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1. JOHDANTO

Tdm#n tarkkailun tavoitteena on selvittdd laimennusveden ottamisen ja Kymijérven
voimalaitoksen jdihdytys- ja jdtevesien vaikutus Vesijirven veden laatuun. Vuoden 2000
velvoitetarkkailun suoritti Lahden Tutkimuslaboratorio.

Laimennusveden oton tarkkailu perustuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla
padtokselld n:o 4198 vahvistamaan Itd-Suomen vesioikeuden péitokseen n:o 13/Va 11/86
10.2.1986, jossa Lahden kaupungille on myonnetty lupa ottaa vettd Vesijarvestd Porvoonjokeen
johdettavien puhdistettujen jétevesien laimennusvedeksi.

Kymijérven voimalaitoksen jddhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu [td-Suomen vesioikeuden

19.5.1989 antamaan paitokseen n:o 36/11/89. Itd-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 antaman
uuden pédtoksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000.

Taulukko 1. Vesijdrven ja sen osa-alueiden hydrologiset tiedot.

Enonselkd Paimelanlahti- Komonselkd Laitialanselki Kajaanselké Vesijirvi
Vihiaselkd
Valuma-alue (km®) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 125 21,5 44 109
Keskivirtaama (m'/s) 1,0 0,8 2,0 1 3,9 3,9
Keskitilavuus (10°m®) 176 17 50 120 300 : 663
Keskiviipyma (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2.4 5,4
Suurin syvyys (im) 33 14,5 10,5 18,5 42 42
Keskisyvyys (m) 6,8 2.8 4 5,6 6,8 6,0
Rantaviiva (km) 44 16 o 37 63 181

‘saarirantaa 31 km
1.1 VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

Kymijdrven voimalaitos tuotti 1.1.-5.5. ja 6.9.-31.12.2000 kaukoldmpdenergiaa 3 508 TJ ja
sdahkoenergiaa 2 312 TJ, josta 423 TJ eli 18 % oli lauhde-energiaa. Polttoaineena kéytettiin
174,8 kt kivihiilta, 35,7 milj. m’ maakaasua ja 10 t kevyttd polttosljyd. Kaasutetun polttoaineen
maird ol 93 kt.

Vesijérvestd otettiin vuonna 2000 yhteensi 45 815 000 m® jashdytysvettd, joka johdettiin
Joutjoen kautta takaisin Vesijdrveen. Jadhdytysveden keskimédrdinen vuorokautinen ldmpdtilan
nousu lauhduttimessa oli 3,6 °C. Vesistoon johdettu energia oli noin 849 TIJ.
Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensd noin 2 772 m’, johdettiin viivistysaltaiden kautta
Joutjokeen. Viivéstysaltaista Joutjokeen johdetun veden &ljypitoisuus on ollut kolmella

médrityskerralla alle 0,1 mg/l ja kerran (14.3.2000) 0,2 mg/1.

Jidhdytysveden lampotilan nousun vuorokausikeskiarvo ei ylittdnyt vuonna 2000 lupaehtojen
mukaista maksimiarvoa 12 °C, eikd veden lampétila Kahvisaaressa 28 °C.
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Kuva 1. Vesijdrven vesistotarkkailun havaintopaikat



2. HYDROLOGIA

Tammi- ja helmikuu olivat noin neljd astetta keskim&érdistd lampimampid. Helmi- ja maalis-
kuun kuukausisadannat olivat 10 mm keskiméérdistd korkeampia. Kevit oli limmin ja sademas-
riltddn normaali. Kesdn keskildmpdtilat olivat normaalit, mutta kesikuusta elokuuhun satoi 130
mm normaalia enemmén. Syyskuu oli viiled ja kuiva. Lokakuusta joulukuuhun oli pari astetta
normaalia limpimédmpéé ja sademéra oli tuolloin 238 mm keskiméérdistd korkeampi.

Jadt lahtividt Vesijdrvestd normaaliin aikaan 27.4.2000. Syksylld jdrvi jadtyi 23.12.2000, noin
kolme viikkoa tavallista myShemmin kuten syksylld 1999. Suurimmat seldt pysyivit auki vuo-

den vaihteen yli.

Taulukko 2. Kuukauden keskildmpétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuonna 2000 sekd vastaa-
vat pitkén aikavélin keskiarvot.

Kk T T T sadanta sadanta sadanta
eC 1961-1990 1931-1960 mm 1961-1990 1931-1960
1 -4,3 -8,4 -8.0 45,3 43 39
2 -3.,7 -8.2 -8,1 40,3 31 30
3 -2,1 -3.6 -4.5 44,9 33 26
4 52 2.6 2.1 30,8 36 34
5 10,3 9.8 8.8 28,1 39 41
6 14,1 14,7 14,0 60,5 50 50
7 16,4 16,3 16,7 188,5 75 70
8 14,3 14,5 14,9 93,6 88 75
9 7,8 9.3 9.6 28,9 72 62
10 7,5 53 4.0 81,5 63 60
11 33 2,4 -0,5 103,1 59 52
12 0,0 -2.5 -4.4 63,4 54 45
1-12 5,7 38 3,7 808,9 643 584
81,50 -
81,45 A
81,40 A
81,35 ?j 3
ES],BO 1
Z 81,25 =
% 81201~
81,15 A
81,10 A
81,05 A
81,00 T T T T T T T T T T 1

Kuukausi
Kuva 2. Vesijdrven vedenkorkeus vuosina 1996-2000.
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Koko wvuoden keskildampétila oli noin kaksi astetta keskimédrdistd korkeampi. Vuoden
kokonaissademiiri oli noin 166 mm eli 26 % keskimé&ardistd suurempi (taulukko 2).

Vuonna 2000 Vesijédrvesta johdettiin noin 1,38 milj. m’ laimennusvettd Porvoonjokeen riittivén
happipitoisuuden ja virtaaman ylldpitdmiseksi. Laimennusveden mééré oli alle puolet edellisvuo-
tisesta (taulukko 3). Juoksutus oli suurinta helmikuussa ja keséd-heindkuussa. Johdetun veden
maird on runsas 0,2 % Vesijdrven tilavuudesta ja vastaa 1,2 senttimetrin vesikerrosta jarvessé.
Laimennusveden otto ei kuitenkaan vaikuta suoraan vedenkorkeuksiin, koska Vesijdrved sién-
nostelldiin Viidksynjoessa. Vesijdrven vedenpinta oli ldmpimén sdén ja runsaiden vesisateiden
seurauksena vuoden 2000 lopussa poikkeuksellisen korkealla (kuva 2).

Taulukko 3. Vesijidrvestd Porvoonjokeen johdetut vesimaérit vuosina 1987-2000.

Vuosi m’/a

1987 9264210
1988 11737 730
1989 8 947 990
1990 14 957 580
1991 10 030 180
1992 8 036 570
1993 8 299 090
1994 8 633 750
1995 3 425 640
1996 3 551 625
1997 3234 840
1998 2 750 750
1999 2 788 560

2000 1380710




3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Taulukko 4. Néytteenottoajankohdat havaintopaikoittain. tk = tdyskierto, suluissa on tdhén
tarkkailuun kuulumaton havaintopaikka.

Péivé Havaintopaikka

26.01. L 534

2701, L (3), (M), 10, (11), (33), (40)

20.03. L 13).9:6; (7} 5, 10,411),.28,.23, 33, 40,43
16.05. L,tk5, 6,8, 10,20, 23, 33, 34, (40)

31.05. S 10, 40,43

06.06. L. 10,534

14.06. S 10,40,43

28.06. L (3),5,(7),10,(11),(33), 34, (40)

12.07. S 10,40, 43

2507, L. 510

26.07. L 34

09.08. S 5,10,34

22.08. L (3),5,6,(7),8,10,(11), 20,23, 33, 34, 40, 43
30.10. L,tk(3),5,6,(7),8,10,(11), 20, 23, 33, (34), (40), (43)

3.1 ENONSELKA

3.1.1 Happitilanne

Lankiluodon syvénteen happitilanne oli kevéttalvella edellisvuotta parempi. Alusvesi ei ollut
tdysin hapetonta kuten yleensd. Metri pohjan yldpuolella oli happea vield runsas milligramma
litrassa (kuva 4). Loppukesilld 2000 alusvesi oli hapetonta 20 metristd alkaen kuten
edellisendkin vuonna. Alusveden ldmpétila oli loppukesalla 2000 yli 13 °C, mikd heikensi
happitilannetta entisestddn. Hapettomasta pohjasedimentistd vapautui loppukesilld runsaasti
fosforia, typped, rautaa ja mangaania.

Enonsaaren pohjoispuolella Isosaari 6:ssa lopputalven alusveden happitilanne oli tyydyttavi:
happea oli vield 6,0 mg/l. Elokuun loppupuolella lampétilakerrostuneisuus ei ollut kovinkaan
Jyrkka, mutta alusvesi oli ldhes hapetonta.

Kiikkulan havaintopaikalla 8 happitilanne oli talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausien lopuilla yhti
huono. Alusvedessé oli happea tuolloin vain 0,2 mg/l.

Satama 33:n havaintopaikalla Myllysaaren edustalla kerrostuneisuuskausien lopun happitilanteet
olivat huonot (kuva 5). Lopputalven happitilanne on ollut vuodesta 1996 ldhtien huono. Vuoden
1989 jédlkeen vain vuonna 1994 on hapettomuus ollut yhtd paha. Kesikerrostuneisuuskausilla
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happitilanne vaihtelee vuosien vililld voimakkaasti. Tdma johtuu havaintopaikan mataluudesta.
Tuulisella ja sateisella sdélld vesimassat voivat sekoittua ennen syystdyskiertoa.

Muilla Enonseldn havaintopaikoilla vesi sekoittuu mataluuden takia vidhaisilldkin tuulilla, joten
happitilanne s#ilyi sielld kesélld hyvdnd. Talvella laskeutuvan, happea kuluttavan aineen mééira
on mataluuden vuoksi vahéinen, joten happitilanne séilyy silloinkin hyvéna.

3.1.2 Rehevyystaso

Kesén sateisen ja pilvisen sdédn seurauksena Lankiluodon kasviplanktonbiomassat ja klorofyllipi-
toisuudet olivat viimevuotista alhaisempia, mutta edelleen mesotrofiaa ilmentiviid. Kasvukauden
keskimadrdinen kasviplanktonbiomassa on hieman kohonnut vuodesta 1995 ldhtien (kuva 3).
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Kuva 3. Kasviplanktonin avovesikauden keskibiomassat Vesijirven kolmella selkialueella
vuosina 1995-2000.

Elokuun loppupuolella Lankiluodon havaintopaikalla todettiin silmédmaériisesti levilauttoja.
Sinilevistd valtalajina oli tuolloin Microcystis viridis. Suurimmillaan sinilevibiomassa oli
kuitenkin vasta syystdyskierron aikana 30.10., jolloin 32,6 % biomassasta koostui sinilevasta.
Valtalajeina olivat tuolloin Woronichinia —suvun lajit. Komon- ja Kajaanseldlld todettiin syys-
tayskierron aikana selvasti Enonselkdd korkeampia sinilevibiomassoja.

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 4,8 - 13 pg/l (kuva 8). Korkein klorofyl-
lipitoisuus oli toukokuun lopussa. Kesdkuun alussa (6.6.) otetussa kasviplanktonndytteessi
valtalajeina olivat Crypfomonas spp. —nielulevidt. Suurin biomassa oli kevittdyskierron aikana
16.5., jolloin 50,7 % biomassasta oli panssarilevid ja 11,2 % piilevid (kuva 9, taulukko 7).



Tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus oli Enonseldlld vuonna 2000 viimeiset seitseman
vuotta vallinneella tasolla (kuva 10). Tilavuuspainotteinen kokonaistyppipitoisuus on 1990-
luvulla ollut maaliskuussa vain vuonna 1993 korkeampi kuin vuonna 2000. Elokuussa pitoisuus
oli tyypilliselld 1990-luvun loppupuolen tasolla (kuva 11).

Taulukko 5. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot Vesijér-
ven kolmelle osa-alueelle vuonna 2000. Fosfori ja typpi ovat 1 m:n arvoja klorofylli-a ja kasvi-
planktonbiomassa ovat kaksi kertaa nidkdsyvyyden kokoomanaytteitd. Alla on viitteelliset raja-

arvot eri tuotantotyypeille.
Kok.P Kok.N N/P Klorofylli-a Kasvipl. Biom.

ug/l ng/l ng/l mg/m’
Enonselka (10) 25 514 21 1.5 1779
Komonselké (5) 20 489 24 5,7 1626
Kajaanselkd (34) 17 417 25 4.3 1 822

Kok.P Kok.N Klorofylli-a  Kasvipl. biom.

ug/l pg/l ug/l mg/m’
Oligotrofia <15 300-1600 =5 <1000
Mesotrofia 15-25  360-1400 5-10 1000-2500
Eutrofia >25 400-6100 >10 >2500

Kokonaistyppipitoisuudet olivat edelleen melko alhaisia. Typen ja fosforin suhde oli korkeampi
kuin edellisend vuonna: noin 21 (taulukko 5). Keskimédrdinen suhde on suomalaisissa jdrvissi
yli 30. Enonseléllad voi typpi olla ajoittain kasviplanktonin kasvua rajoittava tekijd. Keskikesalld
nitraatti- ja ammoniumtyppipitoisuudet ovat alhaisia, mutta fosfaattifosforipitoisuudet olivat 4-
19 pg/l.

Enonseldn vuoden 2000 kasvukauden fosfori- ja klorofyllipitoisuus seki levibiomassa kuvasta-
vat mesotrofista eli keskirehevii jarved (taulukko 5).

Nakdsyvyys oli elokuussa 2000 selvésti edellisvuotta parempi. Vuodet 1994-1997 erottuvat
kuitenkin vield tdtd parempana (kuva 14). Nékosyvyys on Vesijarvessd hyvd rehevyyden
ilmentdja. Nakosyvyys on karkeasti puolet siitd syvyydestd, mihin asti valo tunkeutuu ja missi
kasviplankton pystyy yhteyttdméin. Talvella nak6syvyyden vaihtelu johtuu paljolti j4#in ja lumen
paksuuden vaihtelusta. Aiemmin myds levén runsas mééré j4in alla alensi ndkosyvyyttd. Kesilld
levdsamennus on Vesijdrvessd merkittidvin ndakosyvyyden vaihtelun selittij4.



3.1.3 Uimarantojen veden laatu vuonna 2000

Mukkulan, Enonsaaren ja Kankolan uimarantojen veden laatu tiytti uimaveden laatuvaatimukset
(STMp 292/1996) muuten, mutta Enonsaaren vedessd oli 13.7.2000 havaittavissa 6ljykalvo ja

6ljyn hajua.

Taulukko 6. Lahden uimarantojen veden laatu vuonna 2000.

Pdivi Lampétila  FK Kolif. FS pH  Sinilevi Muut havainnot

°C pmy/dl  pmy/dl pmy/dl on/ei
Mukkula
17.5.2000 11,0 22 35 3 8,0 ei
5.6.2000 12,6 4 14 1 7,9 ei
20.6.2000 15,6 5 <l <1 8,1 ei
4.7.2000 - 16 36 24 8,3 ei
19.7.2000 19,0 44 120 36 8,0 ei
3.8.2000 19,1 2 4 <l 8,1 el
17.8.2000 18,3 3 4 21 7,9 ei
28.8.2000 17,3 5 1 2 82 ei
Enonsaari
24.5.2000 15,4 8 - <l 8,1 el
16.6.2000 17.4 <1 - 3 8,0 ei
30.6.2000 19,5 4 - <1 8,2 ei
13.7.2000 16,8 9 - 3 77 ei  oljykalvo ja 6ljyn haju
31.7.2000 184 140 - 8 8,0 ei
9.8.2000 18,4 2 - | 8,1 ei
Kankola
16.5.2000 10,3 11 - 2 7,9 ei
12,6.2000 14,3 15 - <] 7,6 ei
29.6.2000 18,3 85 - 38 8.4 ei
12.7.2000 19,2 93 - 120 7.9 ei
27.7.2000 18,4 16 - 13 7,8 ei
11.8.2000 18,4 13 = 7 7.7 ei

23.8.2000 17,3 22 - 52 7,8 e
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3.1.4 Lampétila Kymijdrven voimalaitoksen jéihdytysveden purkualueella

Lahden Lampd&voimalan jdihdytysveden mukana vesistoon johdettu energia oli noin 849 TJ
(1999: 1 118 TJ). Jos lampdenergia siirtyisi kerralla kokonaan Vesijdrveen, se riittdisi nostamaan
koko jdrven vesiméérdn ldmpdtilaa 0,3 °C ja Enonseldn alueen 1,2 °C. Lidmpdkuorma ei kuiten-
kaan levid koko Enonseldn alueelle vaan kaartaa todennikoisesti Kahvisaaren jilkeen oikealle
Mukkulan suuntaan ja sieltd edelleen kohti jarven keskiselkd4. Vuonna 2000 mitattujen [Empéti-
lojen perusteella ldimp&kuormitusta ei voitu todeta Kahvisaaren jilkeisilld havaintopaikoilla.

Lampimén veden johtamisen seurauksena Joutjoen virtaama kasvaa ja veden limpétila kohoaa,
joten Kahvisaaren edusta jidfityy my6hemmin ja jdat lahtevit aikaisemmin kuin muilla alueilla.
Téstéd voi olla jarven happitilanteelle hydtyd. Toisaalta limpiméssd hajotustoiminta kiihtyy ja
hy6ty voi nédin mitétoityd. Ldmpdtilan nousu 10 °C nostaa mikrobiaktiivisuutta ja hapenkulutusta
noin kaksinkertaiseksi.

Joutjoen happipitoisuus on aiemmin tehdyissd tutkimuksissa todettu hyviksi. Talvella, kun
jokiveden ldmpétilasta johtuva tiheys on pitkédn aikaa suurempi kuin jarven pdéllysveden, hapet-
taa jokivesi Enonselén syvinteitd. Kesélld lampokuormaa ei yleensi tule.

3.2 KOMONSELKA

3.2.1 Happitilanne

Maaliskuussa, kun jéépeite esti tuulten vaikutuksen, oli alusveden happipitoisuus alhainen: 2,7
mg/l. Kesilld tuulet ja sateet sekoittivat vesikerroksia, eikd happiongelmia syntynyt. Lampétila-
kerrostuneisuus oli jyrkimmillddn kesékuun lopussa, jolloin happipitoisuus laski 6,0 mg/l:aan
(50 %) (kuva 15).

3.2.2 Rehevyystaso

Klorofylli-a:n pitoisuus oli Pirttiniemessé korkeimmillaan 25.7. 10 pg/l. Kasviplankton koostui
tuolloin ldhinnd Mallomonas —suvun kultalevilajeista. Suurin kasviplanktonbiomassa todettiin
téllakin havaintopaikalla kevéttdyskierron aikana, jolloin pii- ja panssarilevit vallitsivat.

Sinilevdbiomassa pysyi tasaisen alhaisena syystdyskierron aikaan asti. Tuolloin sinilevidn osuus
biomassasta kohosi 72,9 %:iin (646 mg/l). Valtalajina oli Planktothrix agardhii, joka on Vesi-
Jarvelld aiemmin muodostanut kukintoja j4én alla.

Seké klorofyllipitoisuus ettd levdbiomassa kuvastavat mesotrofista eli keskirechevad jarves.
Veden laatu oli kaikkien rehevyyttd ilmentdvien parametrien suhteen parempaa (karumpaa) kuin
Enonselilld (taulukko 5). Typen ja fosforin suhde oli hieman korkeampi kuin Enonselilla.

Veden laatu parani siirryttdessd virtaussuunnassa Siikasalmesta Pirttiniemen kautta
Vaaniansalmeen.
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3.3 KAJAANSELKA

3.3.1 Happitilanne

Alusvesi oli Kajaanseldlld (34) maaliskuussa lihes hapetonta. Elokuussa lihes tiydellinen
hapettomuus alkoi jo 20 metristd (kuva 6).

Sedimentin pinnalla happikato oli tdydellisempi maaliskuussa, jolloin fosforia, typpes, rautaa ja
mangaania vapautui merkittdvasti alusveteen. Kerrostuneisuuskausien lopussa alusveden
happitilanne on ollut viimeiset neljd vuotta huonompi kuin aiemmin tarkkailujaksolla vuoden
1989 jdlkeen (kuva 15).

3.3.2 Rehevyystaso

Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa oli kevittiyskierron ja alkukesén aikana suurempi kuin
Enon- ja Komonseldlld. Tdmd nosti Kajaanseldn kaikkien havaintojen keskiarvon muita
selkdalueita korkeammaksi. Touko-, kesé- ja elokuussa valtaryhmini olivat piilevit. Kevailld
vallitsevana lajina oli Asterionalla formosa.

Sinilevdbiomassat pysyivét alhaisina. Syystiyskierron aikana pitoisuus oli korkeampi kuin
Enonselélla.

Korkein klorofylli-a:n pitoisuus havaittiin Kajaanseldlld toukokuussa (5,8 pg/l). Tuotantotasoa
kuvaavat indikaattorit olivat klorofyllid lukuun ottamatta mesotrofiaa ilmentivilli tasolla

(taulukko 5).

Tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus oli sekd maalis- ettd elokuussa viimeisten
seitsemén vuoden tasolla (kuva 10). Péaillysveden typpipitoisuus kohosi edelleen muutamien
alempien vuosien tasolta. Typpi néyttiisi fosfaattitulosten perusteella olevan kesilld tuotantoa
rajoittava tekija.

Vaikka Kajaanseldlld ei ole ravinnepitoisuuksien perusteella havaittavissa muutosta
huonompaan, ovat kasviplanktonbiomassat kohonneet tasaisesti vuodesta 1995 alkaen
oligotrofiaa ilmentdviltd tasolta mesotrofiaa kuvaavalle tasolle (kuva 3). Veden laatu néyttaa
suosivan piilevén kasvua ldpi kesén. Téstd seuraa vesialueen virkistyskiytélle haittaa verkkojen
ja rantakivien limoittumisena. Koska kunnostuskalastukset on toteutettu vain jirven eteldpézssa,
missé kasviplanktonbiomassat eivdt ole kasvaneet yhté selkeisti kuin Kajaansellls, johtunee
havaittu rehevéitymiskehitys ravintoverkon vinoutumisesta.
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4. VEDEN LAADUN PITKAAIKAISKEHITYS

4.1 ENONSELKA

Enonselidn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus laski jyrkdsti 1976, kun Lahden
yhdyskuntajidtevedet ryhdyttiin laskemaan Vesijdrven sijasta Porvoonjokeen (kuva 10).
Sinilevdkukinnat kuitenkin jatkuivat 1980-luvun lopulle, jolloin ulkoisen kuormituksen
vihentimisen ja tehokalastuksen vaikutukset alkoivat ndkyd. Fosforipitoisuudet ovat olleet
loppukesilld lopputalvea korkeampia, mutta erot ovat olleet aiempaa vihiisempid viimeiset
kahdeksan vuotta. Kokonaistyppipitoisuuden laskeva trendi on taittunut ja vuonna 2000
maaliskuu oli huonompi kuin kuutena edellisend vuonna (kuva 11). Levidn midrdd kuvaava
klorofylli-a -pitoisuus on vuoden 1987 jdlkeen laskenut tasaisesti vuoteen 1994 asti (kuva 7).
Vuosi 2000 oli pilvisen, tuulisen ja sateisen sddn ansiosta kahta aiempaa vuotta parempi.
Kokonaisfosforipitoisuus on Enonseldlld eutrofiaa ilmentdvilli tasolla, mutta alhaisen
typpipitoisuuden ja  biomanipulaation ansiosta sekd klorofylli-a  -pitoisuudet etti
kasviplanktonbiomassat ovat pysyneet vuotta 1999 lukuun ottamatta viimeiset kahdeksan vuotta
mesotrofisena pidettavélla tasolla.

4.2 KOMONSELKA

Komonseldlla, jonne Enonseldn vedet luontaisesti virtaavat, veden laadun paraneminen ei ole
ollut yhtd nopeaa kuin Enonseldlld, mutta ldhtotilannekin oli sielld parempi. Komonselilld on
ajoittain etenkin fosforipitoisuudessa huippuja, joiden alkuperd on todenndkoisesti ldhivaluma-
alueella. Happitilanne on Komonselélld ajoittain mataluudesta ja veden vaihtumisesta huolimatta
huono. Kesilld 2000 tuulet sekoittivat koko vesipatsaan siten, ettd lampdtilakerrostuneisuutta ja
alusveden hapen vajausta todettiin vain kesidkuun lopussa.

4.3 KAJAANSELKA

Kajaanseldlld tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus on pysynyt ldhes samalla tasolla
vuoden 1975 jilkeen (kuva 10). Alusveden happitilanne on ollut kerrostuneisuuskausien lopuilla
viimeiset neljd vuotta aiempaa huonompi (kuva 15). Vield selvempi happitilanteen
huonontuminen on ollut kesdkerrostuneisuuskausien lopulla vilivedessd. Elokuussa otettujen
ndytteiden hapen kylldstysaste on 20 metrin ndytteissé ollut viimeiset neljd vuotta 6-8 %, kun se
vuosina 1989-1996 on ollut 15 %:n tasolla. Syvénteiden kohdalla merkittivd osa laskeutuvasta
aineksesta ehtii hajota jo vajotessaan.

Keskiméadrdinen kasviplanktonbiomassa on kohonnut vuosien 1995-1997 oligotrofiaa
ilmentivilti alle 1000 mg/m’ tasolta yli 1500 mg/m? tasolle, joka ilmentdd mesotrofiaa.
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Kuva 4. Happi- ja limpétilaprofiili Lankiluodossa (10) vuonna 2000.
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Kuva 5. Happi- ja lampétilaprofiili Satamassa (33) vuonna 2000.
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Taulukko 6. Kasviplanktonbiomassa ja eri leviryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2000.

ENONSELKA (10)

17

mg/m" %

16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.  16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.
Cyanophyceae (sinileviit) 72 26 37 35 109 224 24 1,8 20 98 13,8 326
Cryptophyceae (nieluleviit) 234 673 1115 388 147 146 77 44,1 654 98 18,5 21,1
Dinophyceae (panssarilevit) 1546 53 22 170 56 13 50,7 3,5 1,2 1,5 7,1 1,9
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 153 51 40 6,0 6,5 14 5,0 3,3 2,4 0,4 0,8 2,0
Chrysophyceae (kultalevit) 63 173 144 1444 131 0,3 2,1 1,5 84 32 165 0,0
Bacillariophyceae (piilevit) 347 326 279 664 97 213 1,2 21,5 163 669 122 309
Euglenophyceae (silmilevit) 0 0 0 26 13 0 0 0 0 1,1 1,7 0
Chlorophyceae (viherlevit) 8l 76 472 104 210 44 2.7 49 0,2 45 268 63
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 1,2 34 7.9 18 7,0 55 0,0 22 0.4 1,4 0,8 0,9
Muut 555 11l 60 56 17 30 183 773 3,5 1,8 20 44
Yhteensi 3051 1523 1709 2909 794 689 100 100 100 100 100 100
2000 keskiarvo 1779
KOMONSELKA (5)

mg/m] %

16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.  16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.
Cyanophyceae (sinilevir) 46 It 123 54 77 646 | 7.3 162 24 9,3 72,9
Cryptophyceae (nielulevit) 145 131 198 324 180 40 4,1 87 262 147 21,6 45
Dinophyceae (panssarilevit) 1079 0 26 238 41 2,2 30,2 00 34 109 49 02
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 291 35 35 3,8 14 7,0 8,1 2,3 4.7 0,2 1,7 0,8
Chrysophyceae (kultalevit) 307 459 107 982 157 83 85 30,5 142 44,5 187 09
Bacillariophyceae (piilevit) 866 629 204 451 268 132 24,1 41,7 27,1 20,6 32,2 15,1
Euglenophyceae (silmileviit) 0 4,0 0 14 15 0 0 0,3 0 0,6 1,9 0
Chlorophyceae (viherlevit) 144 50 22 83 60 28 4,1 3.3 3,0 34 6.8 2.9
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 2,0 12 7.4 13 5,6 2.4 0,1 0.8 0,9 0,6 0,7 0,3
Muut 696 76 32 40 17 21 19,5 35,1 472 1,8 1,9 2,5
Yhteensi 3576 1506 754 2202 834 887 100 100 100 100 100 100
2000 keskiarvo 1626
KAJAANSELKA (34)

mg/m3 %

16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.  16.05. 06.06. 28.06. 25.07. 22.08. 30.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 37 74 23 55 64 412 1,0 2,2 4,4 4.4 6,1 48,6
Cryptophyceae (nielulevit) 121 179 291 232 265 212 3,0 5,5 57,3 189 249 25,1
Dinophyceae (panssarilevit) 431 60 20 82 64 14 10,9 1,9 4.0 6,7 6,0 1,7
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 151 56 24 4,6 15 4,7 3.8 1,7 4.6 0,4 1,4 0,6
Chrysophyceae (kultalevit) 539 507 27 567 119 20 134 157 52 46,1 11,2 272
Bacillariophyceae (piilevit) 2294 2231 78 185 435 132 58,0 67,3 153 151 40,8 155
Euglenophyceae (silmélevit) 0 0 0 7,5 2,9 7,0 0 0 0 0,6 0,3 0,8
Chlorephyceae (viherlevit) 55 26 10 35 70 11 1,4 0,8 2,0 2,7 6,7 1,2
Conjugatophyceae (yhtymalevdt) 2,0 2,0 55 216 58 3.8 0,1 0,1 1,1 1,8 0,5 0,4
Muut 333 188 31 35 26 32 8,4 5,7 6,1 2,8 2,3 3.8
Yhteensi 3963 3322 509 1223 1067 847 100 101 100 100 100 100
2000 keskiarvo 1822
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Kuva 9. Kasviplanktonin biomassat luokittain Enonselélld, Komonseldlld ja Kajaanseldlld vuonna 2000.
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Kuva 10. Tilavuuspainotetun kokonaisfosforipitoisuuden kehitys Enonselalld ja Kajaanselalla
vuosina 1975-2000.
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Kuva 11. Tilavuuspainotetun kokonaistyppipitoisuuden kehitys Enonseldlld vuosina 1982-2000.



Lankiluoto 10

20

1800 - T e T ————
- —O— maaliskuu .
I - —&— elokuu -
Elfklll;:gM +924.67 Lin. (maaliskuu)
00 T = = = Lin (cloku) -
¢ R*=10.,65
i F SR
E 1000 -
S
< 800
K
600 -
400 1 S—
Maaliskuu:
y =-21,021x + 1021,5 ;
200 + - s iptcili st FOR : .;
R?=0,2773 -
0 f—t—ttt+ —t— —t—t +—t —t—
el o0 (e o =t D co o o~ <t \D (o] [an]
s £ 8 8 2 8 2 & 8 & & § &
Pirttiniemi 5
1800 T 2 -
oo+ i
1400 . —&8— elokuu
Elokuu: = = = Lin. (elokuu)
1200 4+ _ y=-16446x + 813 i — Lin. (maaliskuu) |
R?=0,7127 R
g 1000 + :
z
=< 800
X
600
400 e :
Maaliskuu: |
200 L y=-8.0838x + 721,14 -
R* =0,2209
0 —t—F—F—t—+—+ t t t —t—F—+ —t—t t + t %—é
5 5 & g %2 2 g% § § & g § g
e —_— — P —_ —_— — —_— — — —_ —_— o~

Kuva 12. Kokonaistyppipitoisuus talvi ja kesakerrostuneisuuskauden lopussa
Lankiluodossa ja Pirttiniemesséd vuosina 1976-2000 lm:n syvyydessé.
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Kuva 13. Kokonaisfosforipitoisuus talvi ja kesdkerrostuneisuuskauden lopussa
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Kuva 15. Hapen kylldstysarvo 1m pohjan ylépuolella havaintopaikoilla 5, 10 ja 34 vuosina 1989-2000.

Avoimilla nelitilld on merkitty lopputalven ja avoimella pallolla loppukesén havainnot.
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5. YHTEENVETO

Vuonna 2000 Vesijirvestd johdettiin 1,38 milj. m’ vettd Porvoonjokeen. Mairi on selvisti
pienempi kuin aiempina 12 vuotena. Juoksutus oli suurinta helmikuussa ja kesd-heindkuussa.
Johdetun veden maidrd on runsas 0,2 % Vesijarven tilavuudesta ja vastaa 1,2 senttimetrin
vesikerrosta jarvessd. Laimennusveden otolla ei sen vdhdisyyden vuoksi ollut sateisena vuonna
vaikutusta jirven veden laatuun. Merkittavampi vaikutus lienee Jalkarannan veden otolla, mikd
vihentid pohjavesien purkautumista Enonseldn lounaiskulmaan.

Kymijarven voimalaitos otti Vesijdrvestd 45 815 000 m® lauhdevettd. Joutjoen kautta Vesijir-
veen johdetun lauhdeveden keskimédérdinen limmdnnousu oli 3,6 °C (1999: 4,3 °C). Jos koko
limpoenergia (849 TJ) olisi mennyt kerralla Vesijarveen, se olisi nostanut Enonseldn alueen
veden lampétilaa 1,2 °C. Lauhdevetti ei johdettu keslld 6.5.-5.9. vilisend aikana, joten suora-
naisia vaikutuksia kasviplanktonin kasvuolosuhteisiin ei tdyskiertojen aikoja lukuun ottamatta

ollut.

Vuonna 2000 levitilanne oli Kajaanselkdd lukuun ottamatta parempi kuin edellisend keséni.
Sinilevaa oli loppukesélld ja syystdyskierron aikana havaittavissa lauttoina Enonselélld.

Ravinnepitoisuuksissa ei ole havaittavissa selvid muutoksia viime vuosina. Kasviplanktonbio-
massat ovat kasvaneet vuoden 1995 jilkeen etenkin Kajaanseldlld selvésti. Kasvukauden kes-
kiarvo oli Kajaanselélld vuonna 2000 korkeampi kuin Enon- ja Komonselélld. Myos happitilan-
ne on Kajaanseldlld ollut viimeiset vuodet etenkin kesdkerrostuneisuuskausien lopuilla aiempaa

huonompi.

Tuotantotasoltaan Vesijdrvi on mesotrofinen eli "keskirehevd”.

Yleiseltd kayttokelpoisuusluokitukseltaan Enonselkd on tyydyttdvé ja Komonselkd sekd Kajaan-
selkd hyvia.

Rehevyyden indikaattoreista fosforipitoisuus aleni Enonseldltd Komonseldlle noin 20 % ja
Komonseliltd Kajaanseldlle noin 15 %. Klorofyllipitoisuus laski vastaavasti molemmissa tapa-
uksissa noin 25 % ja typpipitoisuus 5 ja 15 %. Kasviplanktonbiomassa pieneni Enonseléltéd
Komonselille noin 9 %, mutta kohosi Komonseldltd Kajaanselélle noin 12 %.

[smo Malin ari Tuominen
limnologi
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