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KAJAANSELAN VEDENLAATU

Vaaniansalmi

Vaaniansalmessa vesi oli kirkasta ja varitontd maaliskuussa 2012. Ravinne-, rauta- ja mangaanipitoisuu-
det olivat pienid. Pitoisuudet olivat samaa tasoa kuin Kajaanselélld pinnassa. Toukokuussa rauta- ja hu-
musmaara nousivat kevittiyskierron sekoittavan vaikutuksen takia. pH:n lievéd eméaksisyys ja hapen yli-
kylldstyneisyys viittasivat voimakkaaseen levdtuotantoon. Kesén aikaista vesipatsaan kerrostumista eika
sisdistd kuormitusta todettu. Avovesiaikana vesi oli sameampaa kuin talvella.

Pinnan fosforipitoisuudessa nousi lievdsti avovesiaikana. Talvella pitoisuus oli 11 pg/l ja elokuussa 17
pg/l. Fosforin pitoisuus on karun /lievésti rehevan rajalla. Typen keskimdérdinen pitoisuus pinnassa oli
423 pg/l. Elokuun typpi ja fosforipitoisuuden perusteella kokonaisravinnesuhde N/P oli 22, mika osoitti
Vaaniansalmen fosforirajoitteiseksi.

Kajaanseldn syvédnteen yleinen vedenlaatu

Kajaanseldn syvédnteen (34) ja Vaaniansalmen vesi on hyvin samanlaista (taulukko 12). Vaaniansalmi on
matala ja altis tuulten aiheuttamille vedenlaadun muutoksille. Kajaanselélla 40 m syvénteessd vaikutta-
vat enemman kerrostumisilmidt ja ajoittain on todettavissa myds pohjavesivaikutusta.

Kajaanselan variluku oli pinnassa 7,5-15 mgPt/l, miké kuvaa kirkasta vettda. Pohjasta mitatut lievaa
ruskeutta osoittavat variluvut 20-25 mgPt/l johtuvat mm humuksesta, sekd rauta- ja mangaaniflokeista,
joita muodostuu hapettomuuden seurauksena. Kemiallinen hapenkulutus, COD, oli pinnassa noin 4
mg02/1, mutta nousi pohjassa kerrostuneisuuskausina tasolle 5 mgOy/I.

Talvella 2012 paallysvesi oli kirkasta, alle 0,5 NTU. Keskikesélld paéllysveden samentuminen (2 NTU)
johtui kasviplanktonista. Alusvesi oli sameinta kesélld, jolloin mitattiin 5-6 NTU -arvoja.

Sahkonjohtavuuden arvot olivat 11-12 mS/m ja alkaliteetti noin 0,55 mmol/I. Talvikerrostuneisuuskau-
den aikaan pohjanléheisyydessd hapettomuuden seurauksena johtokyky ja alkaliteetti nousivat ja pH
laski ylapuoliseen vesikerrokseen nahden. Alkaliteetti oli enimmilldan maaliskuussa pohjassa 0,8 mmol/I.
Heina-elokuussa 2012 alkaliteetin vertikaalierot olivat pienid, vaikka pH-arve muuttuikin syvyyden mu-
kaan.

Taulukko 12. Kajaanselin vedenlaatu keskim#idrin 1 m syvyydessa Vaaniansalmen ja Kajaanseldn syvanteen ha-
vaintopaikoilla v. 2012

Havainto- n, Sameus, Vari- pH Johto- Alkali- CODMn, Kloridi, Mang- Rauta,

paikka, kpl NTU luku, kyky, teetti, mg/l mg/| aani, Hg/l
v. 2012 mgPt/I mS/m mmol/Il pa/l
Vaanian- 4 2,0 14 7 10 0,52 4.4 6,7 16 67
salmi

Kajaan- 8 1,7 14 7,6 11 0,53 4,2 6,5 24 46
selkd

Happitilanne ja sisdinen kuormitus
Helmikuussa alusveden happitilanne oli heikko {34 % kylldstysaste) ja maaliskuussa pohja oli léhes ha-
peton (10 % kylldstysaste).

Harppauskerros muodostui 10 - 15 metrin tuntumaan, jonka alapuolella happi véheni huomattavasti tal-
ven edetessd. Alusvedessd kokonaistypen pitoisuus kasvoi samanaikaisesti. Typestd noin 20 % oli nit-
raattimuotoisena ja noin 40 % ammoniumtyppend. Pohjassa fosforia oli maaliskuussa enimmillaén 63
ug/l, josta 75 % oli fosfaattifosforina. Mangaanin pitoisuus oli maaliskuussa 2012 melko alhainen, 3900
pg/l, ja raudankin pitoisuus jai vain 200 pg/l.

Toukokuun tayskierron aikaan vesipatsas ylikyllastyi lievasti (108 %). Lampdétilakerrostuminen alkoi jo
toukokuussa ja kesdkuun alussa alusveden kylldstysaste oli 88 %. Kesakuun lopulla happikyllastys oli 60
% 30 m syvyydelld ja heindkuussa alle 30 % jo 15 m syvyydesta alkaen.

Heindkuussa happea oli alusvedessa vield noin 20 % téyskyllastyksestd, mutta elokuussa alusvesi oli ha-
peton. Sisdinen kuormitus j&i kuitenkin maaliskuuhun verrattuna lievdksi: alusvedestd mitattiin heina-
elokuussa enimmillaan fosforia 38 pg/l.

Lokakuun naytekierroksella veden lampétila oli 9,8 astetta ja happitilanne hyva. Kerrostuneisuutta oli
havaittavissa ainoastaan raudan ja typen suhteen.
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8.5

8.5.1

Ravinnepitoisuudet ja kokonaisravinnesuhde

Kajaanseldn 1 m fosforipitoisuus oli keskim&érin 14 pg/l ja typpipitoisuus 390 pg/l vuosikeskiarvona Pi-
toisuudet eivdt ratkaisevasti poikenneet avovesikauden keskiarvoista (taulukko 13). Keskiméaéarainen fos-
foripitoisuus kuvaa karua / keskirehevdd vesistdd. Avovesikaudella paallysveden (1m) kokonaistypen ja
~fosforin ns. minimiravinnesuhde oli Kajaanselallda keskimaérin 25 (taulukko 13). Vesialue oli ns. fosfori-
rajoitteinen, jolloin fosfori on tuotantoa rajoittava ravinne. Suurimmillaan N/P suhdeluku, 38, oli kesa-
kuun alussa ja pienin arvo, 19, todettiin elo- ja lokakuussa (liite 8).

Fosfaattifosforin osuus vesipatsaan kokonaisfosforista vaihteli talvella pinnan noin 20 %:sta pohjan
60:een %. Alkukesésta koko vesipatsaan fosfaatti oli leviin sitoutunut, mutta ldmpdétilakerrostuneisuuden
synnyn ja alkavan hapettomuuden myo6téd fosfaattia alkoi kertyd alusveteen jo kesdkuun lopussa. Keski-
kesélla 70 - 80 % alusveden fosforista oli leville kayttokelpoisena fosfaattifosforina. Suurin mitattu poh-
jan laheinen pitoisuus oli 29 pg/Il.

Keskikesélla alusvedesta mitattiin fosforia enimmilldan 38 pg/l ja typped 580 pg/I.

Epdorgaaninen typpi sitoutui kevadlla nopeasti leviin. Pinnassa nitraatti- tai ammoniumtypen pitoisuudet
olivat pienia vield keskikesalld, mutta alusvedessé niiden osuus oli 40 - 50 % kokonaistypen maérasta.
Valtaosa epdorgaanisesta typestd oli nitraattitypped. Nitraattitypen osuus oli suurin keskikesallda harp-
pauskerroksen alapuolella. Suurin mitattu pitoisuus oli 290 pg/I.

Kajaanseldlla tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 10 pgP/l ja elokuussa 21
MgP/l. Vastaavasti kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus oli talvella 414 pgN/1 ja kesallda 399 ugN/I.
Tilavuuspainotetun fosforin talvi- ja kesdaikainen ero on suurin 2000-luvulla todettu. Typen tilavuuspai-
notetut pitoisuudet pysyivat viime vuosien tasolla (liitteet 6 ja 7).

Taulukko 13. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot Vesijdrven Kajaanselilla
2002 - 2012. Vuodesta 2007 alkaen kasviplanktonin laskenta perustuu SYKE:n antamiin biovolyymeihin.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P Klorofylli-a, Kasviplanktonin bio-
Hg/l Hg/l ng/l massa
mg/m?
Kajaanselka 1m 1m 2*nakésyvyys, kokoomanayte
2002 404 14 30 4,3 840
2003 380 13 30 4,3 950
2004 397 14 29 6,7 1080
2005 395 17 23 7,6 1570
2006 338 15 23 5,9 1100
2007 340 16 22 6,9 917
2008 400 17 24 7,8 1432
2009 358 17 21 6,3 736
2010 363 18 22 7,3 1012
2011 343 14 25 4,6 754
2012 387 16 26 7,7 1615

Kajaanseldn levatuotanto ja rehevyys

Levatuotannon voimakkuutta kuvaavan klorofylli-a:n maksimipitoisuus, 18 pg/l, todettiin vasta loka-
kuussa piilevékukinnan aikaan (liite 9). Keskikesélld klorofyllin maara oli karuhkolle vesistélle tyypillisella
3 - 4 pg/l - tasolla. Klorofylli-a:n keskiarvo oli 7,6 pg/l. Klorofyllipitoisuuden perusteella Kajaanselkéd oli
keskireheva vesisté (mesotrofinen).

Kasviplankton Kajaanseldlla vuonna 2012

Kajaanselan kasviplanktonbiomassa oli keskiméaéarin 1 615 mg/m?, miké on keskirehevad vesistod kuvaa-
va biomassa-arvo (liite 11). Kuuden mittauskerran kokonaisbiomassa oli 9600 mg/m?, josta haitallisten
sinilevien osuus oli 17 %. Taksoneita oli vahiten toukokuussa, 439 kpl ja eniten, 80 kpl, elokuussa.

Kajaanseladlld oli koko avovesikauden 2012 runsaasti piilevaa. Alku- ja keskikesalld esiintyi myods kultale-
vid. Keskikesélld nielulevat olivat yleisia.

Toukokuussa piilevid oli puolet levabiomassasta. Yleisimpia olivat Eupodiscales -suvun levat. Asterionella
formosa -piilevda oli 6 % piilevista. Nielulevistda Rhodomonas lacustris v. nannoplanctica -laji oli yleisin
ja sen lisdksi tavattiin Cryptomonadales -lajeja. Kasviplanktonin biomassa oli 560 mg/m?.

Kesdkuun alussa kultalevat yleistyivat suhteessa piileviin, joita kuitenkin oli vield 39 % biomassasta. As-
terionella formosa -piilevén osuus oli 9 % ja Aulacoseira ambigua -piilevan 11 %. Dinobryon sociale -
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kultalevdn biomassaosuus oli 11 % ja Gymnodinium helveticum -panssarilevan osuus 12 %. Kokonais-
biomassa oli 1 340 mg/m>

Kesdkuun lopussa piilevien osuus biomassasta oli liki 70 % ja nielulevia oli 1dhes 20 %. Asterionella for-
mosa ja Tabellaria flocculosa v. asterionelloides edustivat kumpikin 25 - 30 % piilevdbiomassasta. Rho-
domonas lacustris v. nannoplanctica —nielulevan osuus biomassasta oli 15 %. Kokonaisbiomassa oli 700
mg/m3

Heindkuussa Kajaanseldn kasviplankton oli minimissdan, 440 mg/m?. Nielulevien valtalajeja olivat Rho-
domonas lacustirs ja Cryptomonas spp., joita kumpaakin oli 7-8 % biomassasta. Kultalevien osuus oli
kesan suurin, 34 %, ja Mallomonas caudata -lajia oli lahes viidennes levista.

Elokuussa piilevié oli 45 % Kajaanseldn 960 mg/m? levabiomassasta. Valtalaji oli Tabellaria flocculosa v.
asterionelloides, jota oli 17 % biomassasta. Asterionella formosan osuus oli 9 %. Nielulevistd eniten oli
Rhodomonas lacustirsta (10 %), minké lisdksi Gryptomonadales -lajeja oli runsaasti (n. 6 %).

Lokakuussa kasviplanktonissa oli kdytédnnossa vain piilevda Aulacoseira -sukuun kuuluvaa piilevaa. Ko-
konaisbiomassa oli 5 700 mg/m?3, mika oli korkein todettu biomassamaira Kajaanselall.

YHTEENVETO

Vesijarvestd juoksutettu Kariniemen purkutunnelin huuhteluvesimaara on pienentynyt. Nykyisin Vesijér-
vestd otettava laimennus- ja huuhteluvesiméadra on endd pari prosenttia 1980-luvun madardstd. Vuonna
2012 vetts johdettiin Porvoonjokeen 0,11 milj. m?, miké oli 0,02 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi
0,1 senttimetrin vesikerrosta jarvessa.

Kymijarven voimalaitos otti Vesijarvestd 47,4 milj. m® jadhdytysvetta. Jos koko lampdenergia (1 246 TJ)
olisi johdettu kerralla Enonselélle, sen l[ampétila olisi noussut 1,3 °C. Tehostettua lampdétila- tai klorofylli-
seurantaa ei vuonna 2012 toteutettu, koska lampdétilaylityksia ei ollut.

Enonseldlle kohdistuu tarkastelualueista voimakkaimpana Lahden kaupungin vaikutus, mika ilmenee
mm kohonneina kloridipitoisuuksina ylivirtaamakausina ja ranta-alueiden samentumisena kesdsateiden
jélkeen. Enonselan vesi on yleisesti vahdhumuksista ja melko kirkasta. Ajoittain Enonseldlld on voima-
kasta levasamentumaa. Kasviplanktonin vaikutus nakyy veden eméksisind pH-arvoina. Happikadosta
kérsivissa syvanteissa sahkénjohtavuus nousee ja pH laskee. Enonselkdd on hapetettu joulukuusta 2007
alkaen.

Lankiluodon ja Myllysaaren syvanteissd (Satama 33) talvikerrostuneisuutta ei vuonna 2012 hapetuksen
takia muodostunut. Myds Kiikkulan syvanteen happitilanne oli talvella 2012 poikkeuksellisen hyva. Iso-
saaren syvdnteen alueella sen sijaan alusveden happitilanne oli lopputalvesta heikko.

Lankiluodossa vesipatsas lampeni kun lammintd pintavetta sekoittui hapetuksen seurauksena alempiin
kerroksiin. Syvanne alkoi hitaasti kerrostua kesdkuussa. Heina-elokuussa alusvesi oli hapeton. Hapeton
jakso oli lyhyempi kuin 2000-luvun alkupuolella, jolloin hapetusta ei ollut.

Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli vuonna 2012 poikkeuksellisen korkea. Jopa 2/3 fosforista oli
leville kdytttkelpoisena fosfaattifosforina. Suurin todettu alusveden fosforipitoisuus oli 76 pg/l elokuussa.
Typen pitoisuudet Enonseldlld olivat vuonna 2012 pinnassa edellisvuosien tasolla noin, 500 pg/l. Suurin
todettu pitoisuus oli Isonsaaren syvénteen hapettomasta alusvedestd mitattu 1100 pgN/! elokuussa.

Tilavuuspainotettu typpipitoisuus on talvella ollut viimevuosina tasolla 500 pg/l, mutta kesélla pitoisuus
on vaihdellut valilld 400 - 700 pg/l. Vuonna 2012 tilavuuspainotettu typen pitoisuus oli talvella 557 pg/I
ja kesalla 450 pg/l. Talviaikainen fosforipitoisuus on aiemmin ollut noin 25 pg/l ja kesdaikainen 30 - 40
pg/l. Maaliskuussa 2012 tilavuuspainotettu fosforipitoisuus oli 27 pg/l ja elokuinen 39 pg/I.

Kokonaisravinnesuhde oli alkuvuodesta 2012 Enonseldlld voimakkaasti fosforirajoitteinen, mutta keski-
kesalld ravinnesuhde kdantyi yhteisrajoitteiseksi.

Toukokuussa Lankiluodon kasviplanktonissa vallitsivat Eupodiscales —piilevat. Nielulevat yleistyivat kesa-
kuun alussa, mutta loppukuussa piilevat olivat jdlleen yleisin levéryhmd. Heindkuun lopuilla sini-, nielu-
ja viherlevien biomassaosuudet olivat liki yhta suuret, 20 - 30 %. Kasviplanktonin biomassa oli tuotanto-
kauden korkein, 1 700 mg/m?3. Elokuussa todettiin suurimat sinilevépitoisuudet: haitallista Planktothrix
agardii- lajia oli eniten ja sitd todettiin merkittdvind maérind planktonissa vield lokakuussa. Lokakuun
valtaryhmé oli kuitenkin piilevat ja Eupodiscales ja Stephanodiscus lajit. Kuuden mittauskerran keski-
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10.

maardinen kasviplanktonin biomassa oli 1 240 mg/ m®. Sinilevissa oli runsaasti haitallisia Anabaena ja
Woronichinia-lajeja./m?. Kokonaisbiomassasta, 7 420 mg/m?, haitallisten sinilevien osuus oli 34 %.

Enonseldn avovesikauden keksiméardinen paallysveden fosforipitoisuus, sekd klorofylli-a:n pitoisuus oli-
vat vuonna 2012 lievasti rehevan (eurofisen) vesistén tasolla. Kasviplanktonin biomassa jai kuitenkin
keskirehevaa vesistoa kuvaavalle tasolle.

Pirttiniemi Komonselalld on keskirehevd ja lievasti humuksinen vesialue. L&hivaluma-alueelta tulevat
huuhtoumat saattavat ajoittain naky& Pirttiniemen veden laadun tuloksissa. Alusveden happitilanne ol
kohtuullinen vuonna 2012 helmi-maaliskuussa, kun taytta hapettomuutta ei ilmennyt.

Lankiluodosta Pirttiniemeen siirryttdessa typpipitoisuus aleni 5 % ja fosforipitoisuus 11 % vuonna 2012.
Vuoteen 2011 verrattuna ravinnetaso ja levatuotanto olivat korkeampia.

Kasviplankton oli alkukesdasta piililevdvaltainen. Haindkuussa sinilevissé oli runsaasti haitallisia Anabaena
ja Woronichinia-lajeja. Elokuussa sinilevid enemman planktonissa oli piilevia. Lokakuussa kasviplanktonin
biomassa oli kauden suurin, 3 540 mg/m?. Piilevaa oli 91 % biomassasta ja niista yleisin laji oli Aula-
coseira ambigua (48 %). Kuuden mittauskerran kokonaisbiomassa oli 11 030 mg/m?, josta haitallisten
sinilevien osuus oli 17 %. Keskimaarin Pirttiniemessa oli kasviplanktonia 1 840 mg/m?.

Kajaanseladlla happikato ja sisdinen kuormitus ovat muita alueita lievempié ja vesi on kirkasta ja véha-
humuksista. Maaliskuussa 2012 alusvesi oli hapeton. Typen ja ammoniumtypen pitoisuudet nousivat ja
ammoniumtypen osuus oli 40 % kokonaistypestd. Kokonaisfosforista, 63 pg/l, oli fosfaattifosforina 75 %.
Keskikesan kerrostuneisuuskaudella alusvedestd todetut ravinne-, rauta- ja mangaanipitoisuudet jaivat
huomattavasti maaliskuuta alhaisimmiksi, vaikka alusvesi oli elokuussa hapeton.

Kajaanseldn tuotantotaso vaihtelee karun ja keskirehevan rajalla. Vuoden 2012 klorofylli-a ~pitoisuus ja
kasviplanktonin biomassa olivat keskirehevdksi luokiteltavan vesistén tasolla. Kajaanselkd on selvasti
fosforirajoitteinen vesistdalue. Komonseldltd Kajaanseldlle siirryttdessa fosforipitoisuus aleni 36 % ja
typpipitoisuus 17 % vuonna 2012,

Piilevia oli vuonna 2012 jatkuvasti Kajaanseldn kasviplanktonissa. Piilevista vallitsivat toukokuussa Eu-
podiscales -piilevat ja kesdkuusta alkaen Asterionella, Aulaoceira ja Tabellaria -lajit. Lokakuussa 2012
kasviplanktonbiomassa oli 5 700 mg/m?, miké on korkein todettu biomassa Kajaanselalla. Piilevat oli Au-
lacoseira —-suvun lajeja. Piilevdkukinnan aikaan mitattiin klorofylli-a:ta 18 pg/l, mika oli vuoden 2012
korkein pitoisuus Vesijarvella.

VESIJARVEN VEDENLAADUN KEHITYS VUOSINA 2009-2012

Enonseldn, ja ennen kaikkea Lankiluodon syvénteen tilaan vaikuttaa hapetus voimakkaasti. Kuvassa 3
erottuvat talvikaudet nykyisin hyvdnd happitilanteena, mutta kesélld syvanne on hapeton. Hapettimien
toimintaa sdadetdan nykyisin siten ettd kerrostumista paésee kesalla tapahtumaan. Siten halutaan ylla-
pitda jarven normaalia kiertoa.. Komonselan Pirttiniemen happitilanne vaihtelee vuosittain sda- ja valu-
maolojen mukaan. Kajaanseldlla talven ja kesén tilanne on pysynyt samana tarkastelujaksolla.

Vuonna 2009 sisdinen kuormitus Lankiluodon syvanteessa oli voimakasta (taulukko 14). Kasviplanktonin
biomassa oli vuosikeskiarvona tarkastelujakson korkein. Alkukesdstd piilevat vallitsivat planktonissa.
Heind-elokuussa sinilevat yleistyivat: alkuvaiheessa Anabaena lemmermannii oli valtalaji, mutta loka-
kuussa Planktothrix agardhii -laji yleistyi.

Vuonna 2010 kasviplanktonin sukkessio ja lajisto oli hyvin samanlainen kuin vuonna 2009. Biomassa ja
levatuotanto klorofyllind mitattuna jaivat kuitenkin edellisvuotta alhaisemmaksi. Vuonna 2010 Lanki-
luodon syvénne oli heind-elokuussa ldhes hapeton, mutta sisdinen kuormitus oli vdhaistd vuoteen 2009
verrattuna. Vuosi ja etenkin kesa olivat lampéiset.

Vuonna 2011 hapetettujen syvanteiden tila erosi selvdsti normaaleista, ei hapetetuista alueista. Talvella
Lankiluodon syvanteen happitilanne oli hyva, mutta kesalld hapeton jakso oli pitkd ja hapeton alue laaja.
Hapetus vaikutus ei ulotu Kiikkulan syvdnteeseen, missd maaliskuussa 2011 todettiin pohjassa typpea
2 200 pg/l. ja elokuussa 2011 fosforia 360 pg/l. Fosforipitoisuus on vyksi tarkkailuhistorian suurimmista
pitoisuuksista. Maaliskuussa 2003 todettu suurin pitoisuus oli 730 pg/l. Fosfaattifosforin osuus kokonais-
fosforista on tarkastelujaksolla ollut usein yli 70 %, mikd on omiaan edistdémaan levien kasvua.
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Kuva 3. Vesijarven runkopisteiden happitilanne pohjan ldheisyydessa talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina 2009~
2012.

Taulukko 14. Vesijarven runkopisteiden pohjan laheinen vedenlaatu vuosina 2009- 2012 talvi ja kesdkerrostu-
neisuuskausina

Kok.- Nitraatti Nitriitti- Ammo- Kok.- Fosf-
typpi typpi typpi nium- fosfori aatti- Mangaa Rauta

Paikka Ottopvm pg/l ug/l ug/l typpi ug/l fosfori  ni pa/l g/l
Kajaanselkd maalis.09 1000 77 <10 720 140 110 3200 1100
elo.09 510 220 <3 27 40 26 490 65
maalis.10 880 24 8 520 62 35 5400 250
elo.10 500 190 <3 <10 30 14 360 140
maalis.11 1700 <4 <2 1200 54 33 8400 160
elo.11 590 280 <2 13 33 26 340 66
maalis.12 960 260 4 340 63 47 3900 200
elo.12 580 290 <2 9 38 29 150 51
Pirttinie mi maalis.09 640 280 <10 28 25 14 66 200
elo.09 510 <7 <3 140 48 31 450 190
maalis.10 590 270 <3 <10 24 10 350 45
heind.10 580 <7 <3 110 200 170 1600 1200
maalis.11 600 23 16 140 85
elo.11 410 <4 <2 4 29 13 41 230
maalis.12 590 22 14 26 170
elo.12 400 <4 <2 <4 22 5 22 50
Lankiluoto maalis.09 1400 <10 <10 940 430 270 2900 3900
elo.09 1600 <7 <3 1300 70 37 7500 280
maalis.10 570 220 <3 25 30 19 170 120
elo.10 610 65 6 170 60 31 1500 140
maalis.11 540 190 <2 27 24 18 120 130
elo.11 550 65 3 89 56 44 720 200
maalis.12 580 290 <2 <4 27 19 23 84

elo.12 610 160 4 41 110 85 570 460
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Vuonna 2011 nielulevat olivat yleisin ryhmé toukokuulta heindkuun puolivéliin saakka. Niiden lisaksi
panssarilevid esiintyi toukokuun alussa ja piilevia kesdkuun alussa. Ensimmainen sinilevahuippu ajoittui
heindkuun loppuun, toinen lokakuulle. Sinilevét eivat kuitenkaan esiintyneet samanlaisena massana kuin
vuosina 2009 ja 2010.

Vuoden 2012 happitilanne Enonselalld oli aiempaa parempi, mutta vesipatsas [dmpeni voimakkaasti poh-
jaa myoten. Elokuussa 2012 Lankiluodon syvénteestd mitattiin kiintoainesta 10 mag/l, mikd on poikkea-
van korkea pitoisuus. Fosforia oli 110 mg/l. Kasviplankton oli vuonna 2012 pii- ja nielulevavaltaista. Sini-
levaad, ennen kaikkea Planktothrix agardii- lajia esiintyi elo-lokakuussa. Keskim&ardinen levdbiomassa oli
tarkastelujakson pienin.

Enonseldn kokonaistypen pitoisuus on tarkastelujaksolla ollut noin 500 pg/l ja fosforipitoisuus vaihdellut
valilld 22 - 30 pg/l pintandytteissa. Klorofylli-a pitoisuuden ja kasviplanktonin biomassan perusteella
vuoden 2009 levdtuotanto oli voimakkain. Tyypillisesti Enonseldlld alkukesa on piilevadvaltainen ja keski-
kesdsta alkaen sinilevat yleistyvat. Automaattiasemien aineisto tukee perinteisin menetelmin tehtavaa
tutkimusta, mutta toistaiseksi menetelma vaatii huolellisen laadunvarmistuksen ja aineiston kalibroinnin.

Kajaanseldlle on tyypillistd, ettd talvikerrostuneisuuskauden aikaan sisainen kuormitus on voimakkaam-
paa kuin kesdkerrostuneisuuden aikaan. Kerrostuneisuuskausina Kajaanseldn syvdnteen mangaanipitoi-
suus nousee muita alueita voimakkaimmin. Alusveden fosforipitoisuus nousee harvoin yli 50 pg/l. Muu-
tamilla naytteenottokerroilla on pohjanlaheisten naytteiden laatu ollut poikkeava, pohjavesivaikutukseen
viittaava. Veden keskimééraisten ravinnepitoisuuksien vaihtelu on Kajaanseldlld ollut varsin vahaista.
Typpeéd on vuosina 200- - 2012 ollut pinnassa 340 - 390 pg/l ja fosforia 14 -1 8 pg/l. Kajaanselan ravin-
nesuhteet ja tuotanto-olot suosivat piilevid, jotka samentavat veden ja limoittavat pinnat ja kalan pyy-
dykset. Piilevien massaesiintyma syksylld 2012 oli aiempaa voimakkaampi. Piilevista yleisempia Eupodis-
cales -suvun lajit, Asterionella formosa ja Aulacoseira sp.

Komonseldn Pirttiniemessd veden laadun ja vesipatsaan talvi- ja kesakerrostuneisuuden syntyminen ja
vahvuus vaihtelevat vuosittain. Vaihtelua aiheutuu sateisuudesta ja tuulisuudesta johtuen. Lahivaluma-
alue on maa- ja metsatalousvaltainen eikd Enonselélle tyypillistd kloridipitoisuuden vaihtelua ole havait-
tavissa. Vuonna 2011 alusveden hapettomuutta ilmeni jo helmikuussa, ja alue oli tdysin hapeton maalis-
ja heindkuussa. Heindkuussa 2011 sisdinen kuormitus oli erittdin voimakasta: alusveden fosforipitoisuus,
270 pg/l, oli suurin 2000 -luvulla todettu pitoisuus. Vuonna 2012 happitilanne oli kohtalainen ja siséisen
kuormituksen mé&édrad vdhdinen. Komonseldn alueen kasviplanktontuotanto on selkévesistd vaihtelevin.
Ajoittain alue on ollut voimakkaasti piilevien samentama.

Lahdessa 8. padivana elokuuta 2013
RAMBOLL FINLAND OY
Ramboll Analytics

ﬁ/u Jd«) St /‘J/‘f

Outi Salonen Paula Jantti
yvksikdn paallikko limnologi
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU VUOSINA 2009-2012

LIITE 2.1 KASVIPLANKTON JA BIOMASSAOSUUDET 2012, LANKILUOTO

Kasviplanktonbicmassa ja eri levdryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2012.

ENONSELKA (10, Lankiluoto) mg/m3 %

9.5. 4.6. 25.6. 31.7. 10.8. 17.10. 9.5. 4.6. 25.6. 3.0 10.8. 17.10.
Cyanophyta (sinilevat) 22 16 28 411 259 136 1,6 2,3 2,0 24,2 19,1 139
Cryptophyta_(nielulevat) i 63 172 270 488 188 i 95 4,7 247 | 19,7 | 28,7 13,9 9,7
Dinophyta (panssarilevat) i 184 110 67 39 32 231 13,7 15,8 4.9 2,3 2.4 23,7
Prymnesiophyceae
(tarttumalevit) -3 13 0,97 12 7 28 0,4 1,9 0,1 0,7 0,5 0;3
Chrysophyceae (kultalevit) 124 16 i 136 218 47 ... 0,0 17,8 1,2 8.0 16,1 4,8
Diatomophyceae (pilevit) | 938 181 884 155 390 370 69,9 26,0 64,5 8;1 28,8 37,9
Tribophyceae
(keltaviherlevat) : 11 6,6 3.4 4 0,0 0,0 0.8 0.4 0,3 0,5
Euglenophycese (silmédlevét) 0,6 3 3,01 2,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,2 0,2
Chlorophyceae (viherlevat) 18 21,0 53 334 176 48 1.3 3,0 3.8 19,7 13,0 4,9
Charophycea P2 6 6 52 26 14 0,1 0.9 0,5 3,1 1,9 1,4
Picoplankton i 9 6 10 26 10 5. 0,7 0.8 0.7 1,5 0,8 0,5
Monadit ja flagellaatit 97 7 14 28 28 16 7.2 0,9 1,0 1,6 2,1 1,6
Muu kasvipl. | 5,0 41 10,3 7 16 5,2 0,4 5,9 0,8 0,4 1,2 0,5
Y hteensd 1342 697 1370 1697 1357 976 100 100 100 100 100 100
keskiarvo 1240

Enonselkd, Lankiluoto (10)

W e — -

1500

1000

500

9.5. 4.6.

B Cyanophyta (sinilevat)

B Prymnesiophyceae (tarttumalevét)
B Tribophyceae (keltaviherlevat)
BCharophycea

¥ Picoplankton

25.6. i

B Cryptophyta (nielulevét)
0OChrysophyceae (kultalevat)
O Euglenophyceae (silmalevat)
O Monadit ja flagellaatit

10.8.

ODinophyta (panssarilevét)
ODiatomophyceae (piilevat)
B Chlorophyceae (viherlevét)
OMuu kasvipl.
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU VUOSINA 2009-2012

LIITE 2.2 KASVIPLANKTON JA BIOMASSAOSUUDET 2012, PIRTTINIEMI

Kasviplanktonbiomassa ja eri levéryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2012.
KOMONSELKA (5, Pirttiniemi) mg/m3

%

9.5. 4.6. 25.6. 31.7. 13.8. 17.10. 9.5, 4.6, 25.6. 31.7. 13.8. 17.10.
Cvangphyta (sinjlevét)_ | 8 9 i S 185 177 48 . 2.8 0,8 1,8 16 6,8 L3
Cryptophyta
{nielulevat) i T 104 s s - 194 L 28T b T 8 10 10 16 11,0 2,1
Dinophyta
(panssarilevat) 213 172 6 ...1..104 7 64 24 16,1 04 9 Q.3 1.8
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 70 26 7 43 17 2 7.9 2,5 0,4 3.6 0,7 0,1
Chrysophyceae
(kultalevat) 7 362 177 121 40 1 27 21 15 4,6 1t
Diatomophyceae
(piilevat) 408 361 979 300 1570 3237 46 34 56 25 60 91
Tribophyceae
(keltaviherlevat) 3. 2 A . 9 i 3 22 k] 04 0,2 04 0.8 0.8 0.0
Euglenophyceae
(silmélevat) 1 0 131 S 98 4,2 0,1 0,0 0,7 0,8 3.8 0.1
Chlorophyceae
(viherlevaty | 16 o 76 124 152 31 1,8 2,0 4,4 11 5.8 09,
Charophyceae 0.7 0.7 0.6 3 80,0 9 0,1 0,1 0,0 0,2 31 0,2
Picoplankton D 3.2 21,0 10 ...34,0 10 0,6 0,3 1.2 0,8
Monadit ja flageliaatit 51 6 27 14 22,7 23 5.7 0.6 1.5 1,2 0,9 0,7
Muy kasvipl. 25 78 50 8 19 2,3 2.8 7,3 2,9 0.6 0,7 0,1
Y hteensa 882 1067 1749 1179 2607 3544 100 100 100 100 100 100
keskiarvo 1838
Komonselkd, Pirttiniemi (5)
4000
3500

3000

2500

2000
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1000

500

@5,

4.6.

B Cyanophyta (sinilevat)

BCharophyceae

B Prymnesiophyceae (tarttumalevat)

BTribophyceae (keltaviherlevat)

25.6.

B Cryptophyta (nielulevat)

OChrysophyceae {kultalevat)

31.7.

B Euglenophyceae (silmalevat)

O Monadit ja flagellaatit

BDinophyta (panssarilevat)

ODiatomophyceae (piilevat)

BChlorophyceae {viherlevét)

OMuu kasvipl.

17.10.
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU VUOSINA 2009-2012

LIITE 2.3 KASVIPLANKTON JA BIOMASSAOSUUDET 2012, KAJAANSELKA

Kasviplanktonbiomassa ja eri levaryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2012,

KAJAANSELKA (34) mg/m3 %
9.5. 4.6, _25.6. _31.7. 10.8. 17.10. 9.5, 4.6. 25.6. 31.7. 10.8. 17.10.
Cyanophyta (sinilevét) i3 6 4 .1 38 61 051 04 | 20 3 4 11
Cryptophyta {(nielulevat) 78 109 133 | 91 177 Bl 000 Jea 14 8,1 19 21 18 1,0
Dinophyta (panssarilevit), 44 167 [T 40 61 IR 7,8 2. .41 9 6 ..
Prymnesjophyceae
(tarttumalevat) 44,3 11 2 18 8,5 2,3 7.9 0.8 0,2 4,1 0,8 0,0
Chrysophyceae (kultaleviét) 55 290 17 151 135 23 9,8 22 2 34 14 0,4
Diatomophyceae (piilevat) 285 519 481 i 28 1 430 5450 . 51 .39 68 6,3 45 97 ..
Tribophyceae (keltaviherlevét) 3,5 1,1 3,8 6 0,0 0,3 0,2 0,9 1 0,0
Euglenophyceae (silmélavit) i 06 o 5 4 00 1 00 0,0 0,0 0,6 0.0
Charophyceae . . 3,2 Z2 G B__& 20 9. 6 1  |.. 0,6 1 . 0,1 0,0 4,6 1,0 0,1
Chilorophyceae (viherlevidt) 3.0 20,1 18,8 35,8 67,0 19 0,5 1,5 2,7 8,1 7,0 0,3
| Picoplankten 6.5 11,6 11,7 22,1 10,5 - 1.2 0.9 1,7 5,0 1. 0,1
Monadit ja flagellaatit 24 39 12 10 9. 16 . 4,2 29 1,6 2,2 0,9 0,3
Muu kasvipl. 16,0 i 163,0 8 i 86 2.3 4 29 12,2 1,2 2,0 0,2 0,1
Yhteensd 561 1341 | 704 439 958 5643 100 100 100 100 100 100
2011 keskiarvo 1608
Kajaanselkd (34)
6000 — — —
5000 /
4000
3000
2000
1000
e ===
9.5. 4.6. 25.6. 31.7. 10.8. 17.10.
BCyanophyta (sinilevat) BCryptophyta (nielulevét) DDinophyta (panssarilevat)
BPrymnesiophyceae (tarttumalevat) DChrysophyceae (kultalevat) DODiatomophyceae (piilevét)
mTribophyceae (keltaviherlevat) DEuglenophyceae (silmélevét) ®Charophyceae
EChlorophyceae {viherlevat) BMonadit ja flagellaatit DOMuu kasvipl.
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU VUOSINA 2009-2012

LIITE 3 VESIJARVEN HAPETTIMIEN JA AUTOMAATTIASEMIEN SIJAINTI

Vesijarven hapettimet ja automaattiset mittausasemat

L/

-

ds Automaattiasema
M Hapetin

Pohjakartta: @ Lahden kaupunki Maankéy% P
Teemat; @ Lahden kaupunki LSYP
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU YUOSINA 2009-2012

LIITE 4 AUTOMAATTIASEMIEN KLOROFYLLI-A PITOISUUDET JA LABORATO-
RION VERTAILUARVOT 2012

Lankiluoto Enonsaari
50 T

40 - RS SR PO S

Klorofylli-a pg/I
Klorofylli-a pg/I

vV Vi Vil Vil X X X v vi vil Vil X X Xl

—LL Luode O LLLab —LL korjattu 2012 O LL Ramboll —ES Luode O ESLab —ES korjattu 2012 24h
Harvasaari Paimelanlahti
50  ——— —r
|
40 -
5 %
£ 30 2
T 7
g z
13 o
§ 20 1 5
= ¥
10
\ Vi Vil Vil X X X \% Vi Vil VIl 1X X X1
—HS Luode Q HSLlab —HS korjattu 2012 —PLLluode O PLlab ——PL korjattu 2012, 24h
Myllysaari
50 P ==
|
40 b e S S —
=
g 30
i
g
H 20
3
10
D o R B— g
Vv Vi Vil Vil X X Xl
—MS Luode O MS Llab —MS korjattu 2012

Klorofylli: Harmaalla Luoteen data (kertoimellinen). Mustalla kalibroitu data. Ympyrat laboratoriossa

analysoituja vertailundytteitd anturisyvyydeltd (1 m). Neliot klorofyllin velvoitetarkkailunaytteita (2 x na-

kGsyvyys).
Korjaus perustuu vertailundytteisiin ja se on tehty monimuuttujayhtalélla, jossa otetaan huomioon seké
klorofyllin fluoresenssi ettd fykosyaniinin fluoresenssi.
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VESIJARVEN TILA
VUONNA 2012 JA VEDEN LAATU VUOSINA 2009-2012

LIITE 12. TULOSTEN TULKINNASTA

Raportissa kaytetdan seuraavia vesistdn rehevyyttd ja tuotantotyyppeja kuvaavia luokitteluja.
Viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyypeille ja minimiravinnesuhde Forsberg ym. (1978) mukaan.

Viitteelliset Kok.N Kok.P Klorofylli-a Kasviplanktonin
biomassa

raja-arvot _pg/l pg/l pg/l mg/m?

QOligotrofinen eli 300 - 1600 <15 <5 <1000

karu

Mesotrofinen eli 360 - 1400 15+ 25 5+10 1000 - 2500

keskireheva

Eutrofinen eli 400 - 6100 >25 >10 >2500

reheva

Typen ja fosforin suhdeluku on ns. kokonaisravinnesuhde, jonka avulla arvicidaan kumman p&a-
ravinteen pitoisuus on ratkaiseva levien tuotannon kannalta. Kun suhdeluku on 10~-17, on vesis-
té ns. yhteisrajoitteinen, jolloin kasviplanktonilla voi olla puutetta kummasta tahansa ravinteesta.
Normaali tilanne suomalaisissa jarvissa on fosforirajoitteisuus, jolloin suhdeluku on > 17. Typesta
on vajausta yleensa likavesien kuormittamissa jarvissa. Sinilevat hyétyvat typpirajoitteisuudesta.

Kokonaisravinnesuhteeseen perustuva luokittelu on seuraava:

N/P suhde -

minimi-

ravinne

<10 typpi

10 - 17 typpi tai fosfori
>17 fosfori

Vesistdn humuksisuutta osoittavia luokkia on kolme. Humuksisuutta mitataan vériluvun ja kemi-
allisen hapenkulutuksen avulla seka havainnoimalla nakdsyvyys valkolevyn avulla:

Humuksisuus Variluku Nakosyvyys CODMn
(dystrofia) mgPt/| m mg0./I
Oligohumoosinen <40 >4 <10
eli vahahumuksinen

Mesohumoosinen 40-80 1,5-4 10-20
eli keskinkertainen hu-

musmaara

Polyhumoosinen >80 <1,5 >20

eli runsashumuksinen

mg/l = 1000 pg/l, u= kreikan myy, mikro-, millin tuhannesosa



