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VESIJARVEN TILA VUODEN 1986 HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

Johdanto Vesijarven tila on vuonna 1976 tapahtuneen Lahden kaupungin
jatevesikuormituksen poistumisen jalkeen suuresti vaihdellut.
Elintarvikelaboratorion Taatimissa vuosiyhteenvedoissa on
ajoittain todettu jdrven tilan nopeasti parantuneen, mutta
13hes yhtd usein yhteenvedot ovat pdattyneet pettymykseen
jdrven tilassa tapahtuneesta takaiskusta.

Vesijarvitarkkailu perustuu Lahden kaupungille Taimennusveden-
ottoa varten myonnetyn vesioikeuden pddtoksen Tupaehtoihin.
Kaupungin elintarvikelaboratorio on ottanut vakio-ohjelman
mukaiset ndytteet ja analysoinut ne lukuun ottamatta kasviplank-
tonin kvantitatiivisa maarityksid, jotka on tehnyt maisteri
Terttu Finni. Vesihuoltolaitos on mitannut Vesijarven vedenpin-

nan korkeudet. Havaintosemat on merkitty kuvaan 1.

Aineisto ja menetelmat

Vertikaalindytteet fysikaalis-kemiallisia mddrityksia varten
otettiin tammi-, maalis-huhti, touko-, kesd-, elo- sekd loka-
marraskuussa. Naytteistd tehdyt analyysit olivat Tiuennut
happi, pH, johtokyky, kemiallinen hapentarve, kokonaisfosfori,
kokonaistyppi, rauta, mangaani ja kloridi (Goltermann 1969).
Kaupungin uimavesien hygieenistd tilaa arvioitiin kesd-elokuun
ajan. Fekaalisten koliformien ja streptokokkien mddrittamiseen
kaytettiin kalvosuodatusmenetelmad (APHA ym. 1975). Kokoomandyt-
teet biologisiin analyyseihin otettiin tuotantokerroksesta
kuusi kertaa touko-elokuussa ja Enonseldltd marraskuulle asti.
Perustuotantokyky mitattiin radiohiilimeneteimdlld in vitro
(Vollenweider 1974) ja klorofylli-a Rydingin (1975) Taatiman
ohjeen mukaan.

Levdndytteet madritettiin Utermohlin (1958) tekniikalla.

Vuoden 1986 sddolot ja vedenkorkeudet

Vuoden 1986 keskilsmpotila 3,7°C oli ldhelld pitkdaikaiskeski-
arvoa. Kuitenkin talvi oli kylmempi ja toisaalta kevdt, alku-
kesd sekd loppusyksy 1&@mpimémpid kuin keskimddrin. Kokonaissa-
danta oli noin 20 % pitkdaikaiskeskiarvoa suurempi. Etenkin
vuoden loppupuoliskolla oli keskimdardistd sateisempaa (tauluk-
ko 1). Sateilyarvot olivat kesd- ja heindkuussa korkeampia

kuin edellisind vuosina (taulukko 2).

Taulukke 1.
Kuukausien keskilimpétila ja sadanta Lahdessa (Laune)
v. 1988 ja 1931-60 (Ilmatieteen laitos)

Kuukausi I II 111 IV ] VI VII VIII IX X XI XI1 keskilt.
LampGtila®C

1986 0.7 =130 =1l 2,8 41,0 16,8 16,8 13,2 6,2 4,7 2,9 -9,2 3,4
1931-60 -8,0 -8,1 -4,5 2,1 8,8 14,0 16,7 14,9 9,6 4,0 -0,5 -4,4 3,7
Sadanta mm Yht.
1986 54 8 30 43 46 36 86 112 69 75 77 55 691

1931-60 39 30 26 34 50 50 70 75 62 60 52 45 584



Taulukko 2.
Auringonsiteily (MJ/m*) Helsinki-Vantaan lentoasemalla
touko-syyskuussa v. 1984 — 1988 (Ilmatieteen laitos)

1984 1985 1986
toukokuu 626 579 572
kesdkuu 627 574 688
heindkuu 558 554 619
elokuu 455 399 383
syyskuu 163 243 253

Vedenpinta oli sddnndstelyn ylavesirajan (HW=NN+m 81,35) yla-
puolella huhtikuun Topulta heindkuun alkuun ja jalleen lokakuun
Topulta vuoden Toppuun. Y1limmilld&@n vedenkorkeus oli NN+m

81.51 toukokuun lopulla ja alimmillaan NN+m 81.24 elokuun
alussa (kuva 2).
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Kuva 2. Vesijarven vedenkorkeudet vuonna I986.

Tulokset ja niiden tarkastelu
Enonseldn vedenlaatu

Liuennut happi Enonseldn pddsyvanteitd hapetettiin 1979-1984. Talven 1985
happitilanne oli vield hapetusjakson kaltainen, mutta 1986
tilavuuspainotetut happipitoisuudet olivat jo selvasti alhai-
sempia. Maaliskuun Topulla happea oli alusvedessd vain 3,2
mg/1 (v?onna 1985 5,8 mg/1) ja asema 10:n syvanne oli hapeton
(kuva 3).

Myos kesdn 1986 happitilanne oli edellisvuotista huonompi.
Kesakuun Topulla oli asema 10:n syvanteessd happea 2,5 mg/1,
kun vuonna 1985 pitoisuus oli yl1i 5 mg/1. Elokuun puolivalin
jdlkeen oli syvdnne jo hapeton (kuva 3).
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Vesijdrven Enonseldn happipitoisuuksia havainto-
asemalla I0 talvella ja kesdlla I986.

Vesijarvelld veden pH on tarked tekija, koska Tevakukintoihin
liittyvat korkeat pH-arvot voivat aiheuttaa ravinteiden vapautu-
mista ja 1isdtd sinilevavaltaisuutta (ks. Keto ja Sammalkorpi

1985).

Talvikaudella pH vaihteli p&dllysvedessd valilla 7,2-7,8 ja
oli 0,5 yksikkoa edellisvuotista korkeampi. Kesdllakin pH
pysyi alle sisdistd kuormitusta aiheuttavan raja-arvon 8,5
(vrt. Sanni 1983) maksimin ollessa 8,2 asemalla 23 (ks. myOs

kuva 4).
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Kuva 4. Vesijdrven Enonseldn pH-arvoja havaint0§sema11a 10
touko-syyskuussa 1986 ja vastaavina aikoina v.I985.
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Fosforin ja typen tilavuuspainotetut keskipitoisuudet vuosina
1982-86 on esitetty taulukoissa 3 ja 4 sekd kuvassa 7. Tammi -
kuussa sekid fosfori- ettd typpipitoisuudet olivat koko vertailu-
jakson alimmat. Ravinnepitoisuudet nousivat vuoden mittaan
kuitenkin myds suhteessa edellisiin vuosiin. Heikon happitilan-
teen aiheuttama sisdinen kuormitus nosti fosforipitoisuuden
elokuun lopulla vertailujakson korkeimmaksi 72 pg/1 koko vesi-
massassa.

Vuoteen 1985 verrattuna typpipitoisuudet olivat elokuulle

asti alhaisempia, mutta syyskierron aikaan jo y1i 30 % korkeam-
pia. Fosforipitoisuudet olivat maaliskuulta Tdhtien etenkin
alusvedessd jopa kaksinkertaisia edellisvuotisiin. Loppukesan
ja syksyn korkeat ravinnepitoisuudet liittyvat voimakkaaseen

ja pitkaan jatkuneeseen sinilevdkukintaan.

Perustuotantokyky ja klorofylli-a mitattiin kymmenen kertaa
touko-marraskuussa asemalta 10. Perustuotantokyky oli korkeim-
millaan elokuun Topulla 1273 mg C/m*.d ja samaa luokkaa kuin
edellisvuonna. Korkea keskimdardinen perustuotantokyky 920

mg C/m>.d ylitti 1985 tason 25 %:11a (taulukko 5, taulukko 6).

Klorofylli-a:n maksimiarvo 40 pg/1 oli jo elokuun alussa.
Keskimaardinen pitoisuus 25 pg/1 oli hiukan korkeampi kuin
vuonna 1985 (taulukko 5, taulukko 6).

Kasviplanktonin biomassan (g/m'), klorofylli-a

pitoisuuden (ug/l) ja perustuotantokyvyn (mgC/m’.d) keskiarvot
asemalla 10 vuosina 1982-1986

1982
1983
1984
1985
1986

kasviplanktonin perustuotanto-
biomassa klorofylli-a kyky

8,2 17 481

7,9 19 1031

3,2 19 593

2,9 23 739

4,0 26 920

Kasviplanktonin lajisto ja biomassa

Kasviplanktonbiomassat ja eri levdryhmien biomassaosuudet
esitetddn taulukossa 7. Touko-kesdkuussa olivat piilevdt vield
ehdoton valtaryhma ldhes 70 %:n biomassaosuudellaan. Valtalajei-
na esiintyivit Melosira italica ja Asterionella formosa. Sin-
levit muodostivat biomassasta vain & %. Kesakuun alkupuolelta
1ihtien sinilevdt nousivat valtaryhmaksi ja niiden osuus biomas-
sasta heindkuun 10. paiva oli jo 58 %. Kesdkuun valtalajeja
olivat alkukuusta Oscillatoria sp. ja Cryptomonas-viherrusko-
levd, loppukuusta Anabaena circinalis Ja Glenodinium gymnodini-
um-panssarilevd. Heinakuun alussa runsain Taji oli Anabaena
spiroides.
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Kasviplanktonbiomassa saavutti hu1Epunsa 6,0 g/m* elokuun

alussa. Vuonna 1985 huippu 7,7 g/m” oli kuun Topussa. 1986
elokuun valtaryhmd olivat sinilevat muodostaen loppukuusta
85 % biomassasta.

Valtalajeja koko elokuun olivat Aphanizomenon flos-aquae ja
Oscillatoria sp. kuun alkupuolella Gienodinium gymnodinium

Ja ToppupuolelTa Microcystis aeruginosa. Syyskuun aikana biomas-
sat putosivat noin kahteen grammaan/m™, mutta erityisesti
Aphanizomenon flos-aquae jatkoi kukintaansa lokakuun puolelle.
Potentiaalisesti myrkyTTisten levien osuus kokonaisbiomassasta
oli heinakuussa 56 % ja elokuun lopulla 84 %. Arvot ovat yli
65 % korkeampia kuin vuonna 1985. Keskimdarin vuoden 1986
kasviplanktonbiomassat olivat 38 % suurempia kuin 1985, mutta
kuitenkin 50 % pienempid kuin 80-luvun alussa korkeasta fosfo-
ri- ja rehevyystasosta huolimatta (taulukko 6).

Uimarantojen hygieeninen tila

Komonselkd

Mukkulan leirintdalueen uimarannan hygieeninen tila oli heina-
kuun puolivdliin asti ldhinnd valttdva fekaalisten koliformis-
ten bakteer1en kohonneiden méddrien vuoksi. Jalkarannan u1mave—
rien lisdadnnyttyd. Levdsamennusta esiintyi Mukkulassa ja Jalka-
rannassa heindkuun lopulla sekd@ Enonsaaren pohjoisrannalla
ainakin 13.8. Muiden uimarantojen tila oli hyvd koko kesdn.

Talvella vedenlaatu oli kohtalainen. Alimmaksi happipitoisuu-
deksi pohjan tuntumassa mitattiin 1.4. 3,6 mg/1. 1985 vastaava
pitoisuus oli samaa luokkaa. P3adllysveden fosforipitoisuudet
olivat alle 20 pg/1 eli jonkin verran vdhemmdn kuin edellis-
vuonna.

Avovesikautena Komonseldn happitilanne pysyi hyvdnd. Kesa-heina-
kuun alimmat pitoisuudet pohjan tuntumassa olivat 8,6 mg/1.
Kokonaisfosforipitoisuus sen sijaan oli elokuun Topulla pddllys-
vedessd 66 pg/1 eli perdti yli kaksinkertainen vuoden 1985
tasoon verrattuna. Fosforimddarid on hankala selittda sisdisellad
kuormituksella koska happitilanne oli hyva ja pH:kin vain 8.

Komonselan perustuotantokyky (taulukko 5) oli keskimdarin

703 mg C/m’>.d, eli viimevuotista 25 % korkeampi. Etenkin elo-
kuussa perustuotantokyky oli kohollaan liittyen korkeisiin
fosforipitoisuuksiin. Huippuarvo 5.8. 1257 mg C/m’.d on samaa
luokkaa kuin Enonseldn maksimi. Klorofylli-a pitoisuuden huippu
47 pg/1 5.8. oli jopa korkeampi kuin Enonseldn maksimi ja
samalla vuosikymmenen korkein mitattu arvo Vesijarvelld.

Komonseldn levdbiomassat o]1vat korkeita (taulukko 7). Touko-
kuun Topun biomassa 9,5 g/m*> oli yli 100 %, elokuun alun 10 g/m’
67 % ja kesakauden kesk1maara1nen 5,2 g/m 30 % suurempi kuin
jdlkeen Komonseldn hu1ppuarvosta 6,3 g/m*>, vuonna 1983, mutta
on ldhes kaksinkertainen vuoteen 1985 verrattuna.



Kajaanselka

Veden laatu

Liuennut happi mg/l

& {(8)

Lajistossa oli sinilevien osuus véhaisempi kuin Enonseldlld.
Toukokuun lopulla olivat piilevdt valtaryhmand ja Melosira
italica sekd Asterionella formosa valtalajeina. Kesakuun alussa

nousivat siniTevat suurimmaksi ryhméksi. Heingkuussa ja elo-
kuun alussa olivat valtaryhménd panssarilevat. Elokuun alun
huippubiomassasta muodosti Glenodinium gymnodinium perati

61 %. Elokuun lopulla vallitsivat jalTeen sinilevdt, joista
Aphanizomenon flos-aquae ja Oscillatoria sp. esiintyivdt run-

saina. Huomattavaa kasviplanktonin sukkession suhteen on panssa-
rilevien erittdin voimakas keskikesdinen esiintyminen.

Komonseldn voimakkaaseen rehevditymissuuntaukseen l1ienee Enon-
seldn vesien ohella vaikuttanut sen mataluus, joka korostaa
hellekesdn rehevditymisilmidita.

Aivan yhtd voimakkaita muutoksia ei kuitenkaan havaittu Vesi-
jarven rehevgityneimmdssd osassa mydskin matalalla Paimelanlah-
della. Sielld happitilanne pysyi kohtuullisena, eikd tdydellis-
td hapettomuutta esiintynyt. Etenkin loppukesdn fosforipitoisuu-
det kuitenkin nousivat edellisvuodesta ja pddllysvedessd oli
19.8. fosforia n. 80 pg/1.

Kajaanseldn happitilanne (kuva 5) oli talvella edellisvuotisen
kaltainen: Maaliskuun puolivdlissd mitattiin syvdnteestd 1,4 mg
02/1. Kesd11d happipitoisuudet olivat edellisvuotisia hiukan
alhaisempia etenkin pddllysvedessd ilmeisesti pienemman tuotan-
non vuoksi. Alhaisin pitoisuus mitattiin 25.8. 30 m:std 1,3 mg
02/1.
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Kuva 5. Vesijdrven Kajaanselan happipitoisuuksia havainto-

asemalla 80 talvella ja kesdlla 1986.

Fosforitaso pysyi alkuvuodesta 1985 pitoisuuksien alapuolella,
mutta oli elokuun lopulla jo 25 pg/1 ja yli edellisvuotisten
arvojen. Typpipitoisuudet olivat koko vuoden n. 10 % alhaisem-
pia kuin vuonna 1985 (taulukko 8, taulukko 9).

pH vaihteli vuoden mittaan valilla 7,0-7,8.
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Rehevyystaso ja kasviplankton

Yhteenveto

Kajaanseldn rehevyystaso perustuotantokyky- ja klorofylli-a
mittausten perusteella oli edellisvuotista alhaisempi seka
maksimin ettd keskiarvon suhteen (taulukko 5). Maksimit 438 mg
C/m’.d ja 13 pg/1 mitattiin 5.8.

Kajaanseldn kasviplanktonissa (taulukko 7) vallitsivat touko-
kuun Topulla piilevdt valtalajina Melosira italica. Kesakuun
alkupuolen valtaryhmand olivat kultaTevat valtalajina Dinobryon
sociale. Kuun Topulla vallitsivat panssarilevdt valtalajina
GTenodinium gymnodinium. Heindkuun valtaryhmind olivat keltarus-
koTevdt, joista runsaimpia olivat Cryptomonas-lajit. Kesan
biomassamaksimi 5.8. 2,5 g/m> oli noin puolet edellisvuoden
kevddseen osuneesta maksimista. Panssarilevdt valtalajeina

G. gymnodinium muodostivat 1ahes puolet biomassasta. Loppukesal-
Ta oTivat JdTTeen piilevdt ja viherruskolevdt runsaimpia.
Sinilevien osuus biomassasta oli suurimmillaan elokuun lopul-

la 17 %, eli se pysyi huomattavan alhaisena edellisiin vuosiin
verrattuna. Biomassa Kajaanseldlld jakaantui etenkin loppukesdl-
14 tasaisemmin eri ryhmien kesken kuin Enon- ja Komonseldlli.

Vesijarven toipumiskehitys nayttdd jdlleen pysdhtyneen. Enonse-
1d11d oli talvella heikko happitilanne. Alku- ja keskikesédn
pitkd hellejakso vahvisti sisdistd kuormitusta. Levabiomassat
eivat Enonseldlld kuitenkaan nousseet korkeiksi, vaikka perus-
tuotantokyky ja klorofylli-a arvot olivat huomattavan korkeita.
pH-arvot pysyivat melko alhaisina. Myrkylliset sinilevat nousi-
vat jdlleen ongelmaksi: Aphanizomenon flos-aquae ja Microcystis
aeruginosa kukkivat elokuuTta TokakuuTTe aiheuttaen veden
kdyttokieTlon. Komonseldn rehevoitymisilmidt olivat jo samaa
Tuokkaa ja biomassan sekd@ klorofylli-a:n suhteen jopa voimak-
kaampia kuin Enonseldlld. Kajaanseldlld rehevyystaso oli edel-
lTisvuotisia alhaisempi kohonneista fosforiarvoista huolimatta.

WUVJL& CF%A/lLAA/;M/D

Va. limnologi Jyrki Pusenius
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Kuva 7. Fosforin ja typen tilavuuspainotetut keskipitoisuudet Enonseldn
koko vesimassassa vuosina 1982-1986. (I=tammikuu}iI= maaliskuu j.n.e.)
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