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1. JOHDANTO

Téhén Vesijarvitarkkailun vuoden 2003 vuosiyhteenvetoon on koottu tulokset kolmesta
velvoitetarkkailusta. Lahti Vesi Oy:lld on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen
vaikutusta, Lahden Ldmpévoima Oy:lld (Lahti Energia 1.1.2004 alkaen) Kymijirven
voimalaitoksen jddhdytys- ja jitevesien vaikutusta ja Lahden kaupungilla Ankkurin ja Niemen
sataman rakennustéiden vaikutusta Vesjjdrven veden laatuun. Vuoden 2003
velvoitetarkkailun suoritti Lahden Tutkimuslaboratorio.

Laimennusveden oton tarkkailu perustuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986
antamalla pétokselld n:o 4198 vahvistamaan Itd-Suomen vesioikeuden paatskseen n:o 13/Va
1I/86 10.2.1986. P#stoksessd Lahden kaupungille on my&nnetty lupa ottaa vettid Vesijarvesta
Porvoonjokeen johdettavien puhdistettujen jitevesien laimennusvedeksi.

Kymijérven voimalaitoksen jadhdytys- ja jitevesien tarkkailu perustuu Itd-Suomen
vesioikeuden 19.5.1989 antamaan p#dtokseen n:o 36/I1/89. Iti-Suomen vesioikeuden
15.4.1999 antaman uuden péitdksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna
2000.

Lahden kaupungille myOnnettiin lupa Vesijirven tiyttimiseen ja ruoppaamiseen sekd
laitureiden rakentamiseen niin sanotulla Ankkurin alueella Iti-Suomen vesioikeuden
paétokselld n:o 101/91. Tarkkailuohjelma on hyviksytty 25.6.1985. Ty&t alueella saatiin
pditokseen tdyttdmisen, ruoppauksen ja laiturien rakentamisen osalta 31.12.2002. Himeen
ympdristdkeskus on kirjeelldin YLO/val/71A/02 0395Y0617 velvoittanut kaupungin
jatkamaan tarkkailua vuoden 2006 loppuun saakka.

Téssd vuoden 2003 yhteenvedossa kisitellddn suppeasti myds Vesijarvi II-projektin tuloksia.
Hankkeen puitteissa néytteitd otettiin Laitialanseldltdi ja Paimelanlahdelta. Em.
havaintopaikkojen liséksi runkopisteisiin kuuluvat Kajaanselkd, Pirttiniemi Komonseldlli ja
Lankiluoto Enonseldlld (taulukot 1 ja 6; kuva 1, liite 1).

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

Enon-  Paimelan-  Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijirvi
selkd lahti- selkd selkd selka
Vihiselki

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
Keskiviipymai (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 1817

*saarirantaa 31 km



1.1 VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

Kymijdrven voimalaitos tuotti vuonna 2003 kaukoldmpdenergiaa 1 156 GWh ja
sihkoenergiaa 1208 GWh, josta 600 GWh eli 50 % oli lauhde-energiaa. Polttoaineena
kaytettiin 326,4 kt kivihiilt4, 85,05 milj. m> maakaasua ja 0,8 t kevyttd polttos]jyd. Kaasutetun
polttoaineen médra oli 99,5 kt.

Vesijérvestd otettiin vuonna 2003 jadhdytysvettd yhteensi 84 339 300 m’ (2002: 59 692 600).
Vesi johdettiin Joutjoen kautta takaisin Vesijirveen. Jddhdytysveden keskimasrdinen
vuorokautinen ldmpétilan nousu lauhduttimessa oli 7,3°C (2002: 5,1 °C) ja vesist66n johdettu
energia noin 2 877 TJ (2002: 1 623TJ). Jos lampdkuorma siirtyisi kerralla vesistoon, nostaisi
se Enonseldn alueen ldmpdtilaa 3,9 °C ja koko Vesijidrven limpétilaa 1,0 °C. Kevittalvella
Jammin vesi sulattaa jadt Kahvisaaren ja Harvasaaren viliseltd ranta-alueelta. Kahvisaaressa
korkein havaittu veden pintaldmpétila oli 27,40 °C 5. elokuuta.

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteerlséi noin 9500 m’> (2002: 8700 m?), johdettiin
viivéstysaltaiden kautta Joutjokeen. Oljypitoisuus oli neljélld mittauskerralla alle 0,1 mg/1.

Taulukko 2. Yli 12 °C lampétilan nousut lauhduttimessa vuonna 2003,
Pvm AT °C

27kesd 12,03

3.heind 13,15

1l.elo 13,87
12.elo 14,13
13.elo 14,48

ldelo 14,16
15.elo 14,26
16elo 13,91
18.elo 14,07
19.elo 13,82
20.elo 13,74
2lelo 13,41
22elo 12,94
252lo 12,92
O.syys 12,03
13.syys 12,14
15.syys 12,27

16.syys 12,30
19.syys 12,32
23.syys 12,28

26.syys 12,52
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Kuva 1. Vesijarven vesistotarkkailujen havaintopaikat



2. SAA JA HYDROLOGIA

Vuoden 2003 alku oli koko maassa kylmid ja vihisateinen aina toukokuulle saakka.
Tammikuusta maaliskuuhun satoi 53 mm, joka oli 53 % vihemmin kuin vertailujaksolla
1971-2000. Huhtikuusta kesikuuhun satoi 166 mm eli kolmanneksen keskimdisriisti
enemmén. Toukokuun sademidiri oli kaksinkertainen normaaliin nihden. Kesi oli kuiva ja
keskilampétilat nousivat loppukesésti korkeiksi. Heindkuusta syyskuuhun satoi 159 mm, joka
oli 28 % keskimé#iréistd vihemmin. Lokakuussa oli lyhyt normaalia viiledmpi ja sateisempi
jakso, mutta loppuvuosi olikin lauha. Lokakuusta joulukuuhun satoi yhteensd 222 mm eli 26
% enemmén kuin keskimdirin vertailujaksolla. Vuoden kokonaissademidri oli 10 mm
enemmaén kuin vuonna 2002, mutta 34 mm vihemmin kuin vertailujaksolla. Lahden alueen
keskildimpétila oli 0,4 astetta korkeampi kuin keskimédrin ja 600 millimetrin
kokonaissademaara 5 % keskimaraisti pienempi (taulukko 3k

Syksylld 2002 pysyvi jédpeite Vesijarveen tuli marraskuun 3. pdivd. Keviilld 2003 jast
lahtivdt Enonseldlta 7.5. ja Kajaanselltd 13.5. Syksylld 2003 Vesijéarvi jéityl joulukuun 17.
paiva.

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

Kuukausi Limpétila °C Sadanta mm
1971- 1971-
2003 2000 1961-19901931-1960 2003 2000 1961-19901931-1960

Tammi -11,7 -6,8 -8,4 -8,0 39 44 43 39
Helmi -6,4 -7,3 -8,2 -8,1 9 33 a1 30
Maalis -1,4 -2,9 -3,6 -4,5 5 a5 33 26
Huhti 2.2 2,8 2,6 2,1 24 32 36 34
Touko 10,3 9,9 9,8 8,8 82 36 39 41
Kesd 12,8 14,6 14,7 14,0 60 56 50 50
Heind 20,0 16,6 16,3 16,7 67 75 75 70
Elo 15,3 14,6 14,5 14,9 63 82 88 75
Syys 10,3 9,1 9.3 9,6 290 65 72 62
Loka 3,0 4,2 5,3 4,0 109 64 63 60
Marras 1,9 -0,8 2,4 -0,5 40 61 59 52
Joulu -2,1 -4,8 -2,5 -4,4 73 51 54 45

v. 2003 4,5 4,1 4,4 3,7 600 634 643 584
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Kuva 2. Vesijirven vedenkorkeus vuosina 1996-2003.

Vuonna 2003 Vesijdrvestd johdettiin 2,16 milj. m> laimennusvettd Porvoonjokeen riittdvin
happipitoisuuden ja virtaaman yllépitimiseksi. Laimennusveden méérd kasvoi 10 %
edelllsvuodesta (taulukko 4). Juoksutus oli suurinta elokuussa, jolloin laimennusvetts virtasi
891 700 m’. Johdetun veden mddrd oli 0,33 % Vesijdrven tilavuudesta ja vastasi 2,0
senttimetrin vesikerrosta jirvessi. Laimennusveden otto ei kuitenkaan vaikuta suoraan
vedenkorkeuksiin, koska Vesijirvea siinndstellddn Vadksynjoessa. Vesijarven vedenpinta oli
alkuvuodesta 2003 normaalia matalammalla (kuva 2).

Taulukko 4. Vesijérvestd Porvoonjokeen johdetut vesimadrit vuosina 1987-2003.

Vuosi 10’ m*/a 10’ m’/a Laimennusveden midri

1989 8 948

1990 14958 | 20000 - g
1991 10030 | 15000

1992 8 037

1993 8299 10 000 ‘iA] ;
1994 8 634 &40

1995 3426 L
1996 3552 o+

097 3235 5 25 5 5 5 § 5 ¢
1998 2751 | o~ = = = = = =2 & §
1999 2789

2000 1381

2001 2 340

2002 1955

2003 2160




Eteldisen Enonseldn veden laatuun vaikuttaa merkittiviisti rantarakentaminen ja Jalkarannan
vedenotto. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla vybhykkeelld ei ole juurikaan
luonnontilaista litoraalialuetta, jolla olisi merkittivi ravinteita sitova vaikutus. Jalkarannan
vedenottamon vesiméa#rdt ylittdvit muodostumisalueelta kertyvdn pohjaveden méirin, joten
Vesijirvestd imeytyy vettd vedenottamon suuntaan ja luonnollinen pohjavesien purkautuminen
alueelle on vdhentynyt. Vuonna 2003 vedenotto oli 9 % suurempi kuin edellisvuonna ja 6 %
suurempi kuin edellisend huippuvuonna 1993 (taulukko 5).

Taulukko 5. Jalkarannan vedenottamon vedenotto vuosina 1991 —2003.

Vuosi 10°m*a  m’/d r5 500

1991 4865 13 330 5 000 P

1992 4895 13410 -

1993 5145 14 100 §4soo

1994 5129 14 050 5055 /./J
1995 4787 13 120 =

1996 4 969 13610 3500 ———+—7 v —
1998 4526 12 400

1999 3926 10 760
2000 4109 11260
2001 4287 11750
2002 4991 13 670
2003 5473 14 995

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Vuoden 2003 niytteet otettiin Lahti Vesi Oy:n ja Lahden Lampévoima Oy:n yhdistetyn
vesistotarkkailuohjelman ja Lahden kaupungin Ankkurin alueen ja Niemen sataman
rakentamisen vesistGvaikutusten tarkkailuohjelman mukaisesti (Lahden kaupungin valvonta- ja
tutkimuslaboratorio 1992, Lahden Tutkimuslaboratorio 2000). Rakentaminen paittyi vuoden
2002 lopussa, mutta Himeen ympiristokeskus velvoitti kaupungin seuraamaan vesistén tilaa
vuoden 2006 loppuun saakka. Lisiksi néytteitd otettiin Vesijarvi II-projektin puitteissa
Laitialanseldlté ja Paimelanlahdelta (taulukko 6, kuva 1, liite I).

Kemiallisten analyysien lisdksi (liite 1) Lankiluodosta, Pirttiniemestd ja Kajaanselaltd seki
Paimelanlahdelta ja Laitialanselalta madritettiin kasviplankton (taulukko 12, kuvat 9 ja 12)

Lauhdevesien lampokuormituksen vaikutusta ei vuonna 2003 seurattu.
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Taulukko 6. Néytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2003. Lyhenteet viittaavat
analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea, N=Niemen ja Ankkurin tarkkailu, chl=klorofylli-a.
Touko- ja lokakuun néyteet otetaan téyskierron Jélkeen.

Asema N:o  Tammi Maalis Touko Kesd Heini Elo Syys/Loka
Toteutunut 2003, pym ~ 21.-22.1.  17.-18.3. 15.5.,22.5.2.-3.6.,16.6.,30.6 16.7.,28.7. 12.8.,288.  20.10.

ENONSELKA
Lankiluoto LN LN L S LN § L S S LM LN
Satama 33 N L I 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 L L L
Vaaniansalmi 20 L L L L
KAJAANSELKA
Kajaanselki 34 L L L L L L Lchl L
VESIJTARVI II-PROJEKTIN NAYTTEENOTTO
Laitialanselki 4 L L L L L L L
Paimelanlahti 18 L L L L L L L
3.1 ENONSELKA

3.1.1 Happitilanne

Syksylld 2002 Lankiluodon alusveden syystédyskierto tapahtui vaillinnaisesti ennen varhaista
jésitymistd (3.11.02). Hapettoman alusveden sekoittuminen pééllysveteen alensi koko vesipatsaan
happipitoisuutta. Lokakuussa kylldstysaste oli pinnassa 91 % ja pohjassa 88 %. Lankiluodon
syvénteen happitilanne oli tammikuussa 2003 edellisvuotta selvisti heikompi, kun vesipatsas oli
jo 25 m hapeton. Maaliskuussa 20 m néytteessi happea oli en 0,3 mg/l (2 % kylldstyneisyys)
(kuva 6). Kesilld kerrostuneisuuden muodostuminen ja happitilanteen heikkeneminen oli
havaittavissa jo kesdkuun alussa. Kesékuun lopulta syyskuulle alusvesi oli hapeton. Heikoin
téssd tarkkailussa havaittu tilanne oli heindkuun lopulla, kun 10 metrissi happea oli endi 1,0
mg/l (10 % kyllastyneisyys). Lokakuussa tayskierron jilkeen vesipatsaan happikyllastys oli 91 %.

Enonsaaren pohjoispuolella Isosaari 6:ssa alusveden happitilanne oli kerrostuneisuuskausina
huono. Vuoteen 2002 verrattuna tilanne oli parempi, kun hapeton kerros jdi matalammaksi.
Sedimentistd vapautuvat typpi-, fosfori-, mangaani- ja rautamiérdt olivat siten pienemmiit
(taulukko 7).
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Kiikkulan havaintopaikan 8 happikyllistys oli noin 30 % maalis- ja elokuussa 15 m néytteessa.
Pohja oli hapeton. Sedimentistd vapautuvien aineiden pitoisuudet olivat edellisvuotta pienempid
Satama 33:n havaintopaikalla Myllysaaren edustalla pohja oli hapeton jo tammikuussa 2003,
Heikoimmillaan happitilanne oli maalis- ja heinikuussa, kun alle 1,0 mg/l happipitoisuuksia
ilmeni jo 10 m néytteissd (kuva 7). Kesilld ravinteiden vapautuminen sedimentisti jatkui vield
elokuussa ja fosforin ainepitoisuudet olivat suurimmat néytekierroksella havaitut (taulukko 7).

Taulukko 7. Kesdkerrostuneisuuden aikaisia ainepitoisuuksia, pg/l, Vesijérven syvénteissi.
Arvot 1 m pohjan ylidpuolelta.

27.8.2003 Kok. typpi Kok. fosfori Rauta  Mangaani
Isosaari 750 73 680 2500
Kajaanselkd 580 25 90 440
Kiikkula 1000 100 1100 3700
Lankiluoto 2000 110 1600 8200
Satama 1500 240 2600 4500
Laitialanselkd 1400 40 410 6700
Paimelanlahti 490 39 270 46

3.1.2 Rehevyystaso

Kesilld 2003 merkittédvid levikukintoja ei Vesijarvelld esiintynyt. Eri leviryhmien ja lajien
esiinfyminen oli nyt lihempénd normaalitilannetta kuin vuonna 2002. Toukokuun alussa
panssarilevat olivat yleisimpiéd. Niiden osuus biomassasta oli 43 % ja valtalaji oli Gymnodium
helveticum. Loppuvuodesta kulta- ja piilevit olivat runsaimmat 36 - 72 % osuuksilla. Kesikuun
alussa kultalevilajistossa vallitsi Uroglena sp. ja heindkuussa Mallomonas caudata. Piilevisti
kesdkuun lopulla Asterionella formosa ja Tabellaria flocculosa v. aster vastasivat kumpikin yli

20 % bimassaosuudesta. Nieluleviin kuuluvia Cryptomonas -sukuja oli runsaimmin kesikuun
lopulla (taulukko 12, kuva 9).

Lankiluodon keskimé#rdinen kasviplanktonbiomassa avovesikaudella 2003 oli 1 844 mg/m’,
mikd kuvasi mesotrofista vesisttd. Biomassa oli hieman vuoden 1995 jélkeistd tasoa suurempi.

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 6 - 16 ug/l (kuva 3). Lankiluodon
maksimi havaittiin 16.6., jolloin myds Kahvisaaren klorofylli-a pitoisuus oli kauden korkein.
Levétuotannon ensimméinen ja toinen maksimi ajoittuivat vesiekosysteemin kasvun mukaisesti
normaaliajankohtiinsa alku- ja loppukesdén. Vuoden 2003 Enonselin maksimi oli Satama 33:lta
heindkuun lopulla havaittu 23 pg/l. Vuonna 2002 sinilevien aiheuttamat levikukinnat olivat
voimakkaita elokuussa, mihin nidhden kesén 2003 tilanne oli hyva.

Lankiluodon maaliskuisessa 1 m naytteessd fosforipitoisuus aleni voimakkaasti (kuva 15).
Vuosikeskiarvona ravinnepitoisuudet olivat edellisvuotta alhaisempia  (taulukko 11).
Talvikerrostuneisuuskauden aikainen tilavuuspainotettu typen ja fosforin pitoisuusnousu jatkui
Enonselalld. Kesdkerrostuneisuuskauden aikaiset tilavuuspainotetut pitoisuudet sitd vastoin
laskivat edellisvuosien tasolle.
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Klorofylli-a Enon- ja Komonselilld v. 2003
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Kuva 3. Klorofylli-a —pitoisuuksia Vesijarvelti vuonna 2003.

Taulukko 7. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot
Vesijdrven kolmelle osa-alueelle vuonna 2003. Fosfori ja typpi ovat 1 m:n arvoja klorofylli-a ja
kasviplanktonbiomassa ovat kaksi kertaa nikdsyvyyden kokoomandytteitd. Suluissa on vuoden
2002 vastaavat arvot. Alla on viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyypeille.

Havaintopaikka Kok.P  KokN N/P Klorofylli-a Kasvipl. biom.
ng/l ug/l ng/l mg/m’

Lankiluoto (10) 24(26) 547(544) 26(21) 9,6 (16,7) 1 844 (2770)

Pirttiniemi (5) 19(22) 465(517) 23(19) 8,5 (11,3) 1937 (2501)

Kajaanselkd (34) 13 (14) 380(404) 30(30) 4,3 (4,6) 953 (884)

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

raja-arvot ng/l ng/l ng/l mg/m’

Oligotrofia <15 300-1600 <5 <1000

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

Eutrofia >25 400-6100 >10 >2500

Maaliskuun 2003 tilavuuspainotettu fosforipitoisuus, 34 pg/l, oli 16 % vertailujaksoa 1991-2001
korkeampi. Elokuinen pitoisuus oli vastaavasti vain 6 % korkeampi (kuva 13). Typen
tilavuuspainotettu pitoisuus talvina 1991-2001 oli 589 png/l, mihin ndhden maaliskuun pitoisuus
oli 11 % suurempi. Elokuussa typpei oli 4 % keskimésrsisti viahemmin, 516 pg/l.

Vesiston  tilan kannalta vuonna 1999 alkanut epdedullinen  kehityssuunta  fosforin
tilavuuspainotteisissa pitoisuuksissa jatkui Enonselélld, mutta typen kesgaikaisissa pitoisuuksissa
ilmeni pientd taittumista. Kajaanseldlld fosforin tilavuuspainotettu pitoisuus oli maalikuussa

9 ug/l ja elokuussa 13 mg/l, miki oli noin puolet vuosien vastaavan ajankohdan 1991-2001
keskiméaérdisesti tasosta.
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Kokonaistyppipitoisuudet olivat kohoamisestaan huolimatta edelleen melko alhaisia. Typen ja
fosforin suhde oli korkeampi kuin edellisend vuonna: noin 26 (taulukko 8). Keskimiérdinen
suhde on suomalaisissa jérvissi yli 30, jolloin fosforin puute rajoittaa kasviplanktonin kasvua.
Vesijarved voi luonnehtia yhteisrajoitteiseksi, joskin fosforirajoitteisuus vuonna 2003 olj
1lmeistd.

Nakosyvyys oli elokuussa 2003 selvisti edellisvuotta parempi (kuva 14). Vuoden 1996 jilkeen
on ndkdsyvyys huonontunut vuotta 2000 lukuun ottamatta. Nakosyvyys on Vesijirvessid hyvi
rehevyyden ilmentdjd. Nakosyvyys on karkeasti puolet siitd syvyydesti, mihin asti valo tunkeutuu
ja missé kasviplankton pystyy yhteyttimazin. Talvella nékdsyvyyden vaihtelu johtuu jiin ja
lumen paksuuden vaihtelusta. Aiemmin myds levén runsas masrd Jjdén alla alensi nikdsyvyytti.
Kesilld levisamennus on Vesijarvessi merkittivin nékosyvyyden vaihtelun selittja.

3.1.3 Uimarantojen veden laatu vuonna 2003

Mukkulan, Enonsaaren ja Kankolan uimarantojen veden laatu tdytti uimaveden mikrobiologiset
laatuvaatimukset, muutoin paitsi Mukkulassa 3.7 ulosteperdisten kolimuotoisten bakteerien
osalta ja 28.8. ulosteperdisten streptokokkien osalta. Raja-arvot fekaalisille koliformisille
bakteereille on 500 kpl/dl, fekaalisille streptokokeille (enterokokit) 200 kpl/dl ja koliformisille
bakteereille alle 10000 kpl/dl (STMp 41/1999). Happamuuden arvot voivat olla pH 6-9.
(taulukko 9).

Taulukko 9. Lahden uimarantojen veden laatu vuonna 2003.
Lémpétila (vesi)  Koliformiset  Fek. koliformit  Fek. strepto- pH  Happi

°C bakteerit pmy/100 ml kokit mg/l
pmy/100 ml pmy/100 ml

Mukkula
15.05.03 42 17 6 7,3
04.06.03 10 28 5 8.5
18.06.03 35 41 14 7.6 9,2
03.07.03 19,3 750 780 52 7,6
09.07.03 44 13 10 )
16.07.03 23,1 260 160 120 8,3
30.07.03 23,7 4 500 48 34 7,8
14.08.03 93 60 58 7,8
28.08.03 1300 240 340 7,8
Enonsaari, Siesta
28.05.03 0 2 8,0
18.06.03 0 16 7,9
17.07.03 24,2 3 4 8,7
29.07.03 24,0 5 1 8,6
13.08.03 2 1 8,3
Kankola
28.05.03 9 3 7,5
11.06.03 12 20 7.7
24.06.03 51 45 8,0
10.07.03 18,2 11 7 7,8
23.07.03 7 2 8,5
06.08.03 15 11 7,7

20.08.03 31 28 755

2




3.1.4 Enonselan lampétilat

Lankiluodon ja Sataman syvinteiden ldmpdtilaa seurattiin jatkuvatoimisilla lampdtilamittareilla
eli loggereilla Lahden kaupungin valvonta ja ympiristékeskuksen ja Tutkimuslaboratorion
yhteistyona.

Lampéatilaloggerit  kalibroitiin laboratoriossa ennen jérveen vientid. Lihelli nollaa olevissa
talvildmpotiloissa oli kuitenkin epiluotettavuutta ja alle nolla-asteen limpétilat on kuvissa
korvattu arvolla 0. Tammikuussa loggereiden lampdtilat olivat 0,3 astetta korkeampia kuin
néytteenoton yhteydessd mitatut. Kuva-aineisto on Sataman osalta taydellinen ja sen loggereiden
syvyyksid muutettiin marraskuussa 2003 (liitteet 2 a ja b). Lankiluodon kuvista (liite 3 a ja b) on
valisyvyyksid jatetty pois. Loggerit rekisterdivét lampétilan joka 20. minuutti.

Eloluussa 2003 lampétilaero pinna ja pohjan vililld oli Lankiluodossa noin 9 °C ja Satamassa
5 °C. Tayskierto tapahtui tdydellisend Lankiluodossa vasta syyskuun lopulla, mutta S atamassa
vesipatsas oli tasaldmpdinen jo 29.8 (16 °C). Selvé jaidhtyminen alkoi 20. syyskuuta ja lokakuun
12. pdivén tienoilla vesipatsaan ldmpétila oli 10 °C. Lokakuun lopussa vesipatsas oli 3,6 °C.

Joulukuun 10. jadhtyminen voimistui ja 17. péivi tuli ja#peite. Talvella pohjan limpétila oli noin
2,5 °C. Lampeneminen alkoi huhtikuun alussa ja 3 °C koko vesipatsaassa saavutettiin 21.4.
Vesipatsas ldmpeni noin viiteen asteeseen ennen jdiden lopullista 14ht64 7.5. Tuolloin pinnassa
on 7 astetta ja pohjassa 4 -5 °C. Péillysveden lampétila kadvi 11-12 asteessa toukokuun 11. péivi
ja vesipatsaan lievd kerrostuminen oli havaittavissa. Tuulet sekoittivat 21. - 26.5. vesimassat
uudelleen. Kesékerrostuneisuus alkoi muodostua kesdkuun alussa.

3.2 KOMONSELKA
3.2.1 Happitilanne

Pirttiniemessd alusveden happitilanne oli huono tammi-maaliskuussa. Rautaa ja mangaania
vapautui pohjasedimentistd ja alusveden typpi oli ammoniummuotoista. M y6s fosforia 1iukeni
sedimentistd ja maaliskuussa se oli lahes tdysin fosfaattimuotoista. Kesilld kerrostuminen oli
heikkoa. Alhaisin alusveden hapen kyllédstysaste oli 58 % kesédkuun lopulla.

3.2.2 Rehevyystaso

Alkukesdstd Komonseldlld vallitsivat kultalevit, joita oli noin kolmannes biomassasta Myds
tarttuma- ja panssarilevid oli runsaasti, noin 15 — 20 % biomassasta. Kultaleviin kuuluvat
Pseudopedinella ja Dinobryon —lajit vallitsivat levdyhteisossid toukokuussa, mutta kesidkuussa
Pseudopedinella -1ajit korvautuivat Uroglena -lajeilla.

Piilevit esiintyivit runsaimpina juhannuksen jélkeen, jolloin Cyclotella sp. ja Tabellaria
flocculosa v. Aster olivat valtalajit. Heindkuussa kultalevistd esiintyi runsaasti Mallomonas
caudata —lajia ja nielulevistd Cryptomonas -lajeja. Piilevistd Aulacoseira granulata vallitsi
alkusyksyn levdyhteisod ja Asterionella formosa loppusyksyn.
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Pirttiniemessd kasvukauden keskimid#rdinen klorofyllipitoisuus, 8,5 pg/l, asettui mesotrofiaa
kuvaavalle tasolle (kuva 10). Korkeimmat klorofylli-a:n pitoisuudet, 11 pg/l, mitattiin elo- ja
lokakuun ndytekerroilla piilevien vallitessa kasviplanktonissa. Levibiomassaa Pirttiniemessé oli
keskimazrin 1937 mg/m’ (taulukko 12, kuvat 3 ja 9). Lokakuussa kasviplanktonia oli peréti
3 285 mg/m’.

Kokonaisfosforin pitoisuus oli syksylld 2002 pdsllysvedessd korkea, 25-30 pg/l, mutta
kevittalvella 2003 endd 10 pg/l. Loppuvuodesta fosforia oli jélleen noin 20 pg/l. Typen
pitoisuudet olivat alhaisia, 1990-luvun lopun tasoa (kuva 16). Avovesikaudella Pirttiniemen 1 m
typpipitoisuus oli keskimddrin 465 pg/l ja fosforin 19 pg/l. Vaikka kerrostuneisuus
Pirttiniemessi oli melko véhéistd niin tammikuussa alusveden fosforipitoisuus oli nelinkertainen
pintaan nidhden.

a-klorofyllin, kasviplanktonin biomassan ja fosforin pitoisuuden perusteella Komonselkd oli
mesotrofinen. Nikdsyvyys parani, mutta taso pysyi 70-80 —lukujen arvoissa (kuva 14).

Veden laatu oli rchevyytti ilmentivien parametrien suhteen samanlaista kuin Enonselalld
(taulukko 8). Koska Komonselkd on luonteeltaan ldpivirtausalue, eivdt rehevditymisen
vaikutukset ilmene sielldi yhtd voimakkaasti kuin Enonseldlld. Kesdkerrostuneisuutta ei
Komonseldlldi muodostunut. Veden laatu parani siirryttiessd virtaussuunnassa Siikasalmesta
Pirttiniemen kautta Vaaniansalmeen ja edelleen Kajaanseldlle. Siikasalmen vesi oli sameampaa,
typpipitoisuudet 100-200 pg/l ja fosforipitoisuudet yleensd 5-10 pg/l korkeampia kuin
Vaaniansalmen.

3.3 KAJAANSELKA

3.3.1 Happitilanne

Alusveden happitilanne muuttui tammikuussa Kajaanselén syvénteessd (34) heikosta huonoksi
35-39 m vililla. Kylldstysaste oli pohjassa endd 4 %. Maaliskuussa 25 m happitilanne oli heikko
ja syvemmilld huono. Kesdkuun lopulla 20 m syvemmailld happitilanne oli tyydyttiva, kun
kyllidstysaste laski alle 65 %:n. Heindkuussa tilanne oli vélttdvi ja elokuussa huono (kuva 8).
Tuolloin happea oli endi alle 2 mg/l (<20 %). Tdysin hapettomaksi Kajaanselédn syvinteen ei
havaittu vuoden 2003 aikana menneen.

3.3.2 Rehevyystaso

Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa, 953 mg/m3, oli vuoden 2002 tasoa. Maksimibiomassa
havaittiin kesdkuun alussa. Toukokuussa vallitsivat piilevét, joista runsaimpana esiintyivét
Stephanodiscus cf. hantzschi ja Aulacoseira islandica. My6s nielu-, tarttuma- ja kultalevid oli
runsaat 10 % biomassasta. Ennen juhannusta kultalevét alkoivat runsastua ja niitd oli vield
heindkuun lopulla yli 20 % levibiomassasta. Tarkeimmit alkukesdn kultalevilajit kuuluivat
Uroglena ja Dinobryon sukuihin, kun keskikesdlld Synura -suvun lajit menestyivét parhaiten.
Heinsikuun lopun nielulevimaksimin muodosti Cryptomonas sp. Piilevistd Asterionella formosa,
Cyclotella sp. ja Aulacoseira —suvut muodostivat elokuun valtalajiston. Lokakuussa néistd

ryhmistd Aulacoseira — suvun edustajat olivat vdhentyneet ja Melosira varians tullut tilalle
(taulukko 12, kuva 9).
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Korkein klorofylli-a:n pitoisuus, 5,7 pg/l, havaittiin Kajaanseldlld kesdkuussa (kuva 3).
Kasvukauden keskiarvo oli 4,3 ug/l. Tuotantotasoa kuvaavat indikaattorit olivat oligotrofiaa
ilmentdvilld tasolla (taulukko 8). P#illysveden (1m) kokonaistypen ja —fosforin ns.
minimiravinnesuhde oli Kajaanseldlld vuosikeskiarvona 30, mikd osoitti fosforin olevan
tuotantoa rajoittava ravinne. Maalis- ja elokuun havaitut ja tilavuuspainotetut fosforipitoisuudet
olivat tarkkailuhistorian alhaisimpia (kuvat 13 ja 17). Typen maaliskuinen pitoisuus oli
edellisvuosia  alhaisempi, mutta elokuinen entiselld tasolla. Kerrostuneisuuskausina
tilavuuspainotettu typpipitoisuus Kajaansel4lld oli noin 400 pg/l.

Kajaanseldlld kasviplanktonbiomassat kohosivat tasaisesti vuosina 1995-2001 oligotrofiaa
ilmentiviltd tasolta mesotrofiaa kuvaavalle tasolle. Positiivinen muutos ilmeni vuonna 2002
kasviplankton biomassan romahtaessa oligotrofisen jarven tasolle (kuva 10). Veden laatu suosi
edelleen piilevén kasvua ldpi kesén. Téstd seuraa vesialueen virkistyskdytolle haittaa verkkojen
ja rantakivien limoittumisena. Kunnostuskalastuksilla saataneen vihitellen ravintoverkon
rakennetta muutetuksi ja piilevien kasvua rajoitetuksi.

4. VEDEN LAADUN PITKAAIKAISKEHITYS
4.1 ENONSELKA

Enonseldn happitilanteen heikkeneminen viimevuosina on alueen tulevaisuuden kannalta
huolestuttavaa. Sisdinen kuormitus lisddntyy hapettomuuden seurauksena. Kun lisiksi
rantarakentaminen voimistaa ulkoista kuormitusta, ekosysteemin rakenne vinoutuu eikd sen
ennallistaminen ole helppoa. Mahdollisesti sddvaihtelut, ennen kaikkea tuulen kerrostuneisuutta
rikkova vaikutus, on ratkaisevin alkutekijd vuosituhannen vaihteen levikukintoihin. Tuuli
“kauhaisee” mukaansa ravinteita alusvedesti. Alusveteen ravinteita on vapautunut
hapettomuuden seurauksena sedimentistd, mutta my8skin hajoavasta kasviplanktonbiomassasta.

Satama 33:ssa (Myllysaari) lopputalven happitilanne on ollut joka maaliskuu vuodesta 1997
lihtien huono. Vuosina 1989-1996 vain vuoden 1994 hapettomuus oli yhtd paha.
Kesikerrostuneisuuskausilla happitilanne vaihtelee vuosien vililld voimakkaasti havaintopaikan
mataluudesta johtuen. Tuulisella ja sateisella sadlld vesimassat voivat sekoittua ennen
syystdyskiertoa. Alusveden happitilanne on elokuussa ollut vuoden 1989 jilkeen yhtd huono
(alle 7 %) kuin vuonna 2003 vain vuosina -91, -96, -97, 2001 ja 2002. Ravinteiden
vapautuminen sedimentistd voimistui 2000 -luvulla ensin kesilld, nyt my0s talvella (kuva 18).

Matalilla havaintopaikoilla vesi sekoittuu véhéisilldkin tuulilla ja kerrostuneisuuden syntyminen
estyy. Talvella laskeutuvan, happea kuluttavan aineen mé#érd on mataluuden vuoksi vidhiéinen ja
happitilanne pysyy hyvédni. Enonselédn kolmella syvimmilld havaintopaikalla on alusveden
happipitoisuudessa havaittavissa viimeisen vuosikymmen ajan aleneva trendi (kuvat 18-20).

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus laski jyrkdsti 1976, kun Lahden
yhdyskuntajitevedet ryhdyttiin laskemaan Vesijarven sijasta Porvoonjokeen. Sinilevikukinnat
jatkuivat 1980-luvun lopulle, jolloin ulkoisen kuormituksen vihentimisen ja tehokalastuksen
vaikutukset alkoivat niky&. Fosforipitoisuudet ovat olleet loppukesélld lopputalvea korkeampia
(kuva 12). Pitoisuusero oli 90-luvulla pieni, mutta 2000-luvulla vuodenaikaisero kasvoi vuoteen
2003 saakka. Typen laskeva trendi ké&ntyi vuoden 1997 jilkeen nousevaksi. Vuosi 2003
muodostanee typen pitoisuuskehitykselle uuden taitekohdan (kuva 13, vrt luku 3.1.2).
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Levin midrdd kuvaava klorofylli-a -pitoisuus laski tasaisesi vuodesta 1987 vuoteen 1994 asti,
jonka jdlkeen se pysyi hieman alle 10 pg/l tasolla. Viime vuosina niin maksimipitoisuuksissa
kuin avovesikauden keskiarvoissakin on ilmennyt nousua. Enonseldlld klorofyllin ja fosforin
pitoisuusvaihtelut ovat olleet hyvin samansuuntaisia (kuvat 11 ja 12). Kokonaisfosforipitoisuus
on FEnonseldlli meso/eutrofiaa ilmentdvilld tasolla. Alhaisen typpipitoisuuden ja
biomanipulaation ansiosta sekd klorofylli-a -pitoisuudet ettd kasviplanktonbiomassat ovat
pysyneet vuosia 1999 ja 2002 lukuun ottamatta viimeiset kymmenen vuotta mesotrofisena
pidettavilli tasolla (kuva 10).

4.2 KOMONSELKA

Komonselilld, jonne Enonseldn vedet luontaisesti virtaavat, veden laadun paraneminen ei ole
ollut yhti nopeaa kuin Enonseldlld, mutta lahtStilannekin oli sielld parempi. Péaillysveden
elokuinen fosforipitoisuus laski 1970-luvun puolivélin 50 pg/l tasolta puoleen, ja parina viime
vuonna ilmennyt pitoisuusnousu lienee taittunut vuonna 2003. Komonselélld on ajoittain etenkin
fosforipitoisuudessa huippuja, joiden alkuperd on todennékoisesti lahivaluma-alueella.
Happitilanne on Komonseldlld ajoittain mataluudesta ja veden vaihtumisesta huolimatta huono.
Kesalld 2003 kerrostuneisuus oli heikko ja lyhytaikainen, joten vesiston tila pysyi tavanomaista
parempana.

4.3 KAJAANSELKA

Kajaanselilld tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus on alentunut vuoden 1975 jélkeen
(kuva 12). Kerrostuneisuuskausien lopussa alusveden happitilanne on ollut viimeiset seitsemén
vuotta huonompi kuin aiemmin tarkkailujaksolla vuoden 1989 jélkeen. Aiempina kesind pohjan
happikylldstysaste oli 10-30 %, mutta viime vuosina sdénnéllisesti alle 10 % (kuva 20). Vield
selvempi happitilanteen huonontuminen on ollut kesdkerrostuneisuuskausien lopulla vélivedess.
Elokuun néytteiden hapen kylldstysaste oli 20 metrin néytteissd 5 - 8 % vuosina 1996-2001, kun
se vuosina 1989-1996 oli 15 %:n tasolla. Vuoden 2002 syyskuussa 5 % kylldstyneisyys ilmeni jo
15 metrissid. Vuonna 2003 elokuun tilanne oli suhteellisen hyvad kun 20 — 39 m kylléstysaste oli
15 - 17 %. Syvinteiden kohdalla merkittdvd osa laskeutuvasta aineksesta ehtii hajota jo
vajotessaan ja kuluttaa télldin happea.

Keskimiérdinen kasviplanktonbiomassa on kohonnut vuosien 1995-1997 oligotrofiaa
ilmentivaltd alle 1000 mg/m’ tasolta yli 1500 rng/m3 tasolle, joka ilmentdd mesotrofiaa.
Positiivinen muutos ilmeni vuonna 2002 kasviplanktonin biomassan romahtaessa takaisin
oligotrofisen jirven tasolle (kuva 10).
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5. ANKKURIN ALUEEN JA NIEMEN SATAMAN RAKENTAMISEN
VESISTOTARKKAILU

Sameus ja kiintoaine

Veden sameuden ja kiintoainepitoisuuden vuonna 2000 alkanut nousu taittui. Havaittu
kiintoainemaksimi oli elokuussa Kahvisaaressa 5,1 mg/l. Yleisesti Enonselédn kiintoainepitoisuus
oli 2 — 3 mg/l, miki on varsin alhainen arvo. Pohjan hapettomuuden seurauksena kiintoainesta oli
alusvedessi kerrostuneisuuskausina jopa 8 mg/l. Myds sameus lisdédntyi vastaavissa tilanteissa,
mutta pdillysveden arvot olivat alhaisia: p#fiasiassa alle 2 FTU. Enonseldan péillysveden
maksimi 5,6 FTU havaittiin Satama 33:lta lokakuussa. Satunnaisesti sameus lisdfintyi my®os
Kahvisaaren ja Vesijarven sataman alueella. Enonselédn ranta-alueiden ja selkédvesien sameus ja
kiintoainepitoisuus olivat samaa suuruusluokkaa (kuvat 21 ja 22, taulukko 11).

Kemiallinen hapenkulutus ja viriluku

Vesijirvi on kemiallisen hapenkulutuksen ja vériluvun perusteella dystrofialtaan
oligohumoosinen eli niukkahumuksinen jarvi. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot nousivat
lievisti 1990-luvulla, mutta vuosina 2002 — 03 trendi oli laskeva. Vuonna 2003 CODyy, -arvot
olivat keskimé#drin 4,5 mg/l (kuva 23, taulukko 11). Kasviplanktonbiomassat olivat Enonselélld
kesdlld 2003 pienempid kuin edellisvuonna, mikd osaltaan voi véhentdd kemiallista
hapenkulutusta. P4dllysveden vériluku oli 10 — 20.

Kokonaistyppi ja -fosfori

Vuonna 2003 péillysveden typen maksimi, 820 pg/l, mitattiin Lankiluodosta kesékuussa (kuva
24). Enonselidn ranta-alueilla keskiméaardinen typpipitoisuus oli 520 — 530 pg/l, miké oli samaa
tasoa kuin Enonseldn selkdalueilla, mutta suurempi kuin Komon- ja Kajaanseldlld. Typen
pitoisuudet kéantyivit uudelleen laskuun.

Kokonaisfosforin pitoisuudet laskivat 90-luvulla, ja vuosituhannen alussa ilmennyt nousu
ilmeisesti taittui vuonna 2003 (kuva 25). Enonseldn suurimmat fosforipitoisuudet, 34 pg/l,
mitattiin Kahvi- ja Kaksossaarista elokuussa, mutta pitoisuustaso ei poikennut Enonselén muista
alueista ratkaisevasti. Muutoinkaan fosforipitoisuuksissa ei ilmennyt alueellista eroa Enonselalla.

Kesdkerrostuneisuuskauden lopussa Isosaaren, Lankiluodon, Kiikkulan ja  Sataman
havaintopaikkojen hapettomista pohjasedimenteistd vapautui runsaasti fosforia, joka oli
syystdyskierron aikana kasviplanktonin k&ytossd. Enonseldlld oli runsaasti piilevdd vield
lokakuussa. Vuonna 2003 alusveden havaitut maksimit jaivit hieman edellisvuotta alhaisimmiksi
(suluissa v. 2002) Satama 33 havaintopaikalla mitattiin elokuussa tarkkailujakson korkein
fosforipitoisuus, 240 pg/l (540 pg/l) ja typpipitoisuus, 1500 pg/l (2500 pg/l). Lankiluodosta
mitattiin: 110 pgP/1 ja 1000 pgN/1 (580 pgP/1ja 2 000 pgN/) (taulukko 8). Fosforipitoisuuksien
nousu on parin viime kesédn aikana ollut huomattavaa (kuva 18).
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Rauta ja mangaani

Enonseldn paillysveden rauta- ja mangaanipitoisuuskissa ilmeni huomattavia alueellisia eroja:
korkeimmat pitoisuudet mitattiin Kahvisaaren alueelta, pienimmét Niemen satamasta
(taulukko 11). Huomattavaa edellisvuoteen verrattuna oli rauta- ja mangaanipitoisuuksien nousu
myds Enonselén selképisteilld. 2000 -luvulla pitoisuuksissa oli lievdd nousua (kuva 26). Vuonna
2003 mangaanin maksimi mitattiin Satama 33:lta toukokuun téyskierron aikaan. Mahdollisesti
mangaani oli sekoittunut alusvedestd kierron aikana péillysveteen, silld normaalia korkeampia
arvoja havaittiin myos Lankiluodosta (kuva 27).

Talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina syvénteiden (havaintopaikoilta 8, 10 ja 33) rauta- ja
mangaanipitoisuudet olivat korkeita. Mangaania vapautuu hapettomasta sedimentistd nopeammin
kuin rautaa. Vuoden 2003 alusveden havaittu maksimi oli Lankiluodossa 8 200 pgMn/I ja 19 000
ng Fe/l (taulukko 8).

Taulukko 11. Vesijirven havaintopaikkojen veden laatu 1 m niytteissd v. 2003. Havaintojen
mari (n) on koko vuodelta; analyysivalikoima vaihtelee néytekerroittain.

Hav.paikka n, kpl Sameus, Kiinto-  Johto- pH  Viri- COD-Mn Kok Kok. Rauta  Mang- Kloridi

FTU ainemgl kyky luku mg/l typpi  fosfori pg/l  aanipg/l mgl
mS/m pefl  pef

Kahvisaari 40 8 1.9 31 13,8 7,6 11 4.5 524 22 115 20 83

Kaksossaaret 43 5 1,6 2,3 13,6 7,6 13 4.4 518 21 83 33 83

Mukkula 7 5 1,7 2,5 13,8 7,6 12 4,5 534 23 86 19

V] satama 11 5 2,4 2,5 13,6 7.6 12 43 530 23 79 18

Niemen satama 3 5 1,4 2,6 13,8 7,6 11 4,2 524 23 75 18

Satamna 33 8 2,0 2,6 13,0 15 13 4,5 533 25 101 37 79

Kiikkula 8 4 22 13,3 74 10 4,1 523 23 133 47 79

Lankiluoto 10 11 1.4 2,5 12,9 7,7 11 4,5 552 22 91 32 8,0

Isosaari 6 4 1,8 13,1 74 11 4,4 525 24 114 46 7,7

Siikasalmi 23 4 2,1 13,5 7.5 10 4,2 530 24 105 39 79

Pirttiniemi 5 8 2,2 12,5 7,6 12 43 468 17 132 27 7,7

Vaaniansalmi 20 4 1,1 12,6 1.5 9 4,0 426 13 82 32 1

Kajaanselka 34 8 09 12,4 7.6 9 3.8 378 12 61 19 6,8

Laitialanselk4 4 8 1.4 11,8 7,6 9 4,1 446 13 88 32 6,7

Paimelanlahti 18 8 2,4 13,5 7.5 14 5,1 740 23 179 29 8,0

6. LAITIALANSELKA JA PAIMELANLAHTI

Laitialanselk4 ja Paimelanlahti olivat Vesijirvi II-projektin havaintopaikkoja. Niiden tulokset
raportoidaan aikanaan tarkemmin projektin omassa raportissa.

Laitialanselkd on avoin vesialue, jossa 17-18 m syvyistd vesialuetta on laajalti. Vesipatsas
kuitenkin kerrostui ja alusvesi oli lihes hapeton. Sedimentistd vapautui ravinteita, jotka
mahdollistivat voimakkaan levituotannon. Péillysveden fosfori- ja klorofyllitaso kuvasivat
keskirehevid, mesotrofista vesialuetta. Kasviplanktonin biomassa olikin ravinnetasoon nidhden
yllattavan suuri, 4 018 mg/m°> (v. 2002: 3 200 mg/m®). Kesi-heindkuussa nielulevét olivat
vallitsevia planktonbiomassassa (30-50 %). Elo-lokakuussa piilevien osuus oli yli 80 %
biomassasta (taulukko 12, kuva 9b).
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Paimelanlahdella maalikuinen alusveden happitilanne oli heikko (21 % kyllistysaste) ja
heindkuussa 27 %. Hapellisuudesta johtuen sisdinen kuormitus Paimelanlahden alueella oli
vihiistd. Typen pitoisuudet olivat toukokuussa huomattavan korkeita. Kokonaistypped oli 1300
pg/l, josta puolet oli nitraattimuotoista. Mahdollisesti typpi oli perdisin ldhivaluma- alueelta.
Ravmtelsuuden levituotannon ja kasviplanktonin biomassan 1 747 mg/m> (v. 2002: 2 800
mg/m®) perusteella Paimelanlahti oli mesotrofinen, kesirehevd vesialue. Sen pitoisuudet
vastasivat Enonselidn tasoa. Alkukesdstd kasviplanktonissa vallitsivat kultalevét ja kesdkuun
lopulla oli pieni piilevémaksimi. Keskikesalld nielulevdt olivat runsain leviryhmé ja
loppuvuodesta piilevit menestyivit jilleen parhaiten (taulukko 12, kuva 9a ja b).

7. YHTEENVETO

Vuonna 2003 Vesijarvestd johdettiin 2,16 milj. m’ vettd Porvoonjokeen. Maird kasvoi 10 %
edellisvuodesta. Juoksutus oli suurinta elokuussa. Johdetun veden méérd oli noin 0,3 %
Vesijirven tilavuudesta ja vastasi 2,0 senttimetrin vesikerrosta jarvessd. Laimennusveden otolla
ei sen vihdisyyden vuoksi voida osoittaa olevan vaikutusta veden laatuun jarvessd.
Merkittavampi vaikutus pitkélld aikavililld lienee Jalkarannan vedenotolla, miké vihentid
pohjavesien purkautumista Enonseldn lounaiskulmaan. Pumpatut vesimédrit kaantyivit vuonna
1999 nousuun. Vuonna 2003 Jalkarannan vedenottamon pumppaama vesiméaéri oli 5,47 milj. m’,
miki oli 6 % suurempi kuin edellisend huippuvuonna 1993.

Kymijarven voimalaitos otti Vesijarvestd 84,4 mil]. m° jaahdytysvettd. Joutjoen kautta
Vesijirveen johdetun lauhdeveden keskimadrdinen limmonnousu oli 7,3 °C. Jos koko
limpdenergia (2 877 TJ) olisi mennyt kerralla Enonselélle, sen limpétila olisi noussut 3.9°C.

Kasviplanktonia Vesijirvessd esiintyi edellisvuotta vahemman eiké sinilevéd ollut merkittdvid
masria. Enonselilld vallitsivat toukokuussa panssarilevit ja kesélld kultalevit. Piilevid esiintyi
runsaimmin juhannuksen jilkeen sekd syksylld. Piilevistd Asterionella formosa ja Tabellaria
flocculosa olivat yleisimmit. Lankiluodon kasviplanktonin biomassa oli keskiméirin
1 844 mg/m’, klorofylli-o pitoisuus 9,6 pg/l ja kokonaisfosforin pitoisuus 24 ng/l. Arvot
kuvasivat keskirehevii (mesotrofista) vesistdd.

Enonselin alusveden happitilanne oli huono kerrostuneisuuskausina ja ravinteiden seké raudan ja
mangaanin vapautuminen sedimentisté oli voimakasta. Tilavuuspainotetun kokonaisfosforin ja —
typen kesdaikaiset pitoisuudet laskivat, mutta talviaikaiset nousivat. Nékosyvyys parani.
Enonseldn uimarantojen veden laatu oli kahta havaintokertaa lukuun ottamatta hyvéd.
Lankiluodon alusvesi sekoittui kiertidneeseen pééllysveteen vasta syyskuun lopulla (21.9.).

Myllysaaren edustan (Satama 33) happitilanteen voimakas heikkeneminen viime vuosina voi
johtua rantarakentamisesta ja pohjavesien purkautumisen véhenemisestd.

Komonseldlld vallitsivat piilevit avovesikaudella 2003. Kulta- ja nielulevii esiintyi mainittavasti
vain alku- ja keskikesilld. Komonselkd oli mesotrofinen vesialue a-klorofyllin, kasviplanktonin
biomassan ja fosforin pitoisuuden perusteella. Nakosyvyys parani hieman. Talven
lampdtilakerrostuneisuuden  aikana ravinteita vapautui sedimentistd kesdd enemman.
Ravinnepitoisuudet laskivat, mutta alue oli edelleen luokiteltavissa keskirehevaksi
(mesotrofiseksi).
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Kajaanselilld pédllysveden elokuinen typpipitoisuus nou51 mutta muutoin ravinnepitoisuuksissa
ilmeni laskua. Kasviplanktonin biomassa oli 953 mg/m’ , eli vain %- % muihin selkévesialueisiin
verrattuna. Alue oli tuotantotasoltaan karu, oligotrofinen. Kajaanselédn syvénteen happitilanne oli
huono loppukesilld, kun 20 m alapuolella happikylldstys oli endd 15 %. Edellisvuosina
kyllastysaste on ollut vain 5-10 %, joten kokonaisuutena tilanne oli parempi. Hapellisuus vihensi
jdrven sisdistd kuormitusta. Tilavuuspainotettu fosforipitoisuus aleni Kajaanseldlld.

Tuotantotasoltaan Vesijirvi on mesotrofinen eli keskirehevé. Typpipitoisuudet voisivat yllapitéd
huomattavasti suurempaa kasviplanktontuotantoa, mutta fosforin véhyys rajoittaa kasvua.
Piilevien valta-asema loppukesin ja syksyn kasviplanktonlajisto palautui vuonna 2003. Yleiseltd
kéyttokelpoisuusluokitukseltaan Enonselkd on tyydyttdvd ja Komonselkd sekd Kajaanselké
hyvii.

Keskim#drin Vesijirven lm n#ytteiden ainepitoisuudet olivat alhaisempia vuonna 2003 kuin
vuonna 2002. Lankiluodosta Komonselille siirryttdessd typpipitoisuus aleni 15 % ja
fosforipitoisuus 22 %. Komonseléltd Kajaanselille siirryttdessa fosforipitoisuus aleni 31 % ja
typpipitoisuus 19 %. Kasviplanktonbiomassa kasvoi Enonseldlti Komonseldlle noin 5 % mutta
pieneni Komonseldltd Kajaanseldlle noin 50 %. Vesijarvi II-projektin seurantakohteista
Laitialanseldn kasviplanktonin biomassat olivat erittdin korkeita; keskiméérin 4 018 mg/m’ , kun
taas Paimelanlahden biomassa, 1 747 mg/m oli Enonselén tasoa.

Lahden ranta-alueiden rakentaminen on p#fosin saatu p#itokseen. Kaupungille on asetettu
velvoite tarkkailla alueen rakentamisen vesistévaikutuksia jélkitarkkailuna vuoden 2006 loppuun
saakka. Jdlkitarkkailun nivominen paremmin alueen muihin tarkkailuihin mm. seurannan ja
raportoinnin osalta antaa selkedmmén kuvan Enonselén tilasta. Pdillysveden sameuden ja
kiintoainepitoisuuden nousu Enonseldlld taittui, mutta syvénteiden hapettomuus lisisi alusveden
sameutta. Rauta- ja mangaanipitoisuudet nousivat sekd ranta- ettd selkdvesialueilla. Ne voivat
olla periisin alusvedestd tai valuma-alueelta tulleista huuhtoumista. Fosforin pitoisuusnousut
syvénteissi ovat selvemmin sidoksissa alusveden hapettomuuteen.

Lahdessa, 28.07.2004

/’>M. e (Fonan e

Mikko Oksanen
laboratorion varajohtaja

Paula Viirdnen
limnologi
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Kuva 7. Happi- ja lampétilaprofiili Satamassa (33) vuonna 2003.



Taulukko 12. Kasviplanktonbiomassa ja eri leviryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 2003.
(velvoitetarkkailun ja Vesijirvi Il -projektin aineisto)
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ENONSELKA (10, Lankiluoto)  mg/m %

1505. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10. 15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 129 34 2 142 115 241 15 7 0 4 10 12
Cryptophyceae (niclulevit) 129 30 1186 484 196 148 15 6 39 14 17 7
Dinophyceae (panssarilevt) 355 91 73 95 28 3 43 19 2 3 2 0
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 30 68 23 53 6,4 0 <+ 14 1 2 1 4]
Chrysophyceae (kultalevit) 81 171 50 2060 109 33 10 36 2 59 9 2
Bacillariophyceae (piilevit) 14 39 1503 278 557 1512 2 8 50 8 48 72
Euglenophyceae (silmilevit) 0 0 17 25 14 7,5 0 0 I 1 1 0
Chlorophyceae (viherlevit) 18 11 124 279 124 107 2 2 4 8 11 5
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0 0 7 31 5 7,5 0 0 0 1 0 0
Muut* 80 29 31 34 18 28 10 6 1 1 1 1
Yhteensi 835 473 3015 3481 1172 2086 100 100 100 100 100 100
2003 keskiarvo 1844
KOMONSELKA (5) mg/m’ %

15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10. 15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 8 17 3 28 181 23 1 1 0 3 7 1
Cryptophyceae (nielulevit) 69 222 213 379 128 163 7 11 15 34 5 5
Dinophyceae (panssarileviit) 151 341 52 43 17 30 I5 16 4 4 1 1
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 173 415 104 58 9 6 17 20 7 5 0 0
Chrysophyceae (kultalevit) 287 776 250 348 151 30 29 37 18 31 6 1
Bacillariophyceae (piilevit) 80 124 564 28 1877 2972 8 6 41 2 69 920
Euglenophyceae (silmilevit) 31 1 0 96 51 0 3 0 0 9 2 0
Chlorophyceae (viherlevit) 0 39 100 104 267 23 0 2 7 9 10 i
Conjugatophycece (yhtymilevit) 0 0,8 22 14 B 3,2 0 0 2 1 0 0
Muut* 208 165 83 17 42 34 21 8 6 2 2 1
Yhteensa 1006 2100 1390 1115 2726 3285 100 100 100 100 100 100
2003 keskiarvo 1937
KAJAANSELKA (34) mg/m’ %

15.05. 04.06. 30.06. 2807. 27.08. 20.10. 15.05. 04.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 42 115 1,4 12 63 8 8 6 0 2 6 2
Cryptophyceae (nielulevit) 71 75 35 208 139 77 13 4 3 39 14 16
Dinophyceae (panssarilevit) 24 341 117 31 46 38 4 19 9 6 5 8
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 65 136 55 93 10 4 12 7 4 18 1 1
Chrysophyceae (kultalevit) 81 727 566 122 154 24 15 40 42 23 16 5
Bacillariophyceae (piilevit) 183 323 503 1 404 285 34 18 37 0 42 59
Euglenophyceae (silmilevit) 0 0 0 0,0 1 5 0 0 0 0 0 1
Chlorophyceae (viherlevit) 6 10 38 45 128 27 1 1 3 9 13 6
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0,5 0,0 2,8 2,3 31 32 0 0 0 0 0 1
Muut 67 107 43 16 26 10 12 6 3 3 3 2
Yhteensi 538 1834 1360 530 973 480 100 100 100 100 100 100
2003 keskiarvo 953
LAITIALANSELKA (18) mg/m’ %

15.05.  02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10. 15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 14 13 15 143 534 43 0 1 0 6 7 1
Cryptophyceae (nielulevit) 338 303 1992 1140 338 260 9 28 51 44 4 5
Dinophyceae (panssarilevit) 945 120 80 36 15 25 26 11 2 1 0 1
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 577 107 23 136 10 16 16 10 1 5 0 0
Chrysophyceae (kultalevit) 950 282 268 681 246 290 26 26 7 27 3 6
Bacillariophyceae (piilevit) 282 187 1276 83 6462 4107 8 17 33 3 81 83
Euglenophyceae (silmilevit) 0 0 32 2 65 0 0 0 1 0 1 0
Chlorophyceae (viherleviit) 38 12 152 251 259 141 1 1 4 10 3 3
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0 0 12 19 8 12 0 0 0 1 0 0
Muut (Monadi) 501 63 27 72 38 83 14 6 1 3 0 2
Yhteensi 3630 10874 3876 2562 7975 4977 100 100 100 100 100 100
2003 keskiarvo 4018
PAIMELANLAHTI (4) mg/m3 ok %

15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10. 15.05. 02.06. 30.06. 28.07. 27.08. 20.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 8 257 10 12 92 11 0 8 1 1 4 2
Cryptophyceae (nielulevit) 174 267 178 397 145 163 9 8 13 44 6 23
Dinophyceae (panssarilevit) 333 90 225 62 28 43 18 3 16 7 1 6
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 179 235 31 81 16 4 10 7 2 9 1 1
Chrysophyceae (kultalevit) 1005 1613 361 219 245 33 54 51 26 24 10 5
Bacillariophyceae (piilevit) 23 385 471 19 1735 377 1 12 34 2 70 54
Euglenophyceae (silmileviit) 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceae (viherlevat) 40 73 70 85 160 50 2 2 5 9 6 i/
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0 3 3 4 6 1,6 0 0 0 0 0 0
Muut (Monadi) 100 250 36 18 38 17 5 8 3 2 2 2
Yhteensi 1861,3 3172 1384 899 2466 699 100 100 100 100 100 100
2003 keskiarvo 1747

*) Monadi, Craspedomonadina, Prasinophyceae, Xanthophyceae
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Kuva 9a. Kasviplanktonin biomassa (mg/m>) Enon-, Komon -ja Kajaanseldlla v. 2003
(velvoitetarkkailun aineisto).
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Kuva 9b. Kasviplanktonin biomassa (mg/m3) Paimelanlahdella ja Laitialanseldlld v. 2003 (Vesijérvi II-
projektin aineisto).
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Pirttiniemessd 1 m:n syvyydessd vuosina 1976-2003.
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Kuva 17. Kokonaisfosfori- ja kokonaistyppipitoisuudet talvi- ja kesékerrostuneisuuskauden lopussa
Kajaanseldlld 1 m:n syvyydesséd vuosina 1989-2003.
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Kuva 18. Kokonaisfosforin, -typen ja hapen pitoisuus talvi- ja kesikerrostuneisuuskauden lopussa
Satama 33:1la (Myllysaari) 1 m pohjan yldpuolella vuosina 1992-2003.
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Kuva 20. Lankiluodon ja Kajaanseldn happikylldstys 1 m pohjan yldpuolella vuosina 1990-2003.
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Kuva 21. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen sameus yhden metrin syvyydessd vuosina 1990-2003.

36



=

g it
S89 B
i55552
SRR EN

LS

T i
o ©

1
o
—

(wy ‘1/3ux) sureojurryy

Iy

Kuva 22. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen kiintoainepitoisuus yhden metrin syvyydessé vuosina 1990-2003.
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Kuva 25. Niemen sataman ja Ankkurin alueen kokonaisfosforin pitoisuus yhden metrin syvyydessé vuosina 1990-2003.
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Kuva 26. Niemen sataman ja Ankkurin alueen rautapitoisuus yhden metrin syvyydessd vuosina 1990-2003.
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Kuva 27. Niemen sataman ja Ankkurin alueen mangaanipitoisuus yhden metrin syvyydessé vuosina 1990-2003.
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