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1. JOHDANTO

Téhidn Vesijarvitarkkailun vuoden 2002 vuosiyhteenvetoon on koottu tulokset kolmesta
velvoitetarkkailusta. Lahti Vesi Oy:lld on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen
vaikutusta, Lahden Lémp6voima Oy:1ld Kymijdrven voimalaitoksen jashdytys- ja jitevesien
vaikutusta ja Lahden kaupungilla Ankkurin ja Niemen sataman rakennustdiden vaikutusta
Vesjdrven veden laatuun. Vuoden 2002  velvoitetarkkailun  suoritti  Lahden
Tutkimuslaboratorio.

Laimennusveden oton tarkkailu perustuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla
pditokselld n:o 4198 vahvistamaan Iti-Suomen vesioikeuden piitokseen n:o 13/Va 1I/86
10.2.1986. Péidtoksessd Lahden kaupungille on myonnetty lupa ottaa vetti Vesijarvesti
Porvoonjokeen johdettavien puhdistettujen jitevesien laimennusvedeksi.

Kymijdrven voimalaitoksen jddhdytys- ja jétevesien tarkkailu perustuu Iti-Suomen
vesioikeuden 19.5.1989 antamaan paitékseen n:o 36/11/89. Iti-Suomen vesioikeuden 15.4.1999
antaman uuden pédétdksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000.

Lahden kaupungille my®nnettiin lupa Vesijarven tdyttdimiseen ja ruoppaamiseen seki
laitureiden rakentamiseen niin sanotulla Ankkurin alueella Itd-Suomen vesioikeuden
pdatokselld n:o 101/91. Tarkkailuohjelma on hyvaksytty 25.6.1985. Tyét alueella saatiin
padtokseen tdyttdmisen, ruoppauksen ja laiturien rakentamisen osalta 31.12.2002. Hiameen
ympéristokeskus on kirjeellddn YLO/val/71A/02 0395Y0617 velvoittanut kaupungin jatkamaan
tarkkailua vuoden 2006 loppuun saakka.

Tédssd vuoden 2002 yhteenvedossa kiésitellddn suppeasti myds Vesijéarvi II-projektin tuloksia.
Hankkeen puitteissa niytteitd otettiin Laitialanseldlti ja Paimelanlahdelta sekd ylimédrdinen
nédytekierros syyskuussa ns. runkopisteiltdi. Em. havaintopaikkojen liséiksi runkopisteisiin
kuuluvat Kajaanselkd, Pirttiniemi Komonseldlld ja Lankiluoto Enonseldlld (taulukot 1 ja 6;
kuva 1, liite 1).

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

Enon-  Paimelan-  Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijérvi
selkd lahti- selkd selkd selkd
Vihiselkd

Valuma-alue (km”) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 12,5 21,5 44 109
Keskivirtaama (m’/s) 1,0 0,8 2,0 1,1 3,9 3,9
Keskitilavuus (10° m®) 176 17 50 120 300 663
Keskiviipymé (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
Suurin syvyys (m) 33 14,5 10,5 18,5 42 42
Keskisyvyys (m) 6,8 2,8 4.0 5,6 6,8 6,0
Rantaviiva (km) 44 16 21 37 63 181

“saarirantaa 31 km



1.1 VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

Kymijdrven voimalaitos tuotti vuonna 2002 kaukoldmpdenergiaa 1 082 GWh ja sihkdenergiaa
901 GWh, josta 191 GWh eli 21 % oli lauhde-energiaa. Polttoaineena kiytettiin 267,1 kt
kivihiiltd, 51,9 milj. m® maakaasua ja 1,2 t kevyttd polttodljyd. Kaasutetun polttoaineen méiri
oli 102,6 kt.

Vesijirvestd otettiin vuonna 2002 jaihdytysvettd yhteensid 59 692 600 m® (2001: 68 676 500
m®). Vesi johdettiin Joutjoen kautta takaisin Vesijirveen. Jaghdytysveden keskimé#irdinen
vuorokautinen ldmpétilan nousu lauhduttimessa oli 5,1°C (2001: 5,9 °C) ja vesistton johdettu
energia noin 1 623 TJ (2001: 2 072 TJ). Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensd noin 8 700 m’
(2001: 9 000 m’), johdettiin viivistysaltaiden kautta Joutjokeen. Viivéstysaltaista J outjokeen
johdetun veden &ljypitoisuus oli kolmella mittauskerralla alle 0,1 mg/l ja 26. elokuuta 0,76

mg/l.

Tarkkailuohjelman mukaan, kun ldmpétilan nousun vuorokausikeskiarvo ylittdd 12 °C, tulee
aloittaa biologinen lisdtarkkailu. Vuonna 2002 nditd limpétilan ylityksid oli elo-syyskuussa 10
pdivind (taulukko 2). Biologisen tarkkailun ensimmiinen havaintokerta toteutettiin
kasviplanktonin valtalajiston, klorofylli-a:n ja ldampétilan tarkkailua viidelldi Enonselidn
havaintopaikalla ja loppujakso perustuotantomittauksina. Veden havaittu maksimilimpétila oli
27,6 °C Kahvisaaressa. 29. elokuuta 0,3 m syvyydessi.

Taulukko 2. Yli 12 °C ldmpoétilan nousut
lauhduttimessa vuonna 2002.

Pvm AT °C
24.8. 12,30
238 1259
26.8. 12,52

28.8. 13,95

29.8. 14,11

30.8. 13,90
2.9. 13,00
3.9. 13,62
4.9. 13,57

99. 12,85
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Kuva 1. Vesijdrven vesistotarkkailujen havaintopaikat
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2. SAA JA HYDROLOGIA

Vuosi 2002 jéi sddhistoriaan yhtend ldmpimimmistd ja kuivimmista vuosista. Tammikuu oli
limmin ja runsassateinen. Kuukauden keskilimpétila oli 1,6 astetta ja sademiiird noin 40 %
normaalia korkeampi. Helmikuun keskildmpétila oli yli 5 astetta vertailujaksoa 1971-2000
korkeampi ja sadanta noin 75 % keskiméérdistd suurempi. Sateesta valtaosa tuli veteni eiki
lumipeite karttunut. Vuosina 1961-2000 lumipeitteen paksuus Lahdessa on ollut keskimaarin 41
cm, mutta 15.2.-02 lunta oli vain 16 cm. Maalis- ja huhtikuu jatkuivat tavanomaista pari astetta
lampimimpind. Maaliskuu oli sateisuudeltaan normaali, mutta huhtikuu poikkeuksellisen kuiva.
Sademddrd oli vain 80 % normaalista: tavallisesti huhtikuussa sataa noin 35 mm, mutta nyt
sademédrd jdi 6 mm:iin. Touko- ja kesdkuun keskildmpétila oli asteen verran normaalia
korkeampi, mutta sadanta ylitti toukokuussa 53 %:lla ja kesikuussa 88 %:1la pitkin ajan (1971-
2000) keskiarvon. Heindkuussa sdd jatkui ldmpiménd ja sateisuudeltaan tavanomaisena, mutta
clokuu oli poikkeuksellisen lémmin ja kuiva. Syyskuussa lampétila laski liki pitkdn ajan
keskiarvoa ja loppusyksy olikin 4-5 astetta tavanomaista kylmempi. Sademaarit olivat pieni.

Tammikuusta maaliskuuhun satoi 156 mm, miki oli 39 % enemmiin kuin vertailujaksolla 1971-
2000. Keviidlld huhtikuusta toukokuuhun satoi 166 mm eli kolmanneksen keskim#driistd
enemmén. Kesikuusta syyskuuhun satoi 156 mm, miki oli 30 % keskiméairiisti vihemman.
Kesddn 2001 verrattaessa sademéird oli 40 % alhaisempi (255 mm kesilld 2001). Lokakuusta
joulukuuhun satoi 112 mm, mikd oli 36 % keskimairiisti vihemmin. Koko vuoden
keskildmpétila oli 0,5 astetta keskimdérdistd korkeampi ja 585 millimetrin kokonaissademiiri 8
% keskimé#riistd pienempi (taulukko 3).

Syksylld 2001 Vesijdrvi jddtyi marraskuun 20. paivi. Keviilld 2002 jadt lahtivit 24.4., eli pari
viikkoa tavallista aikaisemmin. Syksylld 2002 pysyvi jasipeite Vesijirveen tuli marraskuun 3.
péivi.

Taulukko 3. Kuukauden keskildmpétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuonna 2002 seki
vastaavat pitkdn aikavilin keskiarvot.

Kuukausi Lampdétila °C Sadanta mm
2002 1971-2000 1961-1990 1931-1960 2002 19712000 1961-1990 1931-1960

Tammi -5,2 -6,8 -8,4 -8,0 62 44 43 39
Helmi -2,0 -7,3 -8,2 -8,1 58 33 31 30
Maalis -0,9 -2,9 -3,6 -4,5 36 35 33 26
Huhti 4,8 2.8 2,6 2,1 6 7 36 34
Touko 11,3 9.9 9,8 8,8 55 36 39 41
Kesi 15,5 14,6 14,7 14,0 105 56 50 50
Heini 18,5 16,6 16,3 16,7 71 75 75 70
Elo 17,4 14,6 14,5 14,9 57 82 88 75
Syys 9,4 8.1 9.3 9,6 22 65 ¥2 62
Loka -0,5 4,2 33 4,0 15 64 63 60
Marras -4,0 -0,8 2,4 -0,5 85 61 59 52
Joulu -9,6 -4,8 -2,5 -4,4 12 51 54 45

v. 2002 4,6 4,1 3,8 37 585 633 643 584
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Kuva 2. Vesijirven vedenkorkeus vuosina 1996-2002.

Vuonna 2002 Vesijdrvestd johdettiin 1,96 milj. m® laimennusvetti Porvoonjokeen riittdvin
happipitoisuuden ja virtaaman ylldpitdmiseksi. Laimennusveden miird viheni noin 16 %
edellisvuodesta (taulukko 4). Juoksutus oli suurinta elokuussa, jolloin laimennusvettd virtasi
596 200 m’. Johdetun veden mééri oli 0,29 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi 1,8 senttimetrin
vesikerrosta jarvessd. Laimennusveden otto ei kuitenkaan vaikuta suoraan vedenkorkeuksiin,
koska Vesijarved sdidnnostelldin Vidksynjoessa. Vesijdrven vedenpinta oli vuoden 2002
kuivuudesta johtuen normaalia matalammalla (kuva 2).

Taulukko 4. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut vesimairit vuosina 1987-2002.

Vuosi 10° m*/a Laimennusveden méiri

1987 9264 20 000

1988 11738

1989 8948 o 19000

1990 14958 10000 { gy

1991 10 030 =

1992 8037 > 000 L
1993 8299 U b ML
1995 3426

1996 3552

1997 3235

1998 2751

1999 2789

2000 1381

2001 2340

2002 1955




Eteldisen Enonselidn veden laatuun vaikuttaa merkittivisti rantarakentaminen ja Jalkarannan
vedenotto. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla vyShykkeelld ei ole juurikaan
luonnontilaista litoraalialuetta, jolla olisi merkittivd ravinteita sitova vaikutus. Jalkarannan
vedenottamon vesimadrat ylittivit muodostumisalueelta kertyvin pohjaveden miirin, joten
Vesijérvestd imeytyy vettd vedenottamon suuntaan ja luonnollinen pohjavesien purkautuminen
alueelle on véhentynyt. Vuonna 2002 vedenotto oli 3 % vihdisempéd kuin huippuvuonna 1993
(taulukko 5).

Taulukko 5. Jalkarannan vedenottamon vedenotto vuosina 1991 — 2002.

Vuosi 10°m’/a  m’/d 5500
1991 4 865 13 330

5000 < s
1992 4895 13 410 ) — /
1993 5145 14 100 mg4500
1994 5129 14 050 = /./J
1995 4787 13120 4000
1996 4969 13610

3500 T T T T T T T T T T
1997 4455 12210 —~ N 0 % ! W~ 0 o O e~ o

(o) (=) [ (o)) N (@) (@) (@) N (] (] ]

1998 4526 12 400 2 & £ 2 2 gz 2 % g 8 5

1999 3926 10 760
2000 4109 11260
2001 4287 11750

2002 4991 13 670

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Vuoden 2002 niytteet otettiin Lahti Vesi Oy:n ja Lahden Ldmpdvoima Oy:n yhdistetyn
vesistotarkkailuohjelman ja Lahden kaupungin Ankkurin alueen ja Niemen sataman
rakentamisen vesistovaikutusten tarkkailuohjelman mukaisesti (Lahden kaupungin valvonta- ja
tutkimuslaboratorio 1992, Lahden Tutkimuslaboratorio 2000). Rakentaminen piittyi vuoden
2002 lopussa, mutta Hameen ympiristkeskus velvoitti kaupungin seuraamaan vesistén tilaa
vuoden 2006 loppuun saakka. Lisdksi ndytteitd otettiin Vesijdrvi Il-projektin puitteissa
Laitialanseléltd ja Paimelanlahdelta (taulukko 6, kuva 1, liite 1).

Kemiallisten analyysien lisdksi (liite 1) Lankiluodosta, Pirttiniemesti ja Kajaanseldlti seka
Paimelanlahdelta ja Laitialanselaltd méadritettiin kasviplankton (taulukko 12, kuvat 9 ja 12)

Lauhdevesien kasvaneen limp&kuormituksen vuoksi tehostettu biologinen tarkkailu toteutettiin
vanhan ja uuden ohjelman mukaisesti. Vanha ohjelma kisitti kasviplanktonin valtalajiston
médrityksen, klorofylli-a 0-2 metrin kokooman ja limpétila metrin vilein pinnasta pohjaan
havaintopaikoilla 3, 10, 7, 40 ja 43 (liite 2). Uusi ohjelma keskittyi perustuotantomittaukseen i
situ Joutjoen suussa (1), Kahvisaaressa (40), Mukkulassa (7) ja Vesijirven satamassa (11)
(Lahden Tutkimuslaboratorio 2002).



8 #

Taulukko 6. Niytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2002. Lyhenteet viittaavat
analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea, N=Niemen ja Ankkurin tarkkailu, chl=klorofylli-a.
Touko- ja lokukuun n#yteet otetaan tiyskierron jilkeen.

Asema N:o  Tammi Maalis Touko Kesd Heina Elo Syys; ylim.  Syys/Loka
Toteutunut, pvm 8.1. 14.3.20.3. 6.5.,21.5. 4.6,12.6,256. 9.7.247. 5.8.21.8. 9.9. 16.10.

ENONSELKA

Lankiluoto LN LN L S LN S L § L S LN L LN

Satama 33 N L L N LN LN

Kiikkula 8 L L L L

Isosaari 6 L L L L

Siikasalmi 23 L L L L

Kaksossaaret 43 LN S S S S LN

Kahvisaari 40 N LN S N S S S LN N

Niemen satama 3 N N N N N

Mukkula 7 N N N N N

KOMONSELKA

Pirttiniemi 5 L L L L L I L L L

Vaaniansalmi 20 L L: L L

KAJAANSELKA

Kajaanselkd 34 L L. L L L L Lchl L L

VESIUARVT II-PROJEKTIN NAYTTEENOTTO

Laitialanselké 4 L L L L L L L

Paimelanlahti 18 L L L L L L L

3.1 ENONSELKA

3.1.1 Happitilanne

Lankiluodon syvénteen happitilanne oli kevittalvella 2002 edellisvuotta selvisti heikompi.
Tavallista aikaisempi jadtymisajankohta syksylld 2001 heikensi kevittalven happitilannetta.
Alusvesi oli talvella tdysin hapetonta ja maaliskuussa jo 25 m néytteessd happea oli eni 0,3 mg/1
(2 % kyllastyneisyys) (kuva 6). Kesilli kerrostuneisuuden muodostuminen ja happitilanteen
heikkeneminen oli havaittavissa jo kesdkuussa. Heind-syyskuussa happea oli 15 metristd alkaen
enédi alle 1 mg/l. Elokuussa tilanne oli heikoimmillaan, kun 10 metrissd happea oli endi 0,7 mg/l
(8 % kylldstyneisyys). Alusveden syystdyskierto tapahtui vaillinnaisesti ennen varhaista
jddtymistd. Hapettoman alusveden sckoittuminen pagllysveteen alensi koko vesipatsaan
happipitoisuutta. Lokakuussa kylléstysaste oli pinnassa 91 % ja pohjassa 88 %. Loppukesilld
hapettomasta pohjasedimentistd vapautui fosforia, typped, rautaa ja mangaania (taulukko 7).

Enonsaaren pohjoispuolella Isosaari 6:ssa lopputalven alusveden happitilanne oli vilttiva:
happea oli vield 5,3 mg/l. Talvella typen vapautuminen sedimentisté oli huomattavaa. Elokuun
loppupuolella lampétilakerrostuneisuus oli ldmpimén ja melko tyynen kesin vuoksi tavallista
jyrkempi. Alusvesi oli ldhes hapetonta 10 metrin syvyydestd alkaen. Sedimentisti vapautui
runsaasti fosforia, mangaania ja rautaa, mutta véhin typpei (taulukko 7).

Kiikkulan havaintopaikan 8 pohjan laheisessé kerroksessa (21 m) oli happea maaliskuussa enii
0,2 mg/l. Elokuussa piillysveden pH 9 johtui levituotannosta, joka alensi myds nikdsyvyyden
1,2 metriin. Alusvesi oli 10 metristd alkaen lihes hapetonta. Alusveden fosforipitoisuus oli
maaliskuussa kaksin- ja elokuussa kymmenkertainen péillysveteen verrattuna. Elokuussa raudan
ja mangaanin vapautuminen oli huomattavaa.



9

Satama 33:n havaintopaikalla Myllysaaren edustalla kesikerrostuneisuuskauden happitilanne oli
heikompi kuin talven (kuva 7). Elokuussa syvinteen alusveden ainepitoisuudet olivat suurimmat
néytekierroksella havaitut (taulukko 7).

Taulukko 7. Kesikerrostuneisuuden aikaisia ainepitoisuuksia, pg/l, Vesijirven syvinteissi.
Arvot 1 m pohjan yldpuolelta.

21.8.2002 Kok. typpi Kok. fosfori Rauta = Mangaani
Isosaari 850 260 1600 2700
Kajaanselkd 620 40 62 420
Kiikkula 1000 340 2000 4200
Lankiluoto 1300 240 2200 5000
Satama 2500 540 2900 7500
9.9.2002 Kok. typpi Kok. fosfori Rauta  Mangaani
Laitialanselkd 1 600 190 2000 8 000
Paimelanlahti 670 33 200 94
Kajaanselkd 630 28 32 710
Lankiluoto 2000 580 5800 5400

3.1.2 Rehevyystaso

Korkeimmat sinilevibiomassat todettiin Lankiluodon havaintopaikalla elokuun loppupuolella,
jolloin niiden osuus biomassasta oli 80 %. Juhannuksesta syyskuun alkupuolelle sinilevien osuus
biomassasta oli vihintdidn kolmannes. Piilevid esiintyi runsaimmin (69 %) toukokuun alussa ja
kultalevid (49 %) kesdkuun alussa. Kesikuun lopulla valtalaji oli Anabaena lemmermannii.
Heindkuulta aina lokakuun viimeiseen n#ytteenottoon sinilevistd esiintyi runsaimpana
Planktothrix agardhii. Nielulevit ovat tavallisesti keskikesin valtalajeja, mutta vuonna 2002
niiden osuus jdi  enimmilliin 29 %:iin  kesdkuun lopulla. Piilevien osuus
kasviplanktonbiomassasta nousi merkittaviksi (72 %) vasta lokakuussa. Tuolloin valtalaji oli
Asterionella formosa (taulukko 12, kuva 9).

Lankiluodon keskimé#rdinen avovesikauden 2002 kasviplanktonbiomassa nousi vuoden 1999
tasolle ja oli rehevéd jirved kuvaavalla tasolla. Vuoden 1999 korkea biomassa johtui piilevien
kevitkukinnasta, vuoden 2002 sinilevien massaesiintymisti. Sinilevien biomassojen kohoaminen
havaittiin jo elokuussa 2001. Kasvukauden keskimé#drdinen kasviplanktonbiomassan on 1990 —
luvun lopulla jatkuvasti kohonnut, vaikkakin biomassassa ilmeni vuosina 1997 ja 2000 tilapaists
laskua (kuva 10).

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 3 — 28 pg/l (kuva 3). Matalin ja korkein
klorofyllipitoisuus havaittiin sinilevékukintojen aikaan: matalin kesikuun lopussa ja korkein
elokuun lopulla. Enonselidn Kaksossaarten havaintopaikalta mitattu suurin klorofyllipitoisuus, 32
pg/l, oli suurin sitten vuoden 1989 (kuvat 3 ja 11). Levibiomassa seki klorofylli- ja
fosforipitoisuus  luokittivat Enonseldn eutrofiseksi, reheviksi alueeksi vuonna 2002.
Kerrostuneisuuskausien aikainen typen pitoisuusnousu jatkui, mutta fosforin taittui vuonna 2002
(kuva 15).
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Kuva 3. Klorofylli-a —pitoisuuksia Vesijérveltd vuonna 2002.

Taulukko 8. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot v. 2002.
Fosfori ja typpi ovat 1 m:n arvoja, klorofylli-a ja kasviplanktonbiomassa ovat kaksi kertaa
nikosyvyyden kokoomaniytteitd. Suluissa on vuoden 2001 vastaavat arvot, mikéli havaintoja oli.

Havaintopaikka Kok.P  Kok.N N/P Klorofylli-a Kasvipl. biom.
vuosi —02 (-01) ng/l g/l g/l mg/m’
Enonselkd (10) 26 (29) 550(526) 21(18) 16,7(8,9) 2770 (2 212)
Komonselki (5) 25(25) 527@475) 21(19) 11,3(8,0) 2501 (2 027)
Kajaanselkd (34) 14 (18) 400 (393) 28 (22) 4,7(6,2) 884 (1 707)
Laitialanselkd (18) 19 434 23 6,6 3229
Paimelanlahti (4) 33 624 19 18,5 2800
Viitteelliset Kok.P  Kok.N Klorofylli-a ~ Kasvipl. biom.
raja-arvot ug/l pg/l pngll mg/m’

Oligotrofia <15 300-1600 <5 <1000

Mesotrofia 15-25 360-1400 5-10 1000-2500

Eutrofia 328 400-6100 >10 >2500

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus oli Enonselédlld elokuussa 2002
korkeampi kuin kertaakaan vuoden 1992 jilkeen. Jakson 1991-2001 keskiarvoon néhden fosforia
oli 36 % enemmin (kuva 12). Maaliskuun pitoisuus vastasi edellisen kymmenvuotisjakson tasoa.
Tilavuuspainotteinen kokonaistyppipitoisuus oli maaliskuussa 8 % pienempi, mutta elokuussa
22 % suurempi kuin jaksolla 1991-2001 keskiméirin (kuva 13). Vesiston tilan kannalta vuonna
1999 alkanut epiedullinen kehityssuunta fosforin ja typen tilavuuspainotteisissa pitoisuuksissa
jatkui.
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Kokonaistyppipitoisuudet olivat kohoamisestaan huolimatta edelleen melko alhaisia. Typen ja
fosforin suhde oli korkeampi kuin edellisend vuonna: noin 21 (taulukko 8). Keskimiiriinen
suhde on suomalaisissa jdrvissd yli 30. Fosfori on suhdeluvun perusteella kasviplanktonin kasvua
rajoittava tekijd.

Nikdsyvyys oli elokuussa 2002 selvisti edellisvuotta huonompi (kuva 14). Vuoden 1996 jilkeen
on nékdsyvyys huonontunut vuotta 2000 lukuun ottamatta. Nik&syvyys on Vesijérvessd hyvi
rehevyyden ilmentdjd. Nakosyvyys on karkeasti puolet siitid syvyydests, mihin asti valo tunkeutuu
ja missd kasviplankton pystyy yhteyttimadn. Talvella ndkosyvyyden vaihtelu johtuu jisn ja
lumen paksuuden vaihtelusta. Aiemmin my6s levin runsas méaéri jd4n alla alensi nikosyvyytta.
Kesilld levisamennus on Vesijarvessd merkittdvin ndkosyvyyden vaihtelun selittij.

3.1.3 Uimarantojen veden laatu vuonna 2002

Mukkulan, Enonsaaren ja Kankolan uimarantojen veden laatu tdyiti uimaveden mikrobiologiset
laatuvaatimukset, muutoin paitsi Mukkulassa fekaalisten streptokokkien osalta 31.7. Raja-arvot
fekaalisille kolimuotoisille bakteereille on 500 kpl/dl ja fekaalisille streptokokeille (enterokokit)
200 kpl/dl (STMp 41/1999). Happamuus voi vaihdella arvoissa pH 6-9. Sinilevikukintojen takia
pH nousi loppukesilld yli pH 9 (taulukko 9).

Taulukko 9. Lahden uimarantojen veden laatu vuonna 2002.

Mukkula Fek koliformit Fek.streptokokit pH
16.5.2002 12 12 8,4
4.6.2002 53 40 8,1
19.6.2002 20 22 7,8
3.7.2002 87 79 Tt
18.7.2002 37 23 8,7
31.7.2002 140 730 8,7
7.8.2002 78 59 8,9
13.8.2002 54 61 25
28.8.2002 160 50 9,1
Enonsaari, Siesta Fek koliformit ~ Fek.streptokokit  pH
4.6.2002 1 0 8,3
24.6.2002 0 1 75
11.7.2002 6 1 8,5
24.7.2002 7 2 8,1
5.8.2002 13 1 8,3
20.8.2002 2 0 8,9
Kankola Fek kolif. Fek streptokokit  pH
29.5.2002 3 0 8,5
13.6.2002 18 9 7.9
26.6.2002 23 14 Wyl
11.7.2002 19 19 8,0
25.7.2002 4 0 8,1
6.8.2002 20 10 8,8

21.8.2002 g 19 9.3
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3.1.4 Lampétila Kymijérven voimalaitoksen jasihdytysveden purkualueella

Lahden Limpdvoimalan jééhdytysveden mukana vesistéén johdettu energia oli noin 1 626 TJ
(2001: 2 072 T1). Jos lampdenergia siirtyisi kerralla kokonaan Vesijirveen, se rittiisi nostamaan
koko jdrven vesimédrdn lampétilaa alle 0,2 °C ja Enonseldn alueen 0,5 °C. Limpdkuorma ei
kuitenkaan levid koko Enonseldn alueelle vaan kaartaa todennikoisesti Kahvisaaren jalkeen
oikealle Mukkulan suuntaan ja sieltd edelleen kohti jirven keskiselkdd. Tdma coriolis-voiman
atheuttama virtauksen k#4ntyminen on todettavissa jiiden lahdén aikaan ensin sulavana alueena.
Elokuun 30. lauhdevesien vaikutus ilmeni vain Kahvisaaressa (liite 2). Syyskuussa Joutjoen suun
ja Kahvisaaren limpétilaero oli 2-5 °C 0-1 m vesikerroksessa (kuva 5).

Lampimdn veden johtamisen seurauksena Joutjoen virtaama kasvaa ja veden limpétila kohoaa,
joten Kahvisaaren edusta ja4tyy myShemmin ja jadt lihtevit aikaisemmin kuin muilla alueilla.
Téstd voi olla jarven happitilanteelle hydtyd. Toisaalta ldmpiméssi hajotustoiminta kiihtyy ja
hy&ty voi mitatdityd. Lampétilan nousu 10 °C nostaa mikrobiaktiivisuuden ja hapenkulutuksen
likimain kaksinkertaiseksi.

Joutjoen happipitoisuus on aiemmin tehdyissi tutkimuksissa todettu hyviksi. Talvella, kun
jokiveden lampétilasta johtuva tiheys on pitkén aikaa suurempi kuin jarven péillysveden, voi
jokivesi hapettaa Enonselén syvinteitd. Kesilld limpokuormaa ei yleensd tule. Kesilli 2002
lampSkuorma kuitenkin oli huomattava ja biologista lisitarkkailua edellyttivid yli 12 °C
lampétilan nousuja lauhduttimessa oli elo-syyskuussa kymmeneni paivina (taulukko 2).

3.1.5 Tehostetun biologisen tarkkailun tulokset

Lahden Lémpovoima Oy:n jadhdytysveden ldmpétilan nousu lauhduttimessa ylitti 12 asteen
vuorokausirajan kymmenen vuorokauden aikana jaksolla 24.8.-9.9.02 (taulukko 2). Biologisessa
tarkkailussa noudatettiin aluksi vanhaa ohjelmaa (limpétilaselvitys ja kasviplanktonin maritys).
Uusittu tarkkailuohjelma edellytti perustuotantomittauksia.

Kasviplanktonlajisto

Elokuun lopussa Enonseldlld valtalajit olivat sinileviin kuuluvat Planktothothrix agardhii,
Aphanizomenon sp. ja Anabaena sp. Alueen niytteissi esiintyi myds Synedra ja Aulacoseira
—sukujen piilevid (taulukko 10).

Taulukko 10. Kasviplanktonin valtalajit lauhdevesien vaikutusalueella 30.8.2002.

Laji Kahvisaari Lankiluoto Niemen Mukkula (7) Kaksossaaret
(40) (10) satama (3) (43)

Planktothothrix X % X X X

agardhii

Aphanizomenon sp.  x % X X X

Anabaena sp. X % X X

Synedra sp. X X

Oscillatoriales X
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Perustuotanto

Perustuotantomittauksia tehtiin 22-24 tunnin inkubointeina neljédltd havaintopaikalta, joilta
otettiin samalla klorofyllindytteet. Syyskuun 5. ja 12. pdivdnd alkaneet inkuboinnit olivat
jaksolta, jolloin limpékuorman vaikutus Joutjoen ldhialueella oli selvd. Kontrolli-inkubointi
alkoi 17.9. Syyskuun aikana niin ilman kuin veden ldmpdétila laskivat selvisti. Valon
sammuminen Vesijarvessd oli nopeaa (kuva 4).

Joutjoen vaikutuksesta veden ldmpétilan nousu 0-1 m vesikerroksessa oli havaittavissa
Kahvisaareen saakka. Joutjoensuulla ldmpétila oli korkein, 24,5 astetta, toisella
inkubointikerralla. Tuolloin klorofylli-a:n mé#ird viheni ja perustuotanto romahti ensimmaiiseen
ja viimeiseen inkubointiin verrattuna. Joutjoensuulla klorofyllin mé&rd oli samaa tasoa kuin
Mukkulassa, mutta perustuotanto 2. havaintokerralla noin puolet Mukkulan méairasti.
Vastaavasti Niemen satamassa perustuotanto lisddntyi klorofylli-a:n vihenemisestd huolimatta.
Mukkulassa ldmpé6tila laski ja klorofylli-a sekd perustuotanto alenivat tasaisesti kaikilla kolmella
havaintokerralla. Viimeisen havaintokerran tulokset osoittavat alueellisten erojen olevan pieni.

Mahdollisesti lampd&tilan muutosten takia kasviplanktonlajisto muuttui tai sen elinkyky heikkeni.
Syyn tarkempi médrittdminen edellyttéisi kasviplankton lajiston médrittimistd ja perehtymisti
niiden ldmpdétilapreferenssethin. Klorofylli-a on vain yksi levien yhteyttdmispigmentti, joten
pelkdstddn  sen mittaaminen ei vilttdméttda anna oikeaa kuvaa planktonlevien tilasta.
Perustuotannon  mittaamisen sensijaan ndyttdisi olevan k#ytt6kelpoinen menetelmi
lampokuorman vaikutuksia arvioitaessa.

1000 Tux Joutjoen suu 73 Niemi

Pinta 05m 1m 2m 3m

1000 lux Kahvisaari 1000 lux Mukkula

Pite 0S5 @ 2m 3R Pmta 05m 1lm 2m 3

Kuva 4. Valon sammuminen perustuotannon inkubointipaikoilla syyskuussa 2002.
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Kuva 5. Lampdétila sekd perustuotannon ja klorofyllin méérd vuonna 2003. Kuvia on tiydennetty
30.8. aineistolla.
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3.2 KOMONSELKA

3.2.1 Happitilanne

Pirttiniemessd alusveden happitilanne oli heikko tammi-maaliskuussa. Kesilld kerrostuminen
alkoi jo kesdkuussa ja oli voimakkain heinid-elokuussa. Alusveden hapen kylldstysaste oli
huonoimmillaan 14-25 %. Elo-syyskuussa kerrostuneisuus purkautui nopeasti.

3.2.2 Rehevyystaso

Alkukesdstda Komonseldlld vallitsivat kultalevit, joita oli noin kolmannes biomassasta.
Yleisimpid olivat Synyra ja Uroglena —lajit. Sinilevien yleistyessd juhannuksen jélkeen, kulta- ja
nielulevien osuus biomassasta viheni. Piilevitesiintyivit runsaimpina alku- ja loppukesisti ja
alhaisimmillan niiden mééirédt olivat sinilevien runsastuessa loppukesilld. Yleisin piilevd oli
Asterionella formosa. Kasvukauden keskimidrdinen klorofyllipitoisuus nousi Pirttiniemessi
eutrofiaa kuvaavalle tasolle (kuva 10). Korkein klorofylli-a:n pitoisuus, 25 pg/l, mitattiin
Pirttiniemestd 9. syyskuuta (kuva 3). Valtalaji kasviplanktonissa oli Planktothrix agardhii, jonka
osuuus sinilevien biomassasta oli 44 % Aphanizomenon -sinilevienlajien osuus oli 14 %.
Sinilevdt muodostivat syys-lokakuun néytekerroilla noin 75 % Pirttiniemen kasviplanktonin
biomassasta. Sinilevistd yleisimpid olivat Planktothrix agardhii ja Aphanizomenon sp (taulukko
12, kuva 9).

Kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 2002 paillysvedessi edellissyksyd alhaisempi,
mutta elokuussa jdlleen edellisvuoden noin 30 pg/l -tasolla. Maaliskuisessa kokonaistypen
pitoisuudessa ilmeni voimakas lasku muutaman vuoden nousukauden jilkeen. Typped oli 450
ug/l. Elokuun pitoisuudet sen sijaan nousivat (kuva 16). Paéllysveden maksimit, 670 ugN/l ja 38
pgP/l mitattiin syyskuussa. Pienimmaét pitoisuudet havaittiin kesidkuun alussa. Avovesikauden
keskiarvona Pirttiniemen 1 m n#ytteissd typpipitoisuus oli 530 pg/l ja fosforin 25 pg/l.
Kerrostuneisuuskausina, kun happivajaus aiheutti ravinteiden liukenemisen sedimentisti, olivat
alusveden fosforipitoisuudet 2-3 -kertaisia pintaan nihden.

Keskiméidrdinen klorofyllipitoisuus, 11 pg/l, ja levdbiomassa, 2500 pg/l, kuvastavat meso-
eutotrofista jarved. Keskimddrdinen fosforipitoisuus oli selvemmin eutrofiaa kuvaava.
Komonselkd oli aiempiin vuosiin verrattuna rehevoitynyt. Nakosyvyys pieneni edelleen (kuva
14).

Veden laatu oli rehevyyttd ilmentivien parametrien suhteen samanlaista kuin Enonselilld
(taulukko 8). Koska Komonselkd on luonteeltaan ldpivirtausalue, eiviit rehevéitymisen
vaikutukset ilmene sielli yhtd voimakkaasti kuin Enonseldlli. Kesikerrostuneisuuden
purkautuminen tapahtui Komonseldlld aiemmin kuin muilla selkévesilld. Veden laatu parani
siirryttdessd virtaussuunnassa Siikasalmesta Pirttiniemen kautta Vaaniansalmeen ja edelleen
Kajaanselélle.
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3.3 KAJAANSELKA
3.3.1 Happitilanne

Alusveden happitilanne muuttui tammikuussa Kajaanselén syvinteessi (34) valttivistd heikoksi
35-39 m vililla. Kylléstysaste oli pohjassa endd 28 %. Maaliskuussa pian 20 m alapuolella
happitilanne oli heikko ja 35 m syvemmdlld huono. Pohjassa kylléstysaste oli 8 %. Kesikuun
lopulla 20 m syvemmilld happitilanne oli vilttdvi, kun kylldstysaste laski alle 60 %:in.
Heinidkuussa tilanne oli heikko ja elokuussa huono (kuva 8). Tuolloin happea oli endi alle 1 mg/l
(<10 %). Syyskuussa huono happitilanne ulottui 15 m syvyyteen, missi kylldstysaste oli 5 %.

Pohjan ldheisen vesikerroksen laatu oli tammi-maaliskuussa selvisti huonompaa kuin
loppukesilld. Samoin ero vuoteen 2001 nahden oli merkittdvi. Pohjassa oli liuenneena jopa 1200
ng/l typped ja 80 pg/l fosforia. Fosforista 90 % oli fosfaattimuotoista. Samentumista ja virin
tummumista aiheuttavaa rautaa oli 780 pg/l ja mangaania 6 500 pg/l. Loppukesilld vastaavat
arvot olivat alhaisemmat ja ero péillysveteen vihdisempi.

3.3.2 Rehevyystaso

Kajaanselin kasviplanktonbiomassa, 930 mg/m’, oli kevittiyskierron aikana yhtd suuri kuin
Komonseldlld ja vajaa puolet Enonseldn biomassasta. Elokuussa levibiomassa Kajaanselilld oli
348 mg/m’ , mikd oli noin 5 % Enonseldn biomassasta. My®6s lajisto erosi huomattavasti
vertailualueista. Alkukeséstd vallitsivat kultalevit, joista runsaimpana esiintyi Uroglena sp.
Juhannuksen aikaan piilevid oli eniten ja valtalajit olivat Tabellaria flocculosa ja Fragilaria
crotonensis. Heindkuussa levilajisto oli hyvin monimuotoinen, kun nielu-, tarttuma-, kulta- ja
viherleviit esiintyivit tasaisesti biomassassa. Yleisimpid levid olivat nieluleviin kuuluvat
Cryptomonas sp. ja Rhodomonas lacustris. Tarttumalevit olivat Chrysochromulina —lajia ja
kultalevit enimmikseen Mallomonas —lajeja. Elo-syyskuussa lajisto muuttui niclu- ja
sinilevévaltaiseksi. Crypfomonas sp. -nielulevd ja Plankthothrix agardhii —sinilevd olivat
yleisimmét. Lokakuussa esiintyi piilevien lisiksi runsaasti sinilevdd. P. agardhii esiintyi
runsaimpana sinilevélajina my6s lokakuussa. Piilevistd yleisin oli Asterionella formosa (taulukko
12, kuva 9).

Korkein klorofylli-a:n pitoisuus, 7 pg/l, havaittiin Kajaanseldlld syyskuussa (kuva 3).
Kasvukauden keskiarvo oli 4,7 pg/l. Tuotantotasoa kuvaavat indikaattorit olivat oligotrofiaa
ilmentévalld tasolla (taulukko 8). Péillysveden (1m) kokonaistypen ja —fosforin ns.
minimiravinnesuhde oli Kajaanselidlld vuosikeskiarvona 28, mikd osoitti fosforin olevan
tuotantoa rajoittava ravinne. Maaliskuinen fosforipitoisuus oli edelleen keskimiiriisti
korkeampi, mutta elokuussa tilanne palautui viime vuosikymmenen tasolle (kuva 16).
Tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuudet alenivat 90-luvun tasolle (kuva 13).

Kajaanseldlld kasviplanktonbiomassat kohosivat tasaisesti vuosina 1995-2001 oligotrofiaa
ilmentaviltd tasolta mesotrofiaa kuvaavalle tasolle. Positiivinen muutos ilmeni vuonna 2002
kasviplankton biomassan romahtaessa oligotrofisen jirven tasolle (kuva 10). Veden laatu naytti
edelleen suosivan piilevin kasvua lépi kesdn. Téstd seuraa vesialueen virkistyskaytélle haittaa
verkkojen ja rantakivien limoittumisena. Koska kunnostuskalastuksia on toistaiseksi toteutettu
vain jdrven eteldpadssd, missd kasviplanktonbiomassat eivit ole kasvaneet yhti selkedsti kuin
Kajaanseléll, johtunee havaittu rehevoitymiskehitys ravintoverkon vinoutumisesta.
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4. VEDEN LAADUN PITKAAIKAISKEHITYS
4.1 ENONSELKA

Enonseldn happitilanteen heikkeneminen viimevuosina on alueen tulevaisuuden kannalta
huolestuttavaa. Sisdinen kuormitus lisédédntyy hapettomuuden seurauksena. Kun lisiksi
rantarakentaminen voimistaa ulkoista kuormitusta, ekosysteemin rakenne vinoutuu eiki sen
ennallistaminen ole helppoa. Vuonna 2002 Vesijirvi II-projektin mahdollistama ylimé#4rdinen
néytekierros syyskuussa osoitti kerrostuneisuuden keston ja vaikutuksen vesialueen tilaan.

Satama 33:ssa (Myllysaari) lopputalven happitilanne on ollut joka maaliskuu vuodesta 1997
léhtien huono. Vuosina 1989-1996 vain vuoden 1994 hapettomuus oli yhti paha.
Kesékerrostuneisuuskausilla happitilanne vaihtelee vuosien vililld voimakkaasti havaintopaikan
mataluudesta johtuen. Tuulisella ja sateisella sdilli vesimassat voivat sekoittua ennen
syystdyskiertoa. Alusveden happitilanne on elokuussa ollut vuoden 1989 jilkeen yhtd huono
(alle 7 %) kuin vuonna 2002 vain vuosina -91, -96, —97 ja 2001. Kes#aikainen ravinteiden
vapautuminen sedimentistd on voimistunut 2000 -luvulla (kuva 18).

Matalilla havaintopaikoilla vesi sekoittuu vihiisillékin tuulilla ja kerrostuneisuuden syntyminen
estyy. Talvella laskeutuvan, happea kuluttavan aineen m##rd on mataluuden vuoksi vihiinen ja
happitilanne pysyy hyvind. Enonseldn kolmella syvimmilld havaintopaikalla on alusveden
happipitoisuudessa havaittavissa viimeisen 12 vuoden ajalla aleneva trendi (kuvat 18-20).

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus laski jyrkisti 1976, kun Lahden
yhdyskuntajitevedet ryhdyttiin laskemaan Vesijérven sijasta Porvoonjokeen. Sinilevikukinnat
jatkuivat 1980-luvun lopulle, jolloin ulkoisen kuormituksen vihentdmisen ja tehokalastuksen
vaikutukset alkoivat nikyd. Fosforipitoisuudet ovat olleet loppukesilld lopputalvea korkeampia
(kuva 12). Pitoisuusero oli 90-luvulla pieni, mutta 2000-luvulla vuodenaikaisero alkoi jilleen
kasvaa. Typen laskeva trendi kéfntyi vuoden 1997 jdlkeen nousevaksi. Kesdaikainen nousu ja
talviaikainen lasku jatkuivat vuonna 2002 (kuva 13). Elokuinen tilavuuspainotettu
kokonaisfosforipitoisuus oli 56 pg/l, mik4 oli 36 % suurempi kuin vuosien 1991-2001 keskiarvo
36 pg/l. Vastaavasti typen pitoisuus, 690 pug/l oli 22 % suurempi kuin edellisen vuosikymmenen
keskiarvo, 590 pg/l. Talviaikainen aleneminen oli typelle 8% ja fosforille 2 %.

Levin médrdd kuvaava klorofylli-a -pitoisuus laski tasaisesi vuodesta 1987 vuoteen 1994 asti,
jonka jilkeen se pysyl hieman alle 10 pg/l tasolla. Viime vuosina niin maksimipitoisuuksissa
kuin avovesikauden keskiarvoissakin on ilmennyt nousua. Enonselilld klorofyllin ja fosforin
pitoisuusvaihtelut ovat olleet hyvin samansuuntaisia (kuvat 11 ja 12). Kokonaisfosforipitoisuus
on Enonseldlli eutrofiaa ilmentdvilld tasolla, mutta alhaisen typpipitoisuuden ja
biomanipulaation ansiosta sekd klorofylli-a -pitoisuudet etti kasviplanktonbiomassat ovat
pysyneet vuosia 1999 ja 2002 lukuun ottamatta viimeiset kymmenen vuotta mesotrofisena
pidettivilld tasolla (kuva 10).
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4.2 KOMONSELKA

Komonseldlld, jonne Enonselén vedet luontaisesti virtaavat, veden laadun paraneminen ei ole
ollut yhtd nopeaa kuin Enonseldlld, mutta ldhtétilannekin oli sielld parempi. Péillysveden
elokuinen fosforipitoisuus laski 1970-luvun puolivilin 50 pg/l tasolta puoleen, mutta parina
viime vuotena pitoisuus on noussut. Komonselilld on ajoittain etenkin fosforipitoisuudessa
huippuja, joiden alkuperd on todennékdisesti lahivaluma-alueella. Vuonna 2002 tillaisia piikkeji
el havaittu. Happitilanne on Komonseldlld ajoittain mataluudesta ja veden vaihtumisesta
huolimatta huono. Kesdlld 2002 Komonseldlli kerrostuminen alkoi saman aikaisesti kuin
Kajaan- ja Enonseldlld, mutta purkautui aiemmin.

4.3 KAJAANSELKA

Kajaanseldlld tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus on pysynyt lihes samalla tasolla
vuoden 1975 jilkeen (kuva 12). Kerrostuneisuuskausien lopussa alusveden happitilanne on ollut
viimeiset kuusi vuotta huonompi kuin aiemmin tarkkailujaksolla vuoden 1989 jilkeen. Aiempina
kesind pohjan happikylldstysaste oli 10-30 %, mutta viimevuosina s#innéllisesti alle 10 %
(kuva 20). Vield selvempi happitilanteen huonontuminen on ollut kesikerrostuneisuuskausien
lopulla vilivedessd. Elokuun néytteiden hapen kylldstysaste oli 20 metrin niytteissd 5 - 8 %
vuosina 1996-2001, kun se vuosina 1989-1996 oli 15 %:n tasolla. Vuonna 2002 kyllistysaste 20
metrissd oli elokuussa 10 %, mutta syyskuussa 5 % kylldstyneisyys ilmeni jo 15 metrissi.
Syviénteiden kohdalla merkittdvd osa laskeutuvasta aineksesta ehtii hajota jo vajotessaan ja
kuluttaa télléin happea. Vuoden 2002 loppukesin limpimyys ja heikkotuulisuus edesauttoivat
hapettoman kerroksen laajenemista.

Keskiméérdinen kasviplanktonbiomassa on kohonnut vuosien 1995-1997 oligotrofiaa
ilmentivilts alle 1000 mg/m’ tasolta yli 1500 mg/m’ tasolle, joka ilmentdii mesotrofiaa.
Positiivinen muutos ilmeni vuonna 2002 kasviplankton biomassan romahtaessa oligotrofisen
jarven tasolle 880 mg/m’ (kuva 10).

5. ANKKURIN ALUEEN JA NIEMEN SATAMAN RAKENTAMISEN
VESISTOTARKKAILU

Sameus ja kiintoaine

Veden sameuden ja kiintoainepitoisuuden vuonna 2000 alkanut nousu jatkui. Kiintoainepitoisuus
kohosi elokuussa Kahvisaaressa 8 mg/l l&hinnd juoksutuksen takia, mutta my6s voimakas
levituotanto nosti kiintoaineksen méadraa. Sameuden lisdsintyminen ilmeni paitsi maksimi- myds
minimiarvojen nousuna, mika selittyi levien runsaudella. Enonselén ranta-alueiden ja selkévesien
sameus ja kiintoainepitoisuus olivat samaa suuruusluokkaa (kuvat 21 ja 22).
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Kemiallinen hapenkulutus ja viriluku

Vesijarvi on kemiallisen hapenkulutuksen ja viriluvun perusteella dystrofialtaan
oligohumoosinen eli niukkahumuksinen jérvi. Kemiallisen hapenkulutuksen arvoissa on 1990-
luvulla havaittavissa lievidsti nouseva trendi. Vuonna 2002 CODy-arvot olivat keskimiirin 5
mg/l (kuva 23). Kasviplanktonbiomassat olivat Enonseldlld kesilld 2002 suurempia kuin
edellisvuonna, mutta silld ei havaittu olevan selvad vaikutusta kemialliseen hapenkulutukseena.
Pésllysveden viariluku oli 10 — 20.

Kokonaistyppi ja -fosfori

Piillysveden kokonaistypen pitoisuuksien nousu oli voimakkaampaa talvi- kuin kesiaikana,
joten syynd ovat todennikdisesti maalta tulleet huuhtoumat. Maaliskuussa 2002 Vesijirven
sataman havaintopaikalta mitattiin typped 700 ng/l, kun muilla alueilla pitoisuus oli noin 500
pg/l (kuva 24).

Kokonaisfosforipitoisuuksilla oli 90-luvulla aleneva trendi, joka kuitenkin taittui vuonna 2000
(kuva 25). Toukokuussa Lankiluodosta mitattiin pinnasta fosforia 54 pg/l, joka todennikdisesti
oli eroosiofosforia. Kahvisaaresta elokuussa mitattu 44 pg/l oli todennikoisesti kiintoainekseen
sitoutunutta fosforia. Havaintopaikka on vilkkaasti liikenn6idylld veneviylilld, miki saattaa
liettdd pohjaa ja siten nostaa ainepitoisuuksia. Liséksi limp&voimalaitoksen jashdytysvettd
kéytettiin tuolloin runsaasti. Jadhdytysvesi otetaan Pikku-Vesijdrven luusuan vierelti.

Kesdkerrostuneisuuskauden lopussa Isosaaren, Lankiluodon, Kiikkulan ja Sataman
havaintopaikkojen hapettomista pohjasedimenteistd vapautui runsaasti fosforia, joka oli
syystdyskierron aikana kasviplanktonin kédytossd. Enonselilld havaittiin levdi aina jdiden tuloon
saakka. Satama 33 havaintopaikalla mitattiin elokuussa tarkkailujakson korkein fosforipitoisuus,
540 pg/l ja typpipitoisuus, 2500 pg/l. Lankiluodosta maksimipitoisuudet mitattiin syyskuussa:
580 pgP/1ja 2 000 pgN/1 (taulukko 8). Fosforipitoisuuksien nousu on parin viime kesin aikana
ollut huomattavaa (kuva 18).

Rauta ja mangaani

Péidllysveden rautapitoisuuskissa ilmeni huomattavia alueellisia eroja: korkeimmat pitoisuudet
mitattiin Kahvisaaren ja Vesijérven sataman alueelta, pienimmét Kaksossaarilta (taulukko 11).
2000 -luvulla rautapitoisuuksissa on ollut lievdd nousua (kuva 26). Mangaanin
maksimipitoisuudet pdillysvedessd laskivat hieman eikd alueellisia eroja Enonseldlld ollut
havaittavissa (kuva 27). Talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina syvinteiden (havaintopaikoilta 8,
10 ja 33) rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeita. Mangaania vapautuu hapettomasta
sedimentistd nopeammin kuin rautaa. Vuoden 2002 alusveden havaitut maksimit olivat
Satamasta: 2 900 pg Fe/l ja 7 500 pg Mn/l. Lankiluodosta mitattiin vield syyskuussa 5 800 pg
Fe/l ja 5 400 pg Mn/1 (taulukko 8).



20

Taulukko 11. Vesijdrven havaintopaikkojen veden laatu 1 m niytteissd v. 2002. Havaintojen
miird (n) on koko vuodelta; analyysivalikoima vaihtelee niytekerroittain.

Kiinto- Johto- ., COD- Kok Kok

Hav .paikka n, kpl Same;s aine kyky pH \lfarl— Mn typpi  fosfori RaL;‘;a M?mg- Klemih
, FT mgll  faSh uku Bl 1g/l gzl [0t aani ug/l  mg/l
Kahvisaari 9 2,3 35 12,8 8,0 12 4,6 561 29 110 24 8,0
Kaksossaaret 6 2.4 35 13,1 8,2 13 51 547 23 54 19 7,8
Mukkula 5 24 31 12,9 7,9 10 5,0 572 21 88 23
VI satama 5 2,6 3,4 13,5 7,9 10 5,1 610 25 103 23
Niemen sat. 5 23 32 12,7 7,9 11 4.8 556 26 87 22
Satama 6 2,2 33 12,8 8.0 10 4.8 557 25 98 22 7.7
Kiikkula 4 2,2 12,6 8,0 11 4.8 608 27 94 25 7,8
Lankiluoto 14 2,6 3,0 12,6 7,9 13 5,0 544 26 88 29 7.6
Isosaari 4 2,5 12.7 8,0 14 5.2 630 25 87 23 T
Siikasalmi 4 2,2 12,5 7,8 10 4.9 555 25 91 22 7,3
Pirttiniemi 9 3,1 12,1 7,8 12 4,7 517 23 109 32 7.3
Vaaniansalmi 4 1.1 11,7 7,6 6 4,0 420 15 60 20 6,8
Kajaanselki 9 12 11,5 7,6 5 39 404 14 52 16 6,6
Laitialanselki 6 2,3 2,8 11,4 7,6 12 4,5 445 18 117 45 6,3
Paimelanlahti 6 4,1 4,7 12,5 8,0 18 5,6 623 34 147 38 7,6

6. LAITIALANSELKA JA PATMELANLAHTI

Laitialanselkd ja Paimelanlahti olivat Vesijirvi Il-projektin havaintopaikkoja. Niiden tulokset
raportoidaan aikanaan tarkemmin projektin omassa raportissa.

Laitialanselkd on avoin vesialue, jossa 17-18 m syvyistd vesialuetta on laajalti. Vesipatsas
kuitenkin kerrostuu ja talvella alusvesi oli lahes hapeton. Sedimentisté vapautui ravinteita, jotka
kesilld mahdollistivat voimakkaan levituotannon. Tyyni ja limmin sdi edisti kerrostuneisuuden
sdilymistd kesdkuun lopulta syyskuuhun. Alusvedestd havaittiin nitriittitypped 50 pg/l. Aineiden
vapautuminen sedimentistd jatkui vield syyskuussa, jolloin mitattiin tarkkailujakson suurimmat
arvot (taulukko 8). Paillysveden fosfori- ja klorofyllitaso kuvasivat keskirehevid, mesotrofista
vesialuetta, Kasviplanktonin biomassa olikin ravinnetasoon nihden yllittivin suuri, 3 200
mg/m’. Kesdkuun lopulla nielulevit olivat vallitsevia planktonbiomassasa. Heindkuusta
syyskuulle sinilevien osuus oli yli 60 % biomassasta ja vield lokakuussa niiden osuus oli 21 %.
Tuolloin piilevit olivat valtalajina (55 %) (taulukko 12, kuva 9b).

Paimelanlahdella talvinen alusveden happitilanne oli vilttivd (44 % kylldstysaste) ja kesillikin
kerrostuneisuus oli heikompi ja lyhytkestoisempi. Vaikka alhaisin happikylldstys, 24 %, mitattiin
heindkuussa, jatkui ravinteiden vapautuminen voimakkaana vield syyskuussa. Ravinteisuuden ja
levituotannon perusteella Paimelanlahti oli eutrofinen, erittdin rehevi vesialue. Sen piillysveden
ravmnepltmsuudet vastasivat Enonseldn tasoa. Kasviplanktonin biomasssa oli keskimaarin 2800
mg/m’. Kesi-heindkuussa alueella vallitsivat nielulevit, loppuvuoden piilevit. Sinileviit eivit
saavuttaneet Paimelanlahden alueella samanlaista valta-asemaa kuin Komon- ja Enonselilld
(taulukko 12, kuva 9a ja b).
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7. YHTEENVETO

Vuonna 2002 Vesijdrvestd johdettiin 1,96 milj. m® vettd Porvoonjokeen. Médrd viheni noin
16 % edellisvuodesta. Juoksutus oli suurinta elokuussa. Johdetun veden médrd on noin 0,3 %
Vesijdrven tilavuudesta ja vastaa 1,8 senttimetrin vesikerrosta jarvessi. Laimennusveden otolla ei
sen véhdisyyden vuoksi voida osoittaa olevan vaikutusta veden laatuun jérvessa. Merkittdvimpi
vaikutus pitkélld aikavililld lienee Jalkarannan vedenotolla, miki vihentid pohjavesien
purkautumista Enonselédn lounaiskulmaan. Pumpatut vesimiirit kédntyivit vuonna 1999
nousuun. Vuonna 2002 Jalkarannan vedenottamon vesiméiri oli 4,99 milj. m’.

Kymijarven voimalaitos otti Vesijarvestd 59,7 milj. m’ jadhdytysvettd. Joutjoen kautta
Vesijdrveen johdetun lauhdeveden keskimé#rdinen limmonnousu oli 5,1 °C. Jos koko
limpdenergia (1 626 TJ) olisi mennyt kerralla Vesijirveen, se olisi nostanut Enonselin alueen
veden ldmpétilaa 0,5 °C.

Vuonna 2002 Vesijdrvessd oli levdd Kajaanselkidd lukuun ottamatta enemmin kuin edellisini
kesind. Kajaanseldlld sinilevdt eivit saavuttaneet yhtd voimakasta asemaa kuin muilla
selkévesilld. Alkukesdstd vallitsivat kulta- ja piilevit, keskikesilld sinilevit. Elokuussa
Lankiluodon kasviplanktonin biomassa oli 8 148 mg/m’, josta 80 % oli sinilevii Ja etupédssi
Planktothrix agardhii —lajia. Komonselilld sinilevikukinta jatkui pitempiin kuin Enonselalls.
Kasviplanktonméérd on kasvanut vuodesta 1997 alkaen, mutta Kajaanseldlld biomassa viheni
vuonna 2002.

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforin ja -typen pitoisuus olivat Enonselilld elokuussa
2002 korkeampia kuin kertaakaan vuoden 1992 jilkeen. Maaliskuun pitoisuudet pysyivit viime

vuosikymmenen tasolla. Pddravinteiden tilavuuspainotteiset pitoisuudet alkoivat nousta vuosien
1997-1998 paikkeilla.

Komonseldlld maaliskuiset kokonaistypen ja —fosforin pitoisuudet laskivat, mutta elokuiset
pysyivdt korkeana ja typelli nouseva trendi jatkui. Fosfori-, klorofylli- ja
kasviplanktonpitoisuuksien kasvu ja nikdsyvyyden viheneminen osoittavat alueen rehevoityvin.

Kajaanseléllda paillysveden maaliskuinen fosforipitoisuus oli vield korkea, mutta muutoin
ravinmepitoisuuksissa ilmeni laskua. Kasviplanktonin biomassa oli vuonna 2002 alhainen
aiempiin vuosiin sekd muihin selkivesialueisiin verrattuna. Alue oli tuotantotasoltaan karu,
oligotrofinen. Kajaanseldn syvénteen happitilanne oli erittiin huono kerrostuneisuuskausina.
Happivajaus jatkui vield syyskuussa, jolloin alle 5 % kyllastyneisyys ulottui 15 metriin.

Happitilanne oli Enonseldlld kesdlld 2002 erityisen huono: kerrostuneisuus alkoi varhain
kesdkuussa ja purkautui vasta syyskuun puolivilissi. Myllysaaren edustan (Satama 33)
happitilanteen voimakas heikkeneminen viime vuosina voi johtua rantarakentamisesta ja
pohjavesien purkautumisen vdhenemisestd. Pohjavesien pinnat ovat olleet alhaisia parina
viimevuotena kuivuudesta johtuen.

Tuotantotasoltaan Vesijérvi on mesotrofinen eli “keskirehevd”, Enonselin ja Komonselin
typpipitoisuudet voisivat yllépitdd huomattavasti suurempaa kasviplanktontuotantoa, mutta
fosforin vihyys rajoittaa kasvua.

Yleiseltd kdyttokelpoisuusluokitukseltaan Enonselkd on tyydyttivi ja Komonselkd seki
Kajaanselkd hyvid.
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Vuoden 2002 aineiston perusteella veden laadun paraneminen Enonselilti Komonselille
siirryttdessid oli vihdisemp#d kuin aiempina vuosina. P#illysveden fosfori- ja typpipitoisuus
olivat vuosikeskiarvona samalla tasolla. Alenema oli vajaat 5 %. Komonseliltd Kajaanselille
siirryttdessa fosforipitoisuus aleni 44 % ja typpipitoisuus 24 %. Kasviplanktonbiomassa pieneni
Enonseliltd Komonselidlle noin 10 % ja Komonseliltd Kajaanselille noin 65 %.

Mukkulan, Enonsaaren ja Kankolan uimavesi oli enimmikseen moitteetonta. Mukkulassa
fekaalisia streptokokkeja esiintyi 31.7. uimaveden mikrobiologiset laatuvaatimukset ylittava
médrd. Loppukesilld kasviplanktonin aineenvaihdunta lisisi veden emiksisyyttd ja uimarantojen
kayttokelpoisuutta vahentdvii sinilevii esiintyi rannoilla ajoittain runsaasti.

Loppukesidlld 2002 jirveen johdettiin poikkeuksellisesti runsaasti limpokuormaa. Elo-
syyskuussa jddhdytysvesien vaikutusalueella tehdyt perustuotantomittaukset osoittivat
perustuotannon heikkenevin Joutjoensuulla, kun muilla alueilla perustuotannon taso siilyi.
Limpokuorman johtaminen Vesijdrveen lyhentds ji#peitteistd kautta Kahvisaaresta Mukkulan
edustalle. Téstd voi olla happitilanteelle hyotyd, mutta talviselle virkistyskaytolle haittaa.
Lammin vesi kulkee kesdlld ohuena kalvona jdrven pinnalla ja jyrkentii kerrostuneisuutta. Myss
hajotustoiminta kiihtyy ldmpétilan noustessa ja kuluttaa veteen liuennutta happea.

Lahden ranta-alueiden rakentaminen on padosin saatu p#itékseen. Vuonna 2002 sameuden ja
kiintoaineen lisddntyminen sekd satunnaisten eroosioperdisten typpi- ja fosforipiikkien
esiintyminen on seurausta valuma-alueen muutoksista. Kaupungille on asetettu velvoite
tarkkailla alueen rakentamisen vesistovaikutuksia jélkitarkkailuna vuoden 2006 loppuun saakka.
Jélkitarkkailun nivominen paremmin alueen muihin tarkkailuihin mm. seurannan ja raportoinnin
osalta antaa selkedmmain kuvan Enonselin tilasta.

Lahdessa, 20.10.2002
i " ) \ ;
/ / ’ﬁ \ (/% -
Paula Viddrdnen ’f ’Mlkko Oksanen
limnologi N R Jaboratorion varajohtaja
\\d/
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Kuva 6. Happi- ja lampotilaprofiili Lankiluodossa (10) vuonna 2002.
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Kuva 7. Happi- ja lampétilaprofiili Satamassa (33) vuonna 2002.
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Taulukko 12. Kasviplanktonbiomassa ja eri levéiryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2002.
Velvoitetarkkailun ja Vesijarvi I —projektin aineistot

ENONSELKA (10, Lankiluoto)

mgfm kil

06.05.  04.06. 25.06. 09.07. 24.07. 20.08. 09.09. | 15.10 06.05. 04,06, 2506 09.07. 2407 2008 - 09.09. 1510
Cyancphyceae (sindevi) 12 105 481 - 585 1147 6490 1128 241 0 8 37 29 47 80 | 47 12
Cryptnphyceae (iehleva) 85 125 381 192 395 763 448 148 3 9 2% 10 16 9 - 19 7
Dinophyceae (panszacilevir) 72 82 90 188 319 81 149 3 3 6 7 9 13 1 6 0
Prymnesiophycecs (tartmalevat) 43 8 62 46 28 238 123 1] 2 1 5 2 1 0 1 0
‘Chrysophyreas (kutalevat) 314 668 %4 - 3 91 25 22 33 13 49 7 2 4 0 17 2
Bacillariophyceae (pilevat) 1682 31 n 703 286 3 343 1512 69 23 6 35 12 1 14 T2
Euglenophyceae (similevar) \] 0 0 ] 36 225 630 15 0 0 0 13 1 3 3 0
Chlor:phyceae (viherlevat) . 101 39 82 150 77 363 153 107 4 3 6 10 3 4 6 5
Conjugatophyceae (vhtymalevit) 1.2 16 3 84 27 50 28 75 0. 0 0 0 1 1 1 0
Muut* 144 29 24 35 % 0¥ 61 : 28 6 2 2 2 1 1 4 3 1
Yhteensa 2453 1371 1294 1982 2426 = 8148 | 2402 | 2086 100 100 100 100 100 100 100 100
2002 keskiarvo 2770
KOMONSELKA (5)

mefan ‘ : % i

06.05  04.06_ 2506 2407 20.08. 09.05_ 1510, 06.05. 04.06 2506 2407 20.08. 09.09. 15.10.
Cyanophy-eae (sindevat) L7 257 516 629 2970 4131 ¢ 1176 1 15 - 35 40 63 77 s
Cryplaphyceae (nielulevat) 93 65 398 340 608 326 - 18 1 3 27 21 13 6 1
Dinopkyceae (pancsarilevat) 93 £2 18 107 115 75 9 11 3 i 7 2 1 1
Prymnesiophyceae (tartturnalevit) 110 20 20 38 68 21 6 13 1 1 2 1 0 0
Chryscphyceda (kultalevat . 26 709 50 26 76 - 143 7 5 36 3 2 2 3 2
Racillaricphyceas (pilevat) .18 578 240 285 38 S5 286 22 30 16 18 8 10 18
Buglenoptvceae (clmalevar) 0 0 50 19 150 25 0 ] 0 4 1 3 0 0
Chloraphyceae (viherlevit) 75 16 9% 105 209 13 26 9 1 7 7 4 1 2
‘Conjugatophveeae (yhtymalevat) . Q 1,2 8 16 103 3.3 43 0 0 1 1 2 0 0
Iduat 72 199 53 23 46 50 11 8 . 10 4 1 1 1 1
Yhteens# 852 1947 1458 1586 4711 . 5377 1574 100 © 100 100 100 100 100 100
2002 keskiarvo 7 2501 {
KAJAANSELKA (34) o ‘

mgfm’” %

06.05. 04.06. 2506 2407. 21.08 . 09.09.  15.10, . 06.05. 04.06. 25.06. 24.07. 2108 09.09.: 15.10
Cyvanophyceae {smilevat) 2 8 610 19 57 238 431 0 1 ¢ 10 5 16 31 ¢ 23
Cryptophyvoeae (nichilevat) 46 34 157 61 94 217 85 . 5 3 25 16 27 28 4
Dinaphyeeag (panssarilevat) 228 178 4 26 42 70 2% e i B4 117 L 9 il 12 ° 3 1
Prvmnesiophyceae (tarttumalevat) 66 110 15 58 30 44 149 1 10 2 16 9 1 1
Chrysophyceae (kultalevat) ) 321 405 73 70 34 81 12 35 38 12 19 10 1 3
Bacillariophyceaa (pilevat) . 153 275 230 57 13 - 68 1314 16 26 a6 15 5 9 54
Buglenophvceae (simalevat) o 0 0 0 00 22 o - 0 . 0 1] 0 0 6 0 0
Chiorophveeae (viherlsvat) : ) 49 7 29 72 37 61 11 5 1 5 18 1 8 1
Conjugatophyceae (yhiymalevat) 08 24 102 24 34 23 00 0 0 2 1 1 0 0
Mt 65 55 16 i0 10 25 51 y 7 5 2 3 3 8 3 2
Yheeensad 930 ' 1073 . 636 376 348 767 2058 - 100 100 100 100 100 100 100
2002 kestiarvo 884 : : :
LAITIALANSELKA (18) :

mgfm’ ; ! % i

06.05  04.06. 25.06. - 24.07. 2008 . 09.09. | 1510 . 06.05. © 04.06.  25.06.  24.07. 20.08.: 09.09. | 15.10.
Cyanophyreas (sinlova) 404 1247 2716 43% 518 22 50 68 75 | 2l
Crplophy-age (ishlevat) L 767 229 561 214 427 ‘ 44 11 145 17
Dinophyceas Ganssarlevi) SR SR T I I N L I S I T O O
Frymnesiophyceae (tarttumalevat) 49 26 36 44 0.8 3 1 1 1 0
Chrysophyceae (kultalevat) 3 142 29 55 246 49 8 1 1 4 2
Bacillariophveeae (pilevit) 135 185 211 425 1340 8 9 5 7 55
Buglenophyceae (simalevat) Q Q 63 40,0 8.0 0 0 2 1 o
Chisrophyceae (wiherlevat) 130 185 247 187 60 7 9 ] 3 2
Conjugatophveeae (yhtymalevat) . 3 14 16 5.1 14 0 1 0 0 0
Muut# 52 40 65 70 1 43 ] 3 2 2 1 2
Yhteensd : 1750 2097 . 4084 5765 @ 2452 160 100 100 100 100
12002 keskiarvo 3229
PAIMELANLAHTI (4) ] .

H mg{mg %

06.05. © 04.06. . 25.06. - 24.07 2008 ' 09.09. = 15.10. 06 05. 04.06. 2506. 24.07. 20.08 09.0% 1510
Cyanophveeae (sinilevar) 293 130 R 0 10 8 18 22
Cnplophyceae (nicllevat) 854 582 161 151 71 32 43 15 16 2
Dinophyceae (panssanlevis) ) ) 82 56 59 29 26 ) 3 4 6 3 1
Lrymnasiopkyceae (tartumalevat) 25 72 63,0 4,5 467 1 5 6 0 1
Chrysophyceae (kubialevat) ) 565 143 1647 218 123 20 1 16 22 4
Baciliariophyceae (cilevat) o 726 221 289 262 2151 26 16 28 27 67
Fuglenophyeeae (simalevar) 2 0 90 0,0 00 3 0 9 0 0
Chlorophyceae (viherlevat) ) 97 114 104 38 41 i g 8 10 - 10 1
Coniugatophveeae (vhymalevit) 3 3 2 93 0,0 ) 0 0 - 9 1 - 0
Muut# 43 32 22 23 . 58 2 Z 2 2 2
Yhteensd 2800 . 1352 1042 971 3233 - 100 100 100 100 100

187¢
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Kuva 16. Kokonaisfosforin ja -typen pitoisuus talvi- ja kesikerrostuneisuuskauden lopussa

Pirttiniemessd 1 m:n syvyydessi vuosina 1976-2002.
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Kuva 19. Niemen sataman ja Ankkurin alueen happikylldstys 1 m pohjan yldpuolella vuosina 1990-2002.
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Kuva 22. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen kiintoainepitoisuus yhden metrin syvyydessd vuosina 1990-2002.
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Kuva 23. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen kemiallinen hapenkulutus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2002
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Kuva 24. Niemen sataman ja Ankkurin alueen kokonaistypen pitoisuus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2002.
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Kuva 25. Niemen sataman ja Ankkurin alueen kokonaisfosforin pitoisuus yhden metrin syvyydesséd vuosina 1990-2002.
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Kuva 27. Niemen sataman ja Ankkurin alueen mangaanipitoisuus yhden metrin syvyydessd vuosina 1990-2002.
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Lahden Tutkimuslaboratorio

Vesijirvitarkkailu: Lahden Limptvoima Oy Tehostettu
biologinen tarkkailu 30.8.2002/ Limpditilat

Niyte Ottopiste Syvyys  Lampdtila (vesi)

m °C
12469-1 Kahvisaari 40 0,2 233
12469-2 Kahvisaari 40 1 21,5
12469-3 Kahvisaari 40 2 214
12469-4 Kahvisaari 40 3 21,3
12467-1 Kaksossaaret 43 0,2 21,6
12467-2 Kaksossaaret 43 1 21,6
12467-3 Kaksossaaret 43 2 21,7
12467-4 Kaksossaaret 43 3 21,6
12467-5 Kaksossaaret 43 4 21,6
12466-1 Lankiluoto 10 0,2 21
12466-2 Lankiluoto 10 1 21
12466-3 Lankiluoto 10 2 21
12466-4 Lankiluoto 10 3 21
12466-5 Lankiluoto 10 4 21
12466-6 Lankiluoto 10 5 21
12466-7 Lankiluoto 10 6 21
12466-8 Lankiluoto 10 7 20,7
12466-9 Lankiluoto 10 8 19,2
12466-10 Lankiluoto 10 9 17,8
12466-11 Lankiluoto 10 10 17,2
12466-12 Lankiluoto 10 11 16,4
12466-13 Lankiluoto 10 12 15,1
12466-14 Lankiluoto 10 13 14,6
12466-15 Lankiluoto 10 14 14,6
12466-16 Lankiluoto 10 15 14,5
12466-17 Lankiluoto 10 16 13,7
12466-18 Lankiluoto 10 17 13,4
12466-19 Lankiluoto 10 18 12,8
12466-20 Lankiluoto 10 19 12,5
12466-21 Lankiluoto 10 20 12,5
12466-22 Lankiluoto 10 21 12
12466-23 Lankiluoto 10 22 11,9
12466-24 Lankiluoto 10 23 11,9
12466-25 Lankiluoto 10 24 11,7
12466-26 Lankiluoto 10 25 11,6
12466-27 Lankiluoto 10 26 11,7
12466-28 Lankiluoto 10 27 11,6
12466-29 Lankiluoto 10 28 11,6
12466-30 Lankiluoto 10 29 11,6
12468-1 Mukkula 7 0,2 22,1
12468-2 Mukkula 7 1 22,1
12468-3 Mukkula 7 2 22,1
12465-1 Niemen satama 3 0,2 21,1
12465-2 Niemen satama 3 1 214
12465-3 Niemen satama 3 2 214
12465-4 Niemen satama 3 3 21,1
12465-5 Niemen satama 3 4 21,1
12465-6 Niemen satama 3 5 21,1
12465-7 Niemen satama 3 6 21,1
12465-8 Niemen satama 3 7 21,1
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