava
keskiarvo 48,51 mg P m? d%) oli jopa 11 % suurempi kuin ravinnetaseyhtal6lla laskettu sisainen
kuormitus. Kun jokaiselta ndytteenottopisteeltd ja sedimentaatiomittausjaksolta saadut resuspensiotu-
lokset kerrottiin naytteenottopisteiden pintasedimenttien fosforipitoisuudella (2,59-3,70 mg P g™),
resuspension aiheuttama sisdinen fosforikuormitus vaihteli valilla 6,95-311,10 mg P m? d* (kuva 7)
(piste 7 poistettu laskuista, koska pohjalla ei havaittu resuspendoituvaa materiaalia naytteenotossa ja P-
pitoisuudet poikkeuksellisen korkeita 7,70 mg P g™). Voimakkainta kuormitus oli syvannepisteilla
(pintasedimentin fosforipitoisuus suurin) kesakuussa ja syys-lokakuussa, jolloin fosforin bruttosedi-
mentaatiokin oli suurinta.

Korkeimman kuormituksen ajankohtina havaittiin myds vesipatsaan korkeimmat ko-
konais- ja fosfaattifosforipitoisuudet syvannepisteillda harppauskerroksen alapuolella (kuvat 2 ja 3).
Koska resuspension aiheuttama sisainen fosforikuormitus laskettiin kokonaisfosforipitoisuuksina, oli
syys-seuraus —suhde vesipatsaan pitoisuuksiin selvd, mutta vaikutusta fosfaattifosforipitoisuuksiin oli
vaikeampi arvioida. Suoraa vaikutusta liukoisen fosforin pitoisuuksiin resuspensionopeuksien perus-
teella on vaikea laskea, mutta sedimentin resuspensio voi siirtdd huokosveden liukoista fosforia
vesipatsaaseen diffuusiota voimakkaammin (Reddy ym. 1996). Toisaalta partikkeleihin sitoutunut

resuspensoitunut fosfori on, vapautuessaan hajotuksen tai kemiallisten reaktioiden vuoksi (esim.
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ligandinvaihto, Andersen 1975), heti vesipatsaassa planktisten levien kaytossg, jos resuspendoituneet

partikkelit paatyvat valaistuun vesikerrokseen.
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Kuva 7. Fosforin resuspensionopeus (mg P m* d™) Enonsellla naytteenottopisteilla 1-5 ja 7 avovesi-

kaudella 2009 ja 2011.
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3.4 Sedimentin hapenkulutus

Sedimentin hapenkulutusarvot vaihtelivat varsin paljon néytepisteiden valilld sekd kesan mittaan
Hapenkulutus oli voimakkainta Lankiluodon ilmastimen l&heisyydessa tayskiertojen aikaan (90 mg O,
m? h™) (taulukko 2). Kauempana ilmastimesta sijainneilla pisteilla kulutus oli korkeimmillaan 60-70
mg O, m? h™. Kajaanselalla kulutus oli korkeimmillaan 62 mg O, m? h™. Keskimaarin alhaisimmat

lukemat mitattiin kerrostumattomalta Puolasaaren pisteelta.

Taulukko 2. Sedimentin hapenkulutus (mg m? h™) eri naytepisteilla kesalla 2011.

Lankiluoto 1 Lankiluoto 2 Lankiluoto 3 Kajaanselkd Puolasaari

Maaliskuu 5,4 24,9
Toukokuu 90,4 65,2 64,7 40,7
Keséakuu 24,6 35,1 26,7 62,2 15,1
Heinakuu 52,6 7,9
Syyskuu 89,9 52,7 73,3 37,7

Orgaanisen aineksen pitoisuus (hehkutushdvio) oli alhaisin Kajaanselan ja Puolasaaren pis-
teilld (10-13 %) (kuva 8). Lankiluodon pisteilld pitoisuus vaihteli vélilla 12-16 %. Selkeita
kesénaikaisia trendeja ei ollut havaittavissa.
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Kuva 8. Sedimentin hehkutushévio (orgaanisen aineksen pitoisuus) eri ndytepisteilla.
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4. Tulosten tarkastelu

Vesijarven Enonselalla vuonna 2010 k&ynnistetty hapetusprojekti pyrkii vahentdmadn jérvialtaan
fosfaattifosforipitoisuuksia siséista ravinnekuormitusta rajoittamalla. Taman tutkimuksen tarkoitus oli
selvittad onko ilmastuksella ollut vaikutusta fosforipitoisuuksiin kunnostustoiminnan kahden ensimmai-
sen vuoden aikana.

Vuonna 2011 kokonais- ja fosfaattifosforia akkumuloitui alusveteen kerrostuneisuuden edetesséa
kuten vuonna 2009 mutta vdhemman. Ravinnetaseyhtélolla laskettu sisdinen fosforikuormitus oli
korkea, 97-kertainen, suhteessa ulkoiseen kuormitukseen (72-kertainen vuonna 2009). Fosforin
bruttosedimentaatio (ravinnetaseyht&lon termi BS) oli hallitseva tekija siséisesséd kuormituksessa ja
vuoden 2011 kuormitustaso oli selvasti suurempi kuin vuoden 2009 sekd korkeammasta
bruttosedimentaatiosta ettd laskeutuvan aineksen fosforipitoisuudesta johtuen. Vaikka siséinen kuormi-
tuksen taso oli suuri, taytyy ottaa huomioon, etté ravinnetaseyhtalon tuloksissa on kyse kokonaisfosfo-
rista. Vain osa talla tavalla lasketusta siséisestd kuormituksesta vapautuu mahdollisesti liukoiseen
muotoon ja on ndin ollen leville kayttokelpoista ja esimerkiksi ilmastuskunnostuksen vaikutuksen
piirissa.

Vuonna 2011 sedimentin ja sen myG6té fosforin resuspendoituminen vaikutti voimakkaasti Enon-
selan siséiseen fosforikuormitukseen muodostaen 110 % ravinnetaseyhtalolla lasketusta sisdisesta
kuormituksesta. Vuonna 2009 vastaava luku oli 90 %. Resuspension selvasti suurempi vaikutus
sisdiseen kuormitukseen johtui todenndkdisesti siité, ettd ilmastus heikentad jarven lampotilakerrostu-
neisuutta, jolloin kerrostuneisuuskausi lyhenee ja resuspendoitumisen mahdollistava vesipatsaan
sekoittuminen jatkuu pidempé&én. Resuspendoituvan pintasedimentin fosforipitoisuudet olivat myds
suurempia vuonna 2011 kuin 2009.

Vaikka siséinen kuormitus oli moninkertainen ulkoiseen verrattuna, ulkoisen kuormituksen mer-
kitys jarven ekologialle voi olla erittain suuri, silld sedimentin resuspendoituminen Kierrattad jarveen
tulevia ravinteita takaisin vesipatsaaseen mahdollisesti useaankin kertaan ennen pysyvéa sedimentoitu-
mista. Vain osa resuspendoituvien sedimenttipartikkelien fosforista vapautuu leville kayttokelpoiseen
liukoiseen muotoon olosuhteista riippuen, mutta toisaalta resuspension voimistuminen voi voimistaa
huokosveden liukoisen fosforin siirtymista vesipatsaaseen.

Sedimentin hapenkulutus Vesijarvella on huomattavan suurta, eivatka hapetinlaitteen nykyi-
selld tehollaan pysty vastaamaan hapenkulutuksen vaatimaan liuenneen hapen méaaréan. Mata-
lalla kerrostumattomalla néytepisteelld Puolasaaressa sedimentin hapenkulutus oli suurimmillaan

voimakkaimman tuotannon aikaan elokuussa, jolloin myds hajotettavaa materiaalia on eniten
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saatavilla. Vertailualueella Kajaanselalld sedimentin hapenkulutus seurasi pohjanlaheisen veden
lampotilaa ja orgaanisen hiilen maaréa pintasedimentissé. Talvella jadpeitteisend kautena lampo-
tilalla oli my6s jonkin verran merkitystd Kajaanselan ja Lankiluodon valiseen eroon hapenkulu-
tuksen tasossa. Kajaanselkdd vastaavaa lampotilariippuvuutta avovesikautena ei kuitenkaan ollut
havaittavissa Lankiluodolla, jossa sedimentin hapenkulutus oli voimakkaimmillaan tayskiertojen
aikana touko- ja syyskuussa. Koska Lankiluodolla etenkin syksyn téyskierto ajoittuu aikaisem-
maksi kuin Kajaanselalld, on my0s kiertdva vesi huomattavasti lampimémpéad. Talloin kesaai-
kana sedimentoitunut orgaaninen aines hajotetaan nopeasti, kun happea on taas saatavilla.
Kevéén tayskierrolla voi olla vastaavanlainen vaikutus sedimentin hapenkulutuksen tasoon, sill&
talviaikainen kulutus on hyvin pientd. Lampdtila ja orgaanisen hiilen méaré pintasedimentissé ei
kuitenkaan tdysin selitd Lankiluodon naytepisteiden valistd vaihtelua kesdaikana. Sedimentin
hapenkulutukseen voivat myos vaikuttaa hapetinlaitteiden aiheuttama turbulenssi vesi-sedimentti
rajapinnassa seké erityisesti vesipatsaassa tapahtuva hapenkulutus, joka vaikuttaa merkitsevasti

suoraan sedimentoituvan hajotettavan materiaalin maaraan.
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