LAHDEN VALYORTA- J
YMPARISTgKESKUSA

VELVOITETARKKAILUN VUOSIRAPORTTI 21 07 2005
LV Lahti Vesi Oy, Lahti Energia Oy, Lahden kaupunki

K00y-030/y
f

VESIJARVEN TILA VUODEN 2004
HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

Niemenkatu 73 C, puh. 03 8114 130
; TUTKIMUSLABORATORIO 15 140 LAHTI fax 03 8114 151
Lahden tiede- Ja yrityspuisto Oy



SISALLYS

L 2
1.1 VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT ..ot eeeeeees e e s seee e 4
1.2 LAIMENNUSVEDEN JA POHJAVEDEN OTTO.....ccotevevriemeecstseessesssseesseessesessseseseeeens 4

21, A om0 9S8R5 mmdid 0 on SRS AR e 6

3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU ....coovveviiscesicncesssisssessssessssesesssssssssssessassesss T
3.1 ENONSELKA........cvotiveennemiinsesrineesessnss s ssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssonssssssossssssssssasoss 8
311 HAPPITIIANNE ..........ovoioeieeeeiieieieeeeese ettt ettt eeseseeen 8
3.1.2 REREVYYSIASO ...ttt ettt s et ee st en st ann 8
3.1.3 Uimarantojen veden 1aatu VUONNG 2004 .............c.ccocoeeermreerereeereeresesrereesesseesseseeeseesserans 12
3.1.4 EROnSeldn IAMPOTIIAL ...........ocoovovriieeiaiioeeeeoeeee e enee s 12
3.1.5 Jidhdytysveden purun IGMpSTIAVAIRUIUS ..............c..ceveeeeereeeeeeeeeeeeeeeeer e 14
3.2 KOMONSELEA .iss65115555655535500arrmssessssssassassassrtsssasonssses susesssensoresssensssesssnmossssuasrosssmmissaess 16
3:2id HAPDUEIANIG cuousinissisissarsnsiinmms srsnmmseesmeysmpssnsrarss cosssasssesassassss s msassssmsrmomsusssmsaa pesasitss 16
IR T L S 16
3.3 KATARNSELE A oc.scusmsusmmmussuamsassssnsss st siassssasssssssmonsasssssensasssnsiinsiunsase 17
B3 H D DL ANIIE s voessmens s s D S T AR RS U e e B SAA 17
AR D WO 17

4. VEDEN LAADUN PITKAATKAISKEHITYS ..ouvuruermerseonssenssnssessensessesssnsosssssssssssssssssses 18
4.1 ENONSELKA........ooiciiiaminiciinnneessiesssseeesss s eeseee e eese e esess e eeeee oo 18
4.2 KOMONSELKA .......cooemririainiirmnnecsnnesssss oo ssse s eeeeeeeese oo sesesseeeees e 19
4.3 KATAANSELKA ......ooooiteiieeierieseeteeesee oot es s seee s seees s s eeees et etese st eeees e 19

S. ANKKURIN ALUEEN JA NIEMEN SATAMAN RAKENTAMISEN

VESISTOTARKKATILU....cooutmmmesesssnsssesssssssssssmnmssssssssssnnsssssssnsssssssssssssssssssnneesssssssssssssssnassseess 20

6. LAITIALANSELKA JA PAIMELANLAHTL.c...ouvureveevssesseensesesessesnasessesssssssessessssssssessssses 21

L CEE et B3 Lot G IS B R O —— 22

L YHEEENVETLD voovnmomaussmmorssims i s i s s s 22

Kirjallisuus

Jakelu

Kuvat 8-24 (sivut 25-38)
Liitteet:

Liite 1. Vesijarven velvoitetarkkailujen analyysitulokset 2004.

Liite 2. Kasviplankton Vesijérven runkopisteilld 2004 (taulukko)

Liite 3. Kasviplankton Vesijarven runkopisteilld 2004 (kuva)

Liite 4. Kasviplankton Laitialanselilld 2002-2004.

Liite 5. Kasviplankton Paimelanlahdella 2002-2004.

Liite 6. Kymijérven voimalaitoksen tehostetun limpétilaseurannan aineisto 2004.
Liite 7. Sataman lampétilagraafi 15.8.2003 — 2.6.2005.

Liite 8. Lankiluodon limpétilagraafi 15.8.2003 - 2.6.2005.



1. JOHDANTO

Tahén Vesijdrvitarkkailun vuoden 2004 vuosiyhteenvetoon on koottu tulokset kolmesta
velvoitetarkkailusta. LV Lahti Vesi Oy:1l4 on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen
vaikutusta, Lahti Energia Oy:ll4d (ennen 1.1.2004 Lahden Lampovoima Oy) Kymijérven
voimalaitoksen jadhdytys- ja jétevesien vaikutusta ja Lahden kaupungilla Ankkurin ja Niemen
sataman rakennustdiden vaikutusta Vesijérven veden laatuun. Vuoden 2004 velvoitetarkkailun
suorituksesta vastasi Lahden Tutkimuslaboratorio.

LV Lahti Vesi Oy:ll4 on jitevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 7.5.2004, taltio 1020
drno:t 3404, 3405 ja 3406/1/03), joka edellyttdd myds laimennusveden johtamista
Porvoonjokeen siten ettd Porvoonjoen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on aina vihintidn 1
m”/s ilman Lahden kaupungin jétevesivirtaamaa. LV Lahti Vesi Oy:n laimennusveden oton
tarkkailu perustuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla péstokselld n:o 4198
vahvistamaan Ité-Suomen vesioikeuden padttkseen n:o 13/Va II/86 (10.2.1986). Luvan saajan
on tarkkailtava veden ottamisen vaikutusta Vesijirvessi ja Vigksynjoessa.

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen jaahdytys- ja jétevesien tarkkailu perustuu Iti-
Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan piitokseen n:o 36/I11/89. Itd-Suomen vesioikeuden
15.4.1999 antaman uuden péitoksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna
2000.  Seurantavelvoite toteutuu mikali limpétilan nousu lauhduttimissa  ylittdd
vuorokausikeskiarvona 12 °C tai tuntikeskiarvona 8 °C. Seuranta kisittdd purkuvesiston
lampotilan mittaukset ja biologisen seurannan. Vuonna 2004 seuranta toteutettiin erillisen
ohjelman mukaan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004a).

Lahden kaupungille my6nnettiin lupa Vesijirven tiyttimiseen ja ruoppaamiseen sekid
laitureiden rakentamiseen Ankkurin alueella Iti-Suomen vesioikeuden péétdkselld n:o 101/91.
Tarkkailuohjelma on hyviksytty 25.6.1985. Tyét paittyiviit téyttimisen, ruoppauksen ja
laiturien rakentamisen osalta 31.12.2002. Hdmeen ympiristokeskus velvoitti kirjeelldn
YLO/val/71A/02 0395Y0617 kaupungin jatkamaan tarkkailua vuoden 2006 loppuun.

Tdssd vuoden 2004 yhteenvedossa ksitellddn suppeasti myds Vesijérvi [I-projektin tuloksia.
Hankkeen puitteissa néytteitd otettiin Laitialanseléltd ja Paimelanlahdelta. Vesijirven ns.
runkopisteisiin kuuluvat Kajaanselkd, Pirttiniemi Komonselélld ja Lankiluoto Enonseldlld
(taulukot 1 ja 6; kuva 1, liite 1).

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

Enon-  Paimelanlahti- Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijirvi
selka Vihiselkd selkd selkd selkd

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 63 181

‘saarirantaa 31 km
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Kuva 1. Vesijirven vesistétarkkailujen havaintopaikat



1.1 VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

Kymijérven voimalaitos tuotti vuonna 2004 kaukolimpsenergiaa 1 176 GWh ja
sdhkdenergiaa 1 156 GWh, josta 293 GWh eli 25,3 % oli lauhde-energiaa. Polttoaineena
kéytettiin 301,9 kt kivihiilts, 91 milj. m’> maakaasua ja 1 t kevyttd polttosljyi. Kaasutetun
polttoaineen méaérd oli 103,7 kt.

Vesijérvestd otettiin vuonna 2004 yhteensd 78 073 100 m’ jaihdytysvetts. Vesi johdettiin
lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin Vesijirveen. Lauhduttimessa keskiméaériinen
lampétilan nousu oli 6,5 °C vuonna 2004. Jos limpdkuorma olisi siirretty kerralla vesistoon,
olisi se nostanut Enonseldn alueen ldmpétilaa 3,4 °C ja koko Vesijirven lampétilaa 0,9 °C.
Edellisiin vuosiin verrattuna jaghdytysvesimé#rs, limpoenergiamidri ja arvioidut limpétilan
nousut olivat samaa suuruusluokkaa. Kevittalvella limmin vesi sulatti jdit ensiksi
Kahvisaaren ja Harvasaaren viliselti ranta-alueelta. Kahvisaaressa korkein havaittu veden
lampdtila 1,3 m syvyydessd oli 26,4 °C 11. elokuuta (vrt luku 3.1.4).

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensi noin 3 600 m’ (2003: 9500 m), johdettiin
viivéstysaltaiden kautta Joutjokeen. Oljypitoisuus oli neljilld mittauskerralla alle 0,1 mg/1.

Taulukko 2. Kymijarven voimalaitokselta vesistoén johdettu jashdytysvesikuorma ja sen
arvioitu vaikutus Vesijarvessi

Vuosi  Jddhdytys- Keskim.lt  Vesistéon Enonselén Koko Vesijdrven
vesimaard, nousu johdettu lampétilan lampétilan
milj. m3  lauhdutimessa, energia, TJ nousu, °C nousu,°C
+€
2001 68,7 5,9 2072 2,8 0,7
2002 59,7 5,1 1623 2,2 0,6
2003 84,4 7,3 2 877 3,9 1,0
2004 78,1 6,5 2533 3,4 0,9

1.2 LAIMENNUSVEDEN JA POHJAVEDEN OTTO

LV Lahti Vesi Oy johti vuonna 2004 Vesijarvesti 2,1 milj. m® laimennusvetti Porvoonjokeen
riittdvén happipitoisuuden ja virtaaman ylldpitimiseksi. Laimennusveden miird viheni 4 %
edellisvuodesta (taulukko 4). Juoksutus oli suurinta elokuussa, jolloin laimennusvetti virtasi
lahes 1,5 milj. m°. Johdetun veden misri oli 0,31 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi 1,9
senttimetrin vesikerrosta jérvessd. Laimennusveden otto ei vaikuta suoraan vedenkorkeuksiin,
koska Vesijarved sadnnostellddn Vidksynjoessa. Vesijirven vedenpinta oli alkuvuodesta 2004
léhelld ajankohdan keskivedenkorkeutta, mutta kesilld poikkeuksellisen korkea sateisuudesta
johtuen. Viidksysti elokuun 2.-3. pdivé mitattu korkein vesipinta oli 81,68 m (NN) (kuva 2).



Taulukko 3. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut vesimérit vuosina 1991-2004.

Vuosi 10° m*/a 10* m*/a

Laimennusveden miiri
1991 10 030
1992 8037 12000 t—
1993 8 299 10 000 -
1994 8 634 8 000 LJ'
1995 3426 6 000 \
R =
1998 2751 2000 g s
1999 2789 O = o - . LT T
2000 1381 & & S ) & = S
2001 2340
2002 1955
2003 2160
2004 2076

Eteldisen Enonseldn veden laatuun vaikuttaa merkittdvésti rantarakentaminen ja Jalkarannan
vedenotto. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla vyShykkeelld ei ole juurikaan
luonnontilaista litoraalialuetta, jolla olisi merkittivé ravinteita sitova vaikutus. Jalkarannan
vedenottamon vesima#rdt ylittdvat muodostumisalueelta kertyvin pohjaveden mé#drdn, joten
Vesijdrvestd imeytyy vettd vedenottamon suuntaan ja luonnollinen pohjavesien purkautuminen
alueelle on vahentynyt. Vuonna 2004 vedenotto oli 22 % pienempi kuin edellisvuonna ja
tasoltaan samaa suuruusluokkaa kuin vuosituhannen vaihteen vedenotto (taulukko 4, L'V Lahti
Vesi Oy 2005).

Taulukko 4. Jalkarannan vedenottamon vedenotto vuosina 1991 — 2004.

Vuosi 10°m%*/a  m3/d m3/a
1991 4 865 13 330 5500

1992 4895 13410 5000 45 -

1993 5145 14100 \

1994 5129 14050 4200 x/\,\ o b
4000 _

1995 4787 13 120 i

1996 4 969 13 610 3 500 T T T T T T T T T I T T ™

1997 4455 12210 2902388583838¢8¢8
SO OO OO O O O O

1998 4526 12 400 e e B B B I s IS IS B S e

1999 3926 10 760
2000 4109 11 260
2001 4287 11 750
2002 4991 13 670

2003 5473 14 995
2004 4273 11 707
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Kuva 2. Vesijirven keskivedenpinnan korkeus Vidksyss.

2. SAA

Vuosi 2004 oli ldmpdatiloiltaan keskiméiirdinen, mutta sademésrd oli poikkeuksellisen korkea.
Valtaosa sateista tuli loppuvuodesta. Tammi - maaliskuun sademiéra, 114 mm, oli normaali eiki
limpdtiloissakaan ilmennyt kuin noin asteen eroja vertailujaksoon nahden. Huhtikuu oli 1dmmin
ja kuiva, mutta jo toukokuussa Launeelta mitattu sademiiri oli lihes kaksinkertainen vuosien
1971-2000 keskiarvoon néhden. Keséd-elokuun ldmpétilat olivat tavanomaiset, mutta sadem@sri,
376 mm, oli 77% suurempi kuin vertailujaksolla. Heinikuussa vettd tuli yli kaksi kertaa
normaalia enemmén. Syyskuussa oli normaalia limpimampa ja pakkaset alkoivat marraskuussa.
Loka-joulukuun sadem#ird oli yhteensd 159 mm, kun vertailujaksolla sadesumma oli 176 mm.

Vuoden sademiird oli 190 mm enemmén kuin vuonna 2003 ja 156 mm enemmaén kuin vertailu-
jaksolla. Lahden alueen keskildmpdtila oli 0,5 astetta keskimiirdistd korkeampi (taulukko 5).
Syksylld 2003 Vesijarvi jédtyi joulukuun 17. pdivd, Kevadlld 2004 jast 1ahtivit Enonseldltd 26.4.
Syksylld 2004 pysyvi jafipeite Vesijarveen tuli marraskuun 25. p#ivi. Suurista sademasristd
johtuen Vesijarven pinta oli loppuvuodesta normaalia korkeammalla (kuva 2).

Taulukko 5. Keskildimpétila ja sadanta Lahdessa vuonna 2004 seki pitkilla aikavililla.

Kuukausi Lampétila °C Sadanta mm
2004 2003 1971-2000 1961-1990 2004 2003 1971-2000 1961-1990

Tammi -8,5  -11,7 -6,8 -8,4 38 39 44 43
Helmi -5,8 64 -7,3 -8,2 42 9 33 31
Maalis -1,8  -14 -2,9 -3,6 34 5 33 33
Huhti 3,8 22 2,8 2,6 4 24 32 36
Touko 9,4 10,3 9.9 9,8 63 82 36 39
Kesd 12,7 12,8 14,6 14,7 112 60 56 50
Heind 16,4 20,0 16,6 16,3 162 67 75 75
Elo 15,7 153 14,6 14,5 102 63 82 88
Syys 11,7 10,3 g1 9.3 74 29 65 72
Loka 4,3 3,0 42 5.3 44 109 64 63
Marras -1,2 1.9 -0,8 2,4 49 40 61 a9
Joulu -1,9 21 -4,8 -2,5 66 73 51 54

v. 2004 4,6 4,5 4,1 4,4 790 600 634 643




3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Vuoden 2004 néytteet otettiin Lahti Vesi Oy:n ja Lahden Limpévoima Oy:n yhdistetyn
vesistétarkkailuohjelman ja Lahden kaupungin Ankkurin alueen ja Niemen sataman
rakentamisen vesistdvaikutusten tarkkailuohjelman mukaisesti (Lahden kaupungin valvonta- ja
tutkimuslaboratorio 1992, Lahden Tutkimuslaboratorio 2000). Rakentaminen pédttyi vuoden
2002 lopussa, mutta Hdmeen ympiristokeskus velvoitti kaupungin seuraamaan vesiston tilaa
vuoden 2006 loppuun saakka. Lisdksi ndytteitd otettiin Vesijarvi [I-projektin puitteissa
Laitialanselltd ja Paimelanlahdelta (taulukko 6, kuva 1, liite 1).

Kemiallisten analyysien liséksi (liite 1) Lankiluodosta, Pirttiniemestd ja Kajaanselaltd sekd
Paimelanlahdelta ja Laitialansel&ltd mééritettiin kasviplankton (taulukko 12, liitteet 4 ja 5)

Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jadhdytysvesien lampokuormituksen vaikutusta
seurattiin 16.6.-30.6. ja 13.8.-29.9.2004. Kes#lle 2004 laadittiin erillinen seurantaohjelma.

Taulukko 6. Néytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2004. Lyhenteet viittaavat
analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea, N=Niemen ja Ankkurin tarkkailu, chl=klorofylli-a.
Touko- ja lokakuun néytteet otetaan tiyskierron jalkeen.

Asema N:o Tammi | Maalis Touko Kesid Heind Elo Loka
Toteutunut, pvm 26.1. 1 15-163.117.5. 31.5.! 7-86. 21.6. 286. 1 147. 267 9.8. 23.8. t 6.10.
v, 2004

ENONSELKA

Lankiluoto 10 LN LN L S LN S L S L S LN LN
Satama* 33 LN LN L LN L L 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 ) LN
Kahvisaari# 40 N LN S N S S S LN N
Vesijirven N N N N N
satama 11

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
*) VESUARVI [I-PROJEKTIN NAYTTEENOTTO

Laitialanselké 4 L L L L L I L L
Paimelanlahti 18 L L L L L L L L




3.1 ENONSELKA
3.1.1 Happitilanne

Syksylld 2003 Enonselké ehti hapettua melko hyvin ennen jaitymistd (17.12.03). Lokakuussa
Lankiluodosta todettu hapen kylldstysaste oli 91 %. Lankiluodon syvinteen happitilanne oli
tammikuussa 2004 edellisvuotta parempi, kun pohjassa kyllistysaste oli 15 %. Maaliskuussa 20
m néytteessd happea oli endd 0,3 mg/l (2 % kyll4styneisyys) (kuva 3). Lankiluodon syvinteeseen
tdyskierto ulottui vasta 23.toukokuuta , miki selittdd 17. toukokuuta todetun alhaisen alusveden
hapen kylldstysasteen, 77 % (vrt. luku 3.1.4). Alkukesilld limpétilakerrostuneisuus kehittyi
nopeasti ja 28. kesdkuuta hapen kylldstysaste oli enéi 3 %. Heikoin todettu tilanne oli elokuun
lopulla, kun 20 metrissi happea oli end# 0,2 mg/l (2 %). Happitilanne oli parempi kuin elokuussa
2003, jolloin happea oli 10 m ndytteessd endd 1,0 mg/l (10 %). Lokakuun alussa alusvesi oli
lammintd, 11,8 °C ja kylldstysaste vain 88 %.

Isosaari 6:ssa alusveden happitilanne oli maaliskuussa heikko (21 % kylldstyneisyysaste).
Elokuussa vesipatsas oli jo kiertdnyt ja hapen kylldstyneisyys hyvd 90 %. Satama 33:n
(Myllysaaren) ja Kiikkulan syvinteissd happea oli talvikerrostuneisuuden aikana pohjassa noin
0,5 mg/l. Satama 33:ssa kesékerrostuneisuuden muodostuminen oli havaittavissa jo kesékuussa.
Kerrostuneisuus oli vahva vield heinfikuussa, mutta elokuussa Satama 33:n alusvesi saanut jo
happitdydennystd: kylldstysaste pohjassa oli 7 % (kuva 3). Kiikkulan syvénne oli vield hapeton.

Alusveden hapettomuuden takia pohjasedimentistd vapautuu rautaa, mangaania ja ravinteita
(taulukko 7). Hapeton alusvesi on ionien ja kiintoaineen tummaksi varjdiméii ja sameaa.
Tammikuussa 2004 aineiden vapautuminen oli havaittavissa lievdnd Lankiluodossa.
Maaliskuussa pohjan ainepitoisuudet olivat jo selvisti kohonneet, mutta vield elokuuta
pienempid. Kiikkulasta mitatut ainepitoisuudet olivat Lankiluodon tasolla. Satamassa alusveden
tila oli heikoin heinfkuussa (vrt liite 1). Isosaaressa kesdkerrostuneisuus oli elokuun lopulla jo
purkautunut, ja sen heikoin tilanne jéi siten toteamatta. Lankiluodon syvinteesti todetut
suurimmat fosfori- ja mangaanipitoisuudet olivat kesikerrostuneisuuskausina 2003 ja 2004
samalla tasolla, mutta typped ja rautaa oli elokuussa 2004 vahemmin. Fosforista 83 % oli
fosfaattifosforina ja typestd 52 % ammoniummuotoista. Vuonna 2003 kerrostuneisuus purkautui
vasta syyskuussa, joten matalampien alueiden osalta aineistot eiviit ole tdysin vertailukelpoisia.

3.1.2 Rehevyystaso

Kesilld 2004 merkittédvid levakukintoja ei Vesijérvelld esiintynyt. Toukokuussa panssarilevt
olivat yleisimpid. Niiden osuus biomassasta oli 31 % ja valtalajin, Gymnodium helveticum, osuus
levibiomassasta 25 %. Nielulevistd Rhodomonas lacustiris oli yleisin. Nielulevid oli yli puolet
kesékuun kasviplanktonista. Valtalajin, Cryptomonas sp, osuus oli 20-30 %. Heind-elokuussa
piilevdt esiintyivit runsaimpina noin 60 % osuudella biomassasta. Yli puolet oli Tabellaria
Sflocculosa -lajia. Piilevid esiintyi vield lokakuussa vajaan kolmanneksen osuudella biomassasta.
Yleisin laji oli Stephanodiscus sp. Runsain taksoni lokakuussa olivat sinilevit (53 %).
Planktothrix agardhii —lajin osuus oli 47 %, kun sitd elokuussa oli alle 1 % sinilevibiomassasta
(taulukko 12, kuva 9). Lokakuussa 2003 valtalajina oli piileviin kuuluva Asterionella formosa.
Lankiluodon keskimédrdinen kasviplanktonbiomassa, 3 359 mg/m?, kuvasi eutrofista vesistoi.
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10

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 8 - 22 pg/l (kuva 4). Maksimiarvot
Enonseldn havaintopaikoilla todettiin elokuussa: Satamassa 15 pg/l ja Kahvisaari - Kaksossaaret
alueella 22 pg/l. Levituotannon ensimméinen ja toinen maksimi ajoittuivat vesiekosysteemin
kasvun mukaisesti normaaliajankohtiinsa alku- ja loppukesién. Keskim#érdinen a-klorofyllin
pitoisuus oli nyt 12 pg/l ja vuonna 2003 hieman alhaisempi, 10 pg/l. Kumpanakin vuonna
lokakuussa Lankiluodosta mitattu a-klorofyllin pitoisuus oli 10 pg/l.

Keskiméérdiset typpi- ja fosforipitoisuudet olivat edellisvuosien tasolla (taulukot8 ja 9).
Tilavuuspainotettu fosforipitoisuus oli noin 30 ug/l (kuva ) ja typen tilavuuspainotettu pitoisuus
noin 570 pg/l maalis- ja elokuussa (kuva 13, vrt luku 4.1). Typpi/fosfori suhdeluku kasvukauden
keskiarvona oli 20 eli samalla tasolla kuin vuonna 2002, jolloin loppukesai hallitsi voimakas
Planktothrix agardhii -sinilevikukinta. Vuonna 2004 P. agardhii péssi valtaan vasta syksylld, kun
vedessd oli kesdd runsaammin fosforia kiytettivissi. N/P —suhdeluku oli elokuussa noin 20 ja
lokakuussa 13 (Lankiluoto 1 m). Suomalaisissa jérvissi N/P —suhdeluku on yleensi yli 30, jolloin
fosforin puute rajoittaa kasviplanktonin kasvua. Vesijérved voi luonnehtia yhteisrajoitteiseksi.

Elokuussa a-klorofyllid ja kasviplanktonia oli eniten. Levit samensivat veden ja alensivat
nékdsyvyyttd. Nakosyvyyslukema, 1,7 m, oli pitkénajanjakson havaintosarjassa oli ajankohtaan
néhden keskiméérdinen, 1,7 m (kuva 8, vrt luku 4.1).

Klorofylli-a Enon-, Komon- ja Kajaanselilld v. 2004
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Kuva 4. Klorofylli-a —pitoisuuksia Vesijarveltd vuonna 2004. Oligotrofia yliraja 5 pg/l ja eutrofian
alaraja 10 pg/l.
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Taulukko 7. Talvi- ja kes#kerrostuneisuuden aikaisia ainepitoisuuksia Vesijirven syvénteissd
vuonna 2004. Arvot 1 m pohjan ylédpuolelta. Matalimmilla havaintopaikoilla vesipatsas oli ehtinyt
kiertdd ennen elokuun niytteenottoa.

Typpi pg/l Fosfori pg/l Rauta pg/l Mangaani pg/l

maalis elo maalis elo maalis elo maalis elo

Isosaari 1200 690 45 24 340 130 460 40
Kiikkula 750 920 49 130 130 660 1700 4700
Lankiluoto 920 1400 51 120 280 800 2400 8300
Satama 700 590 43 40 150 270 660 210
Pirttiniemi 950 490 39 22 220 280 37 100
Kajaanselkid 890 570 48 32 100 110 3900 520

Paimelanlahti 1900 700 32 27 440 310 22 58
Laitialanselk4d 660 1200 15 43 130 190 110 5200

Taulukko 8. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot Vesijirven
kolmelle osa-alueelle vuosina 2002 - 2004. Fosfori ja typpi ovat 1 m:n arvoja klorofylli-a ja kasvi-
planktonbiomassa ovat kaksi kertaa nikdsyvyyden kokoomaniytteitd. Alla on viitteelliset raja-arvot
eri tuotantotyypeille.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P  Klorofylli-a, Kasviplanktonin

ng/l ng/l pg/l biomassa
mg/m’

Lankiluoto

2002 544 26 21 17 2770

2003 547 24 26 9,6 1 840

2004 537 27 20 12 3 360

Pirttiniemi

2002 517 22 19 8,5 2 500

2003 465 19 23 8,5 1 940

2004 470 20 24 9,9 2700

Kajaanselki

2002 404 14 30 43 840

2003 380 13 30 43 950

2004 397 14 29 6,7 1 080

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

raja-arvot pg/l pg/l ug/l mg/m’

Oligotrofia 300-1600 <15 <5 <1000

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

Eutrofia 400-6100 >25 >10 >2500
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Taulukko 9. Vesijérven havaintopaikkojen veden laatu 1 m niytteissi v. 2004. Havaintojen méara
(n) on koko vuodelta; analyysivalikoima vaihtelee niytekerroittain.

n, Sameus, Kiinto- Johto- pH Viri- COD- Kok. Kok. Rauta, Mang Kloridi,

kpl FTU aine, kyky, luku Mn, typpi, fosfori, pg/l aani, mg/l

mg/l mS/m mg/l  pe/l pgll ng/l

Kahvisaari 40 9 1,9 28 122 17,5 16 4,5 526 28 110 26,5 82

Kaksossaaret 43 6 2,4 32 11,9 7,5 15 45 523 25 100 23,8 83
Mukkula 7 5 2,0 2,7 12,1 74 15 46 530 26 100 29,0
5
5

VJ satama 11 2,2 27 Wl 93 1 45 516 32 102 29,5
Niemen satama 3 2,0 2,9 123 73 15 44 528 25 100 29,8

Satama 33 8 2,0 2,5 12,1 7,5 15 4,6 495 24 81 280 81
Kiikkula 8 4 2,2 12,1 74 15 47 523 34 93 246 79
Lankiluoto 10 12 20 26 12,1 76 14 45 533 27 79 253 8,0
Isosaari 6 4 2,6 12,0 7,5 18 4,7 520 26 123 28,4 79
Siikasalmi 23 4 2,8 1,6 7,5 16 4,7 513 25 110 26,0 7.8
Pirttiniemi 5 8 2,2 1,8 7,5 13 44 479 20 105 223 7,5
Vaaniansalmi 20 4 1,7 1,1 74 11 4,1 418 17 90 27,0 68
Kajaanselkd 34 8 1,2 1,3 7,5 8 3,7 404 13 61 220 6,8
Laitialanselki 4 8 2,1 11,0 7.4 17 4,6 488 14 124 259 6,3
Paimelanlahti 18 8 3,0 12,7 75 23 58 640 27 153 31,3 8,0

3.1.3 Uimarantojen veden laatu vuonna 2004

Mukkulan, Enonsaaren ja Kankolan uimarantojen veden laatu tiytti uimaveden mikrobiologiset
laatuvaatimukset, muutoin paitsi Mukkulassa 28.7. ulosteperiisten kolimuotoisten bakteerien ja
ulosteperaisten streptokokkibakteerien osalta. Raja-arvot fekaalisille kolimuotoisille bakteereille on
500 kpl/dl, fekaalisille streptokokeille 200 kpl/dl ja kolimuotoisille bakteereille alle 10 000 kpl/dl
(STMp 41/1999). Happamuuden arvot voivat olla pH 6-9 (taulukko 10).

3.1.4 Enonselan lampétilat

Lankiluoto 10:n ja Satama 33:n syvinteiden limpétilaa seurattiin  jatkuvatoimisilla
lampotilamittareilla eli loggereilla Lahden kaupungin valvonta- ja ympéristokeskuksen ja
Tutkimuslaboratorion yhteistydni (taulukko 11, liitteet 6 ja 7).

Lampétilaloggerit kalibroitiin laboratoriossa ennen jirveen vientis. Lahelld nollaa olevissa
talvilampdtiloissa oli pientd epdluotettavuutta. Loggereiden syvyyksid Satama 33:ssa muutettiin
marraskuussa 2003, siten ettd 2 m s#ilyi, mutta muut laskettiin metri4 alemmaksi (joka on liitteen
selosteessa). Loggereiden lampdtilat vastaavat melko hyvin néytteenoton yhteydessd mitattuja,
joskin loggerit yleensd nayttévét alhaisempaa lukemaa. Loggerit rekisterdivit lampdtilan joka 20.
minuutti, mutta kuva-aineistossa on kiytetty vain keskiyon lampétilaa. Lankiluodon kuvaliitteessd
ei ole esitetty kaikkien mitattujen syvyyksien limpétiloja. Toukokuussa 2005 muuttamien
loggereiden toiminta oli lakannut, mutta kertynyt tieto oli purettavissa.



Taulukko 10. Lahden uimarantojen veden laatu vuonna 2004,

Ottopvm  / Koliformiset Fek. koliformiset Fek. streptokokki-  pH
Hav.paikka bakteerit, bakteerit, bakteerit,
pmy/100 ml pmy/100 ml pmy/100 ml

Kankola

1.6.2004 38 3 1.7
7.7.2004 78 43 Tl
20.7.2004 2 2 7,3
4.8.2004 14 3 8,1
18.8.2004 19 29 7,5
Mukkula

18.5.2004 40 20 20 7,8
1.6.2004 58 8 3 245
14.7.2004 46 41 77 745
28.7.2004 940 620 870 73
3.8.2004 320 62 51 7.4
12.8.2004 120 120 29 7,6
25.8.2004 390 120 25 8,0
Enonsaari

7.6.2004 0 0 1.9
21.6.2004 0 0 8,0
14.7.2004 0 0 T
9.8.2004 6 6 8,5
23.8.2004 14 13 7,8

Taulukko 11. Lampdétilaloggerista koottuja limpétilatietoja 16.8.03 alkaen

pvm Satama pvm Lankiluoto

19.9.03 14 °C pohja 2.9.03 29 m: 10,1 °C

28.10.03 4°C 21.9.03 13,7 °C koko vesipatsas
17:12.03 jddtyminen

28.3.04 pinta alkaa limmetd 29.3.-22.4.04 2m:0,6->3,1 °C

19.4.04 3,4 °C koko vesipatsas 26.4.04 jédnlahtd

29.4.04 4°C

23.5.04 9,6 °C koko vesipatsas 23.5.04 n. 9,3 °C koko vesipatsas
15.6.04 13m: 10,9 °C 8.6.04 29m: 10,1 °C

16.6.04 13m: 13,7 °C
15.8.-8.9.04 13m: yli 15 °C, max 16,5 °C

17.9.04 16,2 °C koko vesipatsas 8.9.04 29m: 10,9°C

9.9.04 16 °C koko vesipatsas
16.11.04 4,1 °C koko vesipatsas
24.11.04 <1 °C, jafipeite 25.11.04 27.-30.11.04 <1 °C koko vesipatsas
27.4.05 4 °C, jaanlahts 28.3.-23.4.05 2m:1,6->3,4°C
2.6.05 n. 12 °C koko vesipatsas 2.6.05 2m: 12 °C

25m: 10,4 °C
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3.1.5 Jadhdytysveden purun limpétilavaikutus

Kymijérven voimalaitoksen jishdytysveden lampétilannousu ylitti 12 °C rajan yhteensd 58 kertaa
2.6.-20.9. vilisend aikana (kuva 5). Ensimmiinen tehostettu lampotilanseurantajakso oli 16.-
30.6.2004, jolloin havaintopaikoilta otettiin myos klorofyllinytteet. Toisella seurantajaksolla
mitattiin ainoastaan limpétiloja (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004 a). J dlkiseurantandytteet otettiin
viikon kuluttua limpokuorman purusta. Kummankin tarkkailujakson alkuperdiset tulokset on
esitetty omana véliraporttinaan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004 b, ¢).

Kestkuussa korkein havaittu lampétila 25,0 °C  oli Joutjoensuulla 21. paivd. Kerrostuneisuus oli
vahva, silld 20 cm matkalla limpétila laski 1,5 °C. Mukkulassa ja Niemen satamassa korkeimmat
kesdkuun ldmpétilat todettiin kontrollindytekerralla 30.6. Lampétila koko tarkkailualueella oli
likimain sama 15,7-16,6 °C.

Nikdsyvyydet pienenivit tarkkailun aikana. Joutjoen suulla nikésyvyys oli kontrollinsytekerralla
vain 0,5 m. Alhaisen n#kdsyvyyden syyni olivat todenndkdisesti levien aiheuttama varjostus ja
Joutjoen valuma-alueelta kertynyt kiintoainehuuhtouma. Levien tuotanto-olosuhteet paranivat
virtaaman véhetessd ja limmin vesi suosi kasvua Klorofylli-o pitoisuudet 8-15 pg/l kuvaavat
keskirehevii / rehevii vesistoa.

Syyskesélld korkein havaittu limpétila 31,6 °C oli Joutjoensuulla 13.8. Kerrostuneisuus oli vahva,
silld 100 cm vesikerroksessa ldmpétila laski 3,4 °C. Pohjassa limpdtila oli enéd 21,2 astetta.
Joutjoen suulla limpétilakerrostuneisuus siilyi loivana vield 9 vuorokautta jaahdytysvesien purun
paittymisestd.

Kahvisaaressa 13.8.2004 (hav.paikka 40) vesipatsaan lampétilaero oli 1,1 astetta. Niemen sataman
havaintopaikalla Ruoriniemen kirjessd kerrostuneisuus oli heikkoa koko seurantajaksolla: pinnan ja
pohjan vélinen limpdtilaero oli elokuun 13. vain 1,2 °C ja syyskuun alussa vesipatsaan lampétila
tasaantui tdysin. Ldmptkuorma ei tdmén tarkkailuaineiston perusteella levinnyt Niemen sataman
havaintopaikalle. Mukkulassa limpdtilakerrostuneisuus todettiin 25.8. ja 23.9.

Keskikesilld limpokuorma levisi Kahvisaaresta ohuena pintakerroksena Mukkulan suuntaan.
Samoin tapahtui myds syyskesdlld kovien linsi-lounaisten tuulten vallitessa. Kenttghavaintojen
perusteella limp&kuorma ei levid Ruoriniemen taakse (Niemen sataman havaintopaikka no 3).
Tehostettu lampétilaseuranta osoitti Mukkulan lémpétilan nousseen lauhdeveden vaikutuksesta
21.6., 25.8. ja 23.9. Havaitut lampdtilat seurasivat Kahvisaaren laiturin limpétiloja ja olivat 1-3
astetta korkeampia kuin Satama 33:n l&mpétilat ja lauhduttimeen tulevan veden limpétilat (kuvat 5
ja 6). Limpimén veden aikaan elokuussa lauhdeveden limpétila nousi eniten. Tuloldmpétila on
mitattu voimalaitoksessa.

Satama 33:n ja Lankiluoto 10:n lampotilat edustavat selkivesien syvinnealueita, jotka luonnollisesti
ovat viiledmpid kuin rantavedet. Kymijérven voimalaitos ottaa lauhdeveden laheltd Satama 33:n
havaintopaikkaa, joten voimalaitokselle tulevan veden limpotila seuraa luontaisesti Vesijérven
lampétilaa. Tarkastelujakson aikana Kymijarven voimalaitoksen tulovesi oli 0,9 astetta
limpimdmp44 kuin Satama 33:n 2 m vesi.
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Lémpétilan nousu lauhduttimessa ja Vesijirvestd mitattuja lampétiloja
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Kuva 5. Limpétilan nousut vuorokausikeskiarvona Kymijérven voimalaitoksen lauhduttimessa
(Itnousu; mitattu voimalaitoksessa) 1.6.-30.9.2004 ja Kahvisaaren laiturista mitatut lampétilat 0,3 m
Jja 1,3 m syvyyksisti (Lahti Energia Oy:n aineisto). Mukkulasta (hav.paikka 7) ja Niemen satamasta
(hav.paikka 11) 0,5 m syvyydestd mitatut lampétilat ovat tehostetun limpétilaseurannan aineistoa.

1tC Satama 33:n limpétilojen vertailu
.5

-Tulolt

2m
5 - = 13m
@ Mukkula 0,5 m

—%—Niemi 0,5 m

1.6. &

T T T
\9 = 0 N
[=a] \O on e~

10.8. 1
17:8. 1
24.8. 1
318 -
14.9. 4
21.9. -
28.9. 1

15.6. 1
22.8. "
29.6. 1
13.7
20.7. 1
2.7

S

Kuva 6. Satama 33:n p#illys- ja alusveden ldpétilat, voimalaitoksen lauhduttimeen tulevan veden
(tulolt) lampétila sekd Mukkulasta (hav.paikka 7) ja Niemen satamasta (hav.paikka 11) 0,5 m
syvyydestd mitatut limpdtilat.
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Lankiluoto 10m Empétilat 1.6.-30.9.2004
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Kuva 7. Lémpétilaloggereiden mittaamat lampétilat 1.6.-30.9.2004 Lankiluoto 10:n
havaintopaikalla. Vain osa loggeriaineistosta esitetty.

3.2 KOMONSELKA
3.2.1 Happitilanne

Pirttiniemesséd alusveden hapen kylldstysaste heikkeni 50 %:sta 27 %:iin tammi-maaliskuussa
Rautaa, mangaania ja typped vapautui pohjasedimentistd. Alusveden fosforista noin 60 % oli
fosfaattimuotoista. Kes#lld happitilanne oli huonoin heinéikuussa, kun kylldstysaste pohjassa oli 33
%. Sisdinen kuormitus oli ainepitoisuuksina samaa tasoa kuin maaliskuussa — typen vapautuminen
oli talvella voimakkaampaa. Elokuussa vesipatsas oli kiertinyt (taulukko 7.)

3.2.2 Rehevyystaso

Toukokuussa Komonselén piileviyhteiss, jossa vallitsevana lajina oli Stephanodiscus cf hantzschii,
- muutti nopeasti kultalevavaltaiseksi. Kultalevien yli 70 % biomassa koostui padasiassa Dinobryon —
lajeista. Kesékuun lopussa levéiyhteisé oli monipuolinen. Sinilevistd runsaimpina esiintyivit
Anabaena sp, nielulevistd Cryptomonas sp,, kultalevistd Mallomonas sp, ja piilevisti Aulacoseira
sp. Heiné-elokuussa levayhteison piilevilajisto voimistui. Niiden osuus levéibiomassasta oli vajaat
70 prosenttia ja valtalajin, Tabellaria flocculosan osuus piilevistd noin 60 %. Tarttumalevid ei
Pirttiniemessé loppukesilld 2004 esiintynyt. Lokakuussa sinilevin kuuluva Planktothrix agardhii oli
valtalaji (liite 2).

Pirttiniemessd kasvukauden keskiméddrdinen Klorofyllipitoisuus, 9,9 pg/l, asettui mesotrofiaa
kuvaavalle tasolle (kuva 4). Korkein klorofylli-a:n pitoisuus, 18 pg/l, mitattiin elokuussa piilevien
vallitessa kasviplanktonissa. Levdbiomassaa Pirttiniemessd oli keskimidrin 2 700 mg/m’ ja
enimmilldsn kesikuun alussa 4 600 mg/m? (liitteet 2 ja 3).
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Alkuvuodesta Pirttiniemen pésllysveden kokonaisfosforin pitoisuus oli tasolla 15-20 pg/l, mutta
nousi elokuussa 29:44n pg/l (vrt taulukko 9). Fosfaattifosforin osuus oli suurin tammikuussa, jolloin
pitoisuus oli 12 pg/l. Typen péallysvesipitoisuudet olivat alhaisia, 1990-luvun lopun tasoa (kuva
16). Avovesikaudella Pirttiniemen 1 m typpipitoisuus oli keskiméérin 474 pg/l ja fosforin 20 pg/l
(taulukko 8). Kokonaisravinnesuhteen (N/P) perusteella fosfori oli alkukesisti tuotantoa rajoittava
ravinne, mutta yhteisrajoitteisuus voimistui kesin aikana.

a-klorofyllin, kasviplanktonin biomassan ja fosforin pitoisuuden perusteella Komonselki oli
ravinteisuudeltaan mesotrofinen, joskin lihemp#ni eutrofista kuin vuonna 2003. Nékosyvyys
parani, mutta taso pysyi huonona, 70-80 —lukujen arvoissa (kuva ).

Veden laatu oli rehevyytta ilmentivien parametrien suhteen samanlaista kuin Enonselalls (taulukko
8). Koska Komonselkd on luonteeltaan lapivirtausalue, eivit rehevoitymisen vaikutukset ilmene
sielld yhtd voimakkaasti kuin Enonselilld. Kesikerrostuneisuuden muodostuminen vuonna 2004 oli
heikkoa. Veden laatu parani siirryttiessd virtaussuunnassa Siikasalmesta Pirttiniemen kautta
Vaaniansalmeen ja edelleen Kajaanselille. Siikasalmen vesi oli sameampaa, typpipitoisuus noin 100
pg/l ja fosforipitoisuudet keskiméérin 8 pg/l korkeampia kuin Vaaniansalmessa. Karuinta vesi oli
Vaaniansalmessa toukokuussa.

3.3 KAJAANSELKA
3.3.1 Happitilanne

Tammikuussa Kajaanselén syvinteessd (34) happikylldstys oli pohjassa 39 % ja maaliskuussa ené4
4 %. Toukokuussa koko vesipatsas oli hapen suhteen ylikyllastynyt. Kesdkuun lopulla 35 m
syvemmalld happitilanne oli heikentynyt, kun kyllastysaste laski 61 %:iin. Heinsikuussa vastaava
kyllastysaste vallitsi endd 10 m vesikerroksessa, jonka alapuolelle oli muodostunut voimakas
harppauskerros (kuva 3). Pohjassa happea oli vield 2,9 mg/l. Alle 1 mg/l —pitoisuuksia todettiin
elokuussa 20 metristd alaspdin (kylldstysaste <5%). Lokakuussa kyllastysaste oli 92 % koko
vesipatsaassa. Happitilanne oli vuonna 2004 hieman huonompi kuin vuonna 2003.

Sisdinen kuormitus oli kohtuullisen suurta jo tammikuussa, kun alusveden ravinnepitoisuudet olivat
kaksinkertaisia paallysveteen nihden ja raudasta ja mangaanista johtuva sameus voimakasta.
Kesélld alusveden ainepitoisuudet olivat pienempi kuin talvella (taulukko 7). Fosforin suurin
todettu pitoisuus, 52 pg/l, oli 20 m vilivesindytteesti 28.6.04.

3.3.2 Rehevyystaso

Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa, 1100 mg/m®, oli hieman korkeampi kuin edellisvuosina.
Maksimibiomassa 2 600 mg/m’ havaittiin elokuussa. Toukokuussa vallitsivat piilevét, joista runsain
oli Stephanodiscus cf. hantzschi. Myés panssari- ja tarttumalevid oli runsaat 10 % biomassasta.
Ennen juhannusta kultalevit alkoivat runsastua ja niiti oli vield heinikuun lopulla yli 20 %
biomassasta. Térkeimmat alkukeséin kultalevilajit kuuluivat Uroglena ja Dinobryon sukuihin , kun
heindkuun lopulla Mallomonas akrokomos oli valtalaji. Kesikuun lopun levéiyhteisé oli varsin
monipuolinen. Kultalevien lisdksi nielu-, panssari ja piilevid oli noin 15 % biomassasta. Elokuun
lopussa piilevien biomassaosuus oli 71 % ja valtalajit olivat Tabellaria flocculosa ja Acanthoceras
zachariasii. Noin 10 % biomassaosuudet olivat nielu- ja kultalevilld, pii- ja sinilevien osuus
levibiomassasta oli kolmannes ja nielulevien viidennes. Sinilevisti Planktothrix agardhii voimistui
syyskuun aikana huomattavasti. Piilevistd Asterionella formosa oli yleisin (liitteet 2 ja3).
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Korkein klorofylli-a:n pitoisuus, 9,8 pg/l, havaittiin Kajaanseldlld lokakuussa. Jo elokuussa
pitoisuus oli 9,5 pg/l (kuva 4). Kasvukauden keskiarvo, 6,7 pg/l oli edellisvuosia korkeampi.
Tuotantotasoa kuvaavat indikaattorit olivat oligotrofia-mesotrofia tasolla (taulukko 8). Péillysveden
(Im) kokonaistypen ja —fosforin ns. minimiravinnesuhde oli Kajaanselilld vuosikeskiarvona 29,
mikd osoitti fosforin olevan tuotantoa rajoittava ravinne. Maalis- ja elokuun havaitut ja
tilavuuspainotetut fosforipitoisuudet olivat noin 15 pg/l. Fosforipitoisuudessa oli havaittavissa
nouseva trendi (kuva 13). Typen maaliskuinen tilavuuspainotettu pitoisuus oli 430 pg/l ja elokuinen
440 pg/l eli hieman edellisvuotta korkeampia.

Kajaanseldlld kasviplanktonbiomassat kohosivat tasaisesti vuosina 1995-2001 oligotrofiaa
ilmentévaltd tasolta mesotrofiaa kuvaavalle tasolle. Positiivinen muutos ilmeni vuonna 2002
kasviplankton biomassan romahtaessa oligotrofisen jérven tasolle (kuva 12). Veden laatu suosi
vihemméssd méadrin piilevdn kasvua 2000-luvun alun kesind, mutta vuonna 2004 piilevien osuus
nousi. Piilevit haittaavat vesialueen virkistyskdyttod verkkoja ja rantakivid limoittumalla.
Kunnostuskalastuksilla saataneen vihitellen ravintoverkon rakennetta muutetuksi ja piilevien
kasvua rajoitetuksi.

4. VEDEN LAADUN PITKAAIKAISKEHITYS
4.1 ENONSELKA

Enonselédn happitilanteen heikkeneminen viimevuosina on alueen tulevaisuuden kannalta
huolestuttavaa, silld sisdinen kuormitus lisddntyy hapettomuuden seurauksena. Matalilla
havaintopaikoilla vesi sekoittuu vé#hdisillikin tuulilla ja kerrostuneisuuden syntyminen estyy.
Talvella laskeutuvan ja hajotessaan happea kuluttavan aineen méairi on mataluuden vuoksi vahédinen
ja happitilanne pysyy hyvéni. Rantarakentaminen voimistaa ulkoista kuormitusta, mikd muuttaa
vesiston ravinnesuhteita ennakoimattomalla tavalla. Ravinnesuhteet mm séétévit levien kasvua. Jos
ravintoketju ja koko ekosysteemin rakenne vinoutuvat, ei niiden ennallistaminen ole helppoa.
Ravinteiden lisdksi lampotila vaikuttaa ratkaisevasti ekosysteemin toimintaan. Kymijérven
voimalaitoksen limpokuorma jakautuu Enonselédlle veden virtausten mukana. Vedenvirtausliikkeitd
ei tunneta hyvin ja ldmpdtilan vaikutus kerrostuneisuuden muotoutumiseen on epéselvi.

Lis#ksi luonnolliset sddvaihtelut, ennen kaikkea tuulen kerrostuneisuutta rikkova vaikutus, oli
ratkaisevin alkutekijd vuosituhannen vaihteen levdkukintoihin. Tuuli “kauhaisee” mukaansa
ravinteita alusvedesti.

Alusveden happipitoisuudessa on Enonseldn syvénteissd, Satama 33 ja Lankiluoto 10, ollut
viimeisen vuosikymmenen ajan aleneva trendi (kuvat 15 ja 16). Pahimmat hapettomuuden
ajanjaksot ovat olleet 90-luvun puolivdli ja vuodet 2001-2003. Satama 33:n alueella
lampétilakerrostuneisuus jatkui 2000-luvulla kes#lld elokuun lopulle useana vuotena ja alusveden
happikylléstys oli alle 2 %. Ravinteiden vapautuminen sedimentisti oli poikkeuksellisen voimakasta
vuosina 2001 — 2003, jolloin myds kemiallinen hapenkulutus kohosi (kuva 17).

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus laski jyrkdsti 1976, kun Lahden
yhdyskuntajdtevedet ryhdyttiin laskemaan Vesijdrven sijasta Porvoonjokeen. Sinilevikukinnat
jatkuivat 1980-luvun lopulle, jolloin ulkoisen kuormituksen vihentdmisen ja tehokalastuksen
vaikutukset alkoivat nikyd. Fosforipitoisuudet ovat olleet loppukesilld lopputalvea korkeampia
(kuva 8). Pitoisuusero oli 90-luvulla pieni, mutta 2000-luvulla vuodenaikaisero kasvoi vuoteen
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2003 saakka. Vuonna 2004 vuodenaikaisero tasoittui ja maaliskuun 2004 tilavuuspainotettu
fosforipitoisuus oli 29 pg/l eli vertailujakson 1991-2001 tasolla. Elokuinen pitoisuus, 30 pg/l, oli
18 % matalampi (kuva 13). Typen tilavuuspainotettu pitoisuus talvina 1991-2001 oli 589 pg/l,
mihin néhden maaliskuun 2004 pitoisuus, 556 pg/l, oli 6 % alhaisempi. Elokuussa typped oli 5 %
keskimédrdistd enemmaén, 565 pg/l. Nouseva typpitrendi jatkuu, vaikka vuosituhannen vaihteessa
ilmennyt vuodenaikaisvaihtelu néyttiisi tasaantuneen (kuva 14).

Levin miérdd kuvaava klorofylli-a -pitoisuus laski tasaisesi vuosina 1987 - 1994, mink4 jilkeen 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 8 ja 11). Kokonaisfosforipitoisuus on Enonselélld
meso/eutrofiaa ilmentdvilld tasolla. Alhaisen typpipitoisuuden ja biomanipulaation ansiosta sekd
klorofylli-a -pitoisuudet ettd kasviplanktonbiomassat pysyivdt 90-luvulla mesotrofisella tasolla,
mutta viimevuosina Enonselén voi rehevyyden suhteen luokitella eutrofiseksi (kuva 12).

Vuoden 1996 jilkeen on ndkdsyvyys huonontunut paria poikkeusvuotta lukuun ottamatta.
Nikosyvyys on Vesijdrvessd hyvid rehevyyden ilmentdjd. Nakosyvyys on karkeasti puolet siité
syvyydestd, mihin asti valo tunkeutuu ja missd kasviplankton pystyy yhteyttdméiin. Talvella
nékosyvyyden vaihtelu johtuu jdén ja lumen paksuuden vaihtelusta. Aiemmin myds levén runsas
médrd jaidn alla alensi n#kodsyvyyttd. Kesilld levdsamennus on Vesijdrvessd merkittdvin
nékosyvyyden vaihtelun selittdja.

4.2 KOMONSELKA

Komonselilld, jonne Enonseldn vedet luontaisesti virtaavat, veden laadun paraneminen ei ole ollut
yhtd nopeaa kuin Enonselélld, mutta 13htotilannekin oli sielld parempi. Pidllysveden elokuinen
fosforipitoisuus laski 1970-luvun puolivédlin 50 pg/l tasolta puoleen. Hyvd kehityssuunta ei
kuitenkaan 2000-luvun havaintojen perusteella néytd jatkuvan. Komonseldlld on ajoittain etenkin
fosforipitoisuudessa huippuja, joiden alkuperd on todenndkéisesti ldhivaluma-alueella. Typen
pitoisuudet ovat nousseet 90-luvun lopun tasolta (kuva 9). Happitilanne on Komonseldlld ajoittain
mataluudesta ja veden vaihtumisesta huolimatta huono. Elokuiset klorofylli-a pitoisuudet
Pirttiniemessd ovat viimevuosina vaihdelleet voimakkaasti (11-25 pg/l), mutta keskimédrdinen
pitoisuus on ollut vakaasti noin 9 pg/l (taulukko 8). Levien ajheuttaman samennuksen takia
nékosyvyys on laskenut (kuvat 9).

4.3 KAJAANSELKA

Kajaanseldlld tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus on nykyisin tasolla 10-15 pg/l (kuva
13). Tilavuuspainotettu typpipitoisuus on noin 400 pg/l. Kerrostuneisuuskausien lopussa pohjan
happikyllédstys on ollut alle 10 % vuodesta 1997 alkaen (poikkeus v. 2003) (kuva 15). Vuonna 2002
kerrostuneisuus oli poikkeuksellisen voimakasta, ja jo 15 metrissd kylldstysaste oli endd 5 %.
Yleensd happikylldstys laskee alle 20 %:in 15-20 metrin vesikerroksessa. Syvinteiden kohdalla
merKkittdva osa laskeutuvasta aineksesta ehtii hajota jo vajotessaan ja kuluttaa tallsin happea.

Vuodesta 1989 Kajaanseldn klorofylli-a pitoisuus on kasvukauden keskiarvona ollut alle 10 pg/l
(kuva 11). Keskim#érdinen kasviplanktonbiomassa on kohonnut vuosien 1995-1997 oligotrofiaa
ilmentiviltd alle 1000 mg/m” tasolta yli 1500 mg/m? tasolle, joka ilmentdd mesotrofiaa. Positiivinen
muutos ilmeni vuonna 2002 kasviplanktonin biomassan romahtaessa takaisin oligotrofisen jirven
tasolle. Muutos jédnee kuitenkin lyhytaikaiseksi (kuva 12).
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5. ANKKURIN ALUEEN JA NIEMEN SATAMAN RAKENTAMISEN
VESISTOTARKKAILU

Sameus ja kiintoaine

Vuonna 2004 sameuden ja kiintoaineen pitoisuudet olivat 90-luvun lopun tasolla, hieman vuotta
2003 korkeampia (kuvat 18 ja 19). Havaittu kiintoainemaksimi, 5,8 mg/l, oli elokuussa Niemen
satamassa Yleensd Enonseldn kiintoainepitoisuus oli 2 — 3 mg/l, mikéd on varsin alhainen arvo.
Pohjan hapettomuuden seurauksena kiintoainesta oli kerrostuneisuuskausina syvénteiden
alusvedessd noin 8 mg/l ja matalimmilla alueilla 6-7 mg/l. Myds sameus lisddntyl vastaavissa
tilanteissa, mutta péillysveden arvot olivat alhaisia: keskimédrin 2 FTU. Pééllysveden suurimmat
sameusarvot todettiin elokuussa, jolloin koko Enonseldn sameuslukema oli noin 5 FTU.
Niytekerralla luoteesta 4-5 m/s puhaltanut tuuli ja runsas kasviplankton samensivat vettd ja lisdsivét
kiintoainepitoisuutta. Enonselén ranta-alueiden ja selkévesien sameus ja kiintoainepitoisuus olivat
samaa suuruusluokkaa. Kaksossaarten havaintopaikalla pohjan jyrkkeneminen, tuulieroosio ja
Kilpidistenpohjan sekd Merrasjoen suunnalta virtausten mukana kulkeutuva aines nostivat
kiintoaineen ja sameuden muita havaintopaikkoja korkeimmiksi (taulukko 9).

Kemiallinen hapenkulutus ja viriluku

Vesijarvi on kemiallisen hapenkulutuksen ja vériluvun perusteella dystrofialtaan oligohumoosinen
eli niukkahumuksinen jérvi. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot nousivat lievésti 1990-luvulla,
laskivat vuosina 2002 — 03, mutta nousivat nyt takaisin vuosituhannen vaihteen tasolle (kuva 20).
Keskim&drdinen pitoisuus oli tasolla 4,5 mg/l (taulukko 9.) Péillysveden viriluku oli 5 — 25 mgPt/1.

Kokonaistyppi ja -fosfori

Padllysveden typen maksimi, 670 pg/l, mitattiin Lankiluodosta kesikuussa. Todettu maksimi oli
edellisvuotta alhaisempi. Enonseldn ranta-alueilla keskimi#rdinen typpipitoisuus oli 515 — 530
pg/l, mikd oli samaa tasoa kuin Enonseldn selkdalueilla, mutta suurempi kuin Komon- ja
Kajaanseldlld. Ranta-alueiden typpipitoisuudet olivat 90-luvun tasoa (kuva 21, taulukko9).

Kokonaisfosforin pitoisuudet laskivat 90-luvulla, ja vuosituhannen alussa ilmennyt nousu ilmeisesti
taittui vuonna 2003 (kuva 22). Elokuussa 2004 todettu Vesijérven sataman pitoisuus, 56 pgP/l, oli
havaintosarjan korkeimpia sitten 90-luvun alun. Kiikkulan ja Vesijarven sataman havaintopaikkojen
1 m niytteiden keskim#frdinen pitoisuus oli samaa tasoa: 32-34 pg/l (taulukko 9). Muilla
havintopaikoilla pitoisuudet olivat 25-28 pg/l, eli korkeampia kuin vuonna 2003.

Rauta ja mangaani

Enonseldn pagllysveden rauta- ja mangaanipitoisuuskissa ilmeni selvid alueellisia eroja: ranta-
alueilla rautaa oli keskimé#rin 100 pg/l ja selkdalueilla 80-90 pg/l. Isosaaren keskiarvo, 123 pg/l,
poikkesi muista ja selittyi elokuun p#illysveden maksimilla 240 pgFe/l. Tuolloin mangaania oli 60
pg/l. My6s muiden Enonseldn pintandytteiden rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeimmat
elokuussa (liite 1).
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Edellisvuoteen verrattuna rautapitoisuudet nousivat ranta-alueilla, mutta laskivat selkdalueilla.
Pitkdn ajanjakson tarkastelussa rautapitoisuudet ovat tasaisia ja mangaanipitoisuudet tasaantuivat
edellisvuodesta (kuvat 23 ja 24).

Talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina syvinteiden (havaintopaikoilta Kiikkula 8, Lankiluoto 10 ja
Satama 33) rauta- ja mangaanipitoisuudet olivat korkeita. Mangaania vapautuu hapettomasta
sedimentistd nopeammin kuin rautaa. Vuoden 2004 alusveden havaittu maksimi oli Lankiluodossa
8300 pgMn/1 ja 800 pg Fe/l (taulukko 7).

6. LAITIALANSELKA JA PAIMELANLAHTI

Laitialanselkéd ja Paimelanlahti olivat Vesijarvi IlI-projektin havaintopaikkoja. Niiden tulokset
raportoidaan aikanaan tarkemmin projektin omassa raportissa.

Laitialanselkd on avoin vesialue, jossa 17-18 m syvyisté vesialuetta on laajalti. Vesipatsas kuitenkin
kerrostui ja alusvesi oli 14hes hapeton. Sedimentistd vapautui ravinteita, jotka mahdollistivat melko
voimakkaan levétuotannon. Padllysveden fosforipitoisuus sekd kasvukauden keskimé#drdinen
klorofyllipitoisuus ja kasviplankton biomassa kuvasivat keskirehevi#, mesotrofista vesialuetta
(taulukko 12, liitteet 1 ja 3).

Paimelanlahden havaintopaikalla heikoin happitilanne on ollut heiné-elokuussa jolloin pohjan
kyllastysaste on ollut 20-25 %. Tunnusomaista Paimelanlahdelle on vesipatsaan kerrostuminen
sisdisen kuormituksen ja valuma-vesien takia. Nitraattitypen pitoisuudet Paimelanlahdella ovat
usein olleet huomattavan korkeita (maksimi 1400 pg/l, 15.3.04). Kokonaisfosforin ja a-klorofyllin
pitoisuudet sekéd kasviplanktonin mé#rdn perusteella Paimelanlahti on rehevyystasoltaan eutrofinen
(taulukko 12, liitteet 1 ja 4)

Taulukko 12. Paimelanlahden ja Laitialanselén klorofylli-a:n ja kasviplanktonin pitoisuudet vuosina
2002-2004. Huom! Vuoden 2003 raportissa Laitialanseldn ja Paimelanlahden kasviplanktonin
biomassat viarinpiin.

Vuosi Paimelanlahti Laitialanselké
a-klorofylli, Kasvipl.bm a-klorofylli, Kasvipl.bm
pg/l mg/m’ pg/l mg/m’
2002 18,5 3230 6,4 1980
2003 12,4 4020 I3 1956

2004 12,7 2950 10,9 2400
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7. ERILLISSELVITYS

Heind-elokuun wvaihteen rankkasateet liettivdit Asikkalan Golf kentdn vastaperustettua
nurmikkoaluetta. Samentuma levisi Kajaanseldn rannalle (taulukko 13) ja alensi nakdsyvyyttd.
Waltarin edustalla kokonaisfosforin — ja typen pitoisuus olivat lievdsti kohonneita Kajaanselidn
arvoihin verrattuna. Levétuotanto oli vield normaalia tasoa.

Taulukko 13. Rankkasateen aiheuttaman liettymisen seuranta 4.8.2004 Kajaanseldn ranta-alueella

Havaintopaikka Niks- pH Sameus Kokonais-  Kokonais- lorofylli-a
SyVyys fosfori typpi
m FTU ug/l ug/l pg/l
Akeenojansuu 0,6 7,6 3,7 21 480
Talvitienranta 0,7 9,1
Varjansaaren itdkérki 0,7 3.7
Waltarin edusta 0,7 7,0 11 35 560

8. YHTEENVETO

Vuosi 2004 oli normaalia sateisempi ja Vesijarven pinta loppuvuodesta korkealla. Vesijirvestd
johdettiin 2,1 milj. m® laimennusvetti Porvoonjokeen. Méiérd viheni 4 % edellisvuodesta.
Juoksutus oli suurinta elokuussa. Johdetun veden mééra oli noin 0,3 % Vesijarven tilavuudesta ja
vastasi 1,9 senttimetrin vesikerrosta jérvessd. Laimennusveden otolla ei sen vdhdisyyden vuoksi
voida osoittaa olevan vaikutusta veden laatuun jirvessd. Merkittavampi vaikutus pitkélld aikavalilla
lienee Jalkarannan vedenotolla, mik# véhentdd pohjavesien purkautumista Enonseldn
lounaiskulmaan. Pumpatut vesimé#rat kiantyivat vuonna 1999 nousuun. Vuonna 2004 Jalkarannan
vedenottamon pumppaama vesiméird oli 4,27 milj. m®, miké oli vuosituhannen vaihteen tasoa
suuruudeltaan.

Kymijirven voimalaitos otti Vesijarvestd 78,1 milj. m’ jadhdytysvett. Joutjoen kautta Vesijirveen
johdetun lauhdeveden keskim#ériinen limméonnousu oli 6,5 °C. Jos koko lampdenergia (2 533 TJ)
olisi mennyt kerralla Enonselélle, sen lampétila olisi noussut 3,4 °C. Tehostettu lampdtilaseuranta
osoitti Mukkulan ldmpétilan nousseen lauhdeveden vaikutuksesta 21.6., 25.8. ja 23.9. Mukkulan
limpétilat seurasivat Kahvisaaren laiturista mitattuja ldmpétiloja ja olivat 1-2 astetta korkeampia
kuin Satama 33:n lampétilat ja voimalaitoksen lauhduttimeen tulevan veden lampétilat.

Kasviplanktonia Vesijarvessd esiintyi edellisvuosia enemmin. Kesilld nielu- ja piilevét olivat
vallitsevia ja sinilevien (Planktothrix agardhii) runsastuminen alkoi syksylld. Lankiluodon
kasviplanktonin biomassa oli keskimairin 3 360 mg/m’, klorofylli-a pitoisuus 12 pg/l ja
kokonaisfosforin pitoisuus 27 pg/l. Arvot kuvasivat rehevii (eutrofista) vesistod.

Enonseldn alusveden happitilanne oli huono kerrostuneisuuskausina ja ravinteiden seké raudan ja
mangaanin vapautuminen sedimentistd oli voimakasta. Tilavuuspainotetun kokonaisfosforin ja -
typen pitoisuudet tasaantuivat aiempiin vuosiin ndhden, ja olivat noin 30 pgP/I ja 560 pgN/1 talvella
ja kesdlld. Kesdaikaisessa typpipitoisuudessa oli lievdd nousua. Nikdsyvyys huononi vuoteen 2003
verrattuna. Enonselén uimarantojen veden laatu oli yhtd Mukkulan havaintokertaa lukuun ottamatta
hyvaa.
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Myllysaaren edustan (Satama 33) happitilanteen heikkeneminen viime vuosina voi johtua
rantarakentamisesta ja pohjavesien purkautumisen vdhenemisesti.

Komonseldlld vallitsivat kulta- ja piilevit valtaosan kesistd 2004. Sinilevid oli runsaasti kesékuun
lopussa ja valta-aseman ne saavuttivat syksylld. Komonselkd oli meso-eutrofinen vesialue a-
klorofyllin, kasviplanktonin biomassan ja fosforin pitoisuuden perusteella. Nakosyvyys oli edelleen
matala. Talven ldmpétilakerrostuneisuuden aikana typped vapautui sedimentisti kesdd enemmén.

Kajaanseldn tilavuuspainotettu fosforipitoisuus oli noin 15 pg/l kesdlld ja talvella. My6s typen
tilavuuspainotettu pitoisuus oli edellisvuotta suurempi. Kasviplanktonin biomassa oli 1 080 mg/m’,
eli vain puolet muihin selkdvesialueisiin verrattuna. Leviyhteisod vallitsivat kulta- ja piilevit
eivitkd sinilevit saaneet samanlaista valta-asemaa syksylld kuin tapahtui Komon- ja Enoselélld seké
Paimelanlahdella. Alue oli tuotantotasoltaan karu, oligotrofinen. Kajaanseldn syvinteen
happitilanne oli heikoin elokuussa, kun 20 m alapuolella happikylldstys oli endd alle 5 %. Vuonna
2003 hapen kylldstysaste 20-39 m vesikerroksessa oli noin 15 %.

Tuotantotasoltaan Vesijdrvi on mesotrofinen eli keskirehevd. Typpipitoisuudet voisivat ylldpitad
huomattavasti suurempaa kasviplanktontuotantoa, mutta fosforin vihyys rajoittaa kasvua. Piilevien
valta-asema kasviplanktonlajistossa palautui vuonna 2003 ja jatkui vuonna 2004 vield elo-
syyskuulle.  Syyskuussa 2004  sinilevd, Plankiothrix  agardhii, yleistyl.  Yleiseltd
kayttokelpoisuusluokitukseltaan Enonselké on tyydyttivi ja Komonselkd sekd Kajaanselkd hyvii.

Keskimédrin Vesijdrven 1m néytteiden ainepitoisuudet olivat korkeampia vuonna 2004 kuin vuonna
2003. Lankiluodosta Komonselille siirryttdessé typpipitoisuus aleni 12 % ja fosforipitoisuus 26 %.
Komonseldltd Kajaanseldlle siirryttiessd fosforipitoisuus aleni 30 % ja typpipitoisuus 15 %.
Kasviplanktonbiomassa viheni Enonselédltd Komonselille noin 20 % mutta pieneni Komonseldltd
Kajaanseldlle noin 60 %. Vesijéirvi II-projektin seurantakohteista Laitialanselén ja Paimelanlahden
kasviplanktonin biomassat olivat samaa suuruusluokkaa kuin Komonseldn Pirttiniemen.
Paimelanlahdella kasviplanktonia oli vihemmé#n kuin edellisind vuosina, mutta Laitialanseldlld
enemman.

Lahden ranta-alueiden rakentaminen on p#iosin saatu piitokseen. Kaupungille on asetettu velvoite
tarkkailla alueen rakentamisen vesistdvaikutuksia jilkitarkkailuna vuoden 2006 loppuun saakka.
Jdlkitarkkailun nivominen paremmin alueen muihin tarkkailuihin mm. seurannan ja raportoinnin
osalta antaa selkeimmin kuvan Enonselén tilasta. P4illysveden sameuden ja kiintoainepitoisuuden
nousu Enonseldlld taittui, mutta syvinteiden hapettomuus lisdsi alusveden sameutta. Rauta- ja
mangaanipitoisuudet nousivat seki ranta- ettd selkivesialueilla. Ne voivat olla perdisin alusvedesti
tai valuma-alueelta tulleista huuhtoumista. Fosforin pitoisuusnousut syvinteissd ovat selvemmin
sidoksissa alusveden hapettomuuteen.

Lahdessa 19.07.2005

——

Paula Viiridnen
limnologi
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Helsingin yliopisto, ymp.ekologian laitos, Lahti / Vakkilainen
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Kuva 8. Lankiluodon fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuussa seké nidkdsyvyys elokuussa

vuosina 1976-2004.
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Kuva 9. Komonselén Pirttiniemen fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuussa seké nékdsyvyys

elokuussa vuosina 1976-2004.
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2004.
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Kuva 12. Kasviplanktonin biomassa , mg/m3, vuosina 1995-2004. Oligotrofian yldraja 1000 mg/m’
ja eutrofian alaraja 2500, mg/m”.
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Kuva 13.Tilavuuspainotettu kokonaisfosforin pitoisuus Enon- ja Kajaanselilld maalis- ja elokuussa

vuosina 1975-2004.
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elokuussal982-2004.
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Hapen kyllastysaste, %, pohjassa talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina

50
45 —&— Lankiluoto
- - K- - Kajaanselkd
40
35 %
30

N
LeiN

o

M\ A

: ~ W
l/ *——¢ X \0—0’9\0—0/.“ ®
0 T ¥in T 1
<t ) O -~ o0 (o) > <t
(@) (@)Y [@) N (@)Y (@) [an] O CJ (e}
5] (] Q (] [(}] 0] (3] b] 5] 0) 4]

Kuva 15. Hapen kylldstysaste pohjassa talvi- ja kesidkerrostuneisuuskausina (maalis— ja elokuu)
Lankiluodossa ja Kajaanseldlld vuosina 1993-2004.
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Kuva 16. Hapen pitoisuus Satama 33:n havaintopaikalla pohjassa talvi- ja
kesdkerrostuneisuuskausina (maalis— ja elokuu) vuosina 1992-2004.
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Kuva 17. Kokonaisfosforin, -typen ja kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuus talvi- ja
kesdkerrostuneisuuskausina Satama 33:1la 1 m pohjan yldpuolella vuosina 1992-2004.
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Kuva 18. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen sameus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2004.
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Kuva 19. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen kiintoainepitoisuus yhden metrin syvyydessd vuosina 1990-2004.



—m— Vesjjdrven satama 11

—a— Kahvisaari 40

—o— Niemen satama 3

—e— Mukkula 7

- v0°60
- ¥0°S0
- 010
- £0°60
- £0°50
- €0°10
- 20°60
- 20°S0
- ¢0°10
- 1060
- 10°50
- 10°10
- 00°60
- 0050
- 00°10
- 6660
- 66°50
- 66°10
- 8660
- 86°C0
- 86°10
- L6°60
- L6°S0
- L6710
- 9660
- 96°G0
- 96°10
- 5660
- $6°S0
- S6'10
- ¥6°60
- ¥6°S0
- ¥6°10
- £6°60
- £6°50
- €610
- €6°60
- ¢6'50
- ¢6'10
- 16°60
- 1650
- 16710
- 06°60
- 06°50

wy ‘I/z0 W) YNAOD

06'10

2004

Kuva 20. Niemen sataman ja Ankkurin alueen havaintopaikkojen kemiallinen hapenkulutus yhden metrin syvyydessé vuosina 1990
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Kuva 21. Niemen sataman ja Ankkurin alueen kokonaistypen pitoisuus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2004.
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Kuva 22. Niemen sataman ja Ankkurin alueen kokonaisfosforin pitoisuus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2004.
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Kuva 24. Niemen sataman ja Ankkurin alueen mangaanipitoisuus yhden metrin syvyydessi vuosina 1990-2004.
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KasviPLANKTON 04

Kasviplanktonbiomassa ja eri leviryhmien %-osuudet biomassasta runkopisteilld vuonna 2004,

ENONSELKA (10, Lankiluof mg/nm’

%

Liite 2.

17.05.  07.06.  28.06. 26.07. 23.08. 06.10. 17.05. 07.06. 28.06. 26.07. 23.08. 06.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 2 40 102 261 1043 1682 0 2 6 4 18 53
Cryptophyceae (nielulevit) 308 918 1049 569 720 354 22 52 60 9 12 11
Dinophyceae (panssarilevit) 439 235 46 209 70 65 31 13 3 3 1 2
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 278 126 74 5 14 6 19 7 4 0 0 0
Chrysophyceae (kultalevit) 16 241 103 223 163 74 1 14 6 4 3 2
Bacillariophyceae (piilevit) 187 14 228 4410 3358 833 13 1 13 71 57 26
Euglenophyceae (silmilevit) 0,0 0,0 0,0 29 72 12,5 0 0 0 0 1 0
Chlorophyceae (viherlevit) 13 24 61 173 296 88 1 1 3 3 5 3
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0,2 0,0 9 7 31 8,9 0 0 0 0 1 0
Muut* 182 176 65 305 81 62 13 10 4 5 1 2
Yhteensi 1425 1773 1735 6190 5849 3185 100 100 100 100 100 100
2004 keskiarvo 3359
KOMONSELKA (5) mg/m’ %

17.05.  07.06. 28.06. 26.07. 24.08. 06.10. 17.05. 07.06. 28.06. 26.07. 24.08. 06.10.
Cyanophyceae (sinilevit) 1 21 660 96 773 2359 1 0 28 4 18 86
Cryptophyceae (nielulevit) 18 190 543 273 131 60 18 4 23 12 3 2
Dinophyceae (panssarilevit) 11 160 66 120 50 31 11 3 3 5 1 1
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 19 97 36 6 11 2 19 2 2 0 0 0
Chrysophyceae (kultalevit) 1 3356 386 88 170 55 1 73 16 4 4 2
Bacillariophyceae (piilevit) 24 320 436 1507 2865 97 24 7 19 67 68 4
Euglenophyceae (silmileviit) 0 0 0,0 9 2 13 0 0 0 0 0 0
Chlorophyceae (viherlevi) 2 12 69 108 107 30 2 0 3 5 3 1
Conjugatophyceae (yhtymdlevit) 0,0 2,0 5 2 16 6,7 0 0 0 0 0 0
Muut* 25 427 149 40 62 74 25 9 6 2 1 3
Yhteensi 100 4585 2348 2250 4187 2728 100 100 100 100 100 100
2004 keskiarvo 2700
KAJAANSELKA (34) mg/n’ %

17.05.  07.06. 28.06. 26.07. 24.08. 06.10. 17.05. 07.06. 28.06. 26.07. 24.08. 06.10.
Cyanophyceae (sinilevat) 0,2 34 31 4 34 232 0 3 6 0 1 31
Cryptophyceae (nielulevit) 25 126 92 304 336 132 6 10 18 33 13 18
Dinophyceae (panssarilevit) 56 80 69 63 30 22 14 6 13 7 1 3
Prymnesiophyceae (tarttumalevit) 46 30 23 18 14 3 11 2 4 2 1 0
Chrysophyceae (kultalevit) 15 752 117 383 210 33 4 60 22 41 g 4
Bacillariophyceae (piilevit) 236 174 91 93 1854 256 58 14 17 10 71 34
Euglenophyceae (silmilevit) 0,0 0,0 11 0,0 12 0,0 0 0 2 0 0 0
Chlorophyceae (viherlevit) 3 7 17 30 55 42 1 1 3 3 2 6
Conjugatophyceae (yhtymilevit) 0,0 0,0 2 1 6 6 0 0 0 0 0 1
Muut 27 53 71 31 61 20 7 4 13 ¥ 2 3
Yhteensi 408 1257 523 926 2613 745 100 100 100 100 100 100

2004 keskiarvo 1078



Liite 3.
Kasviplanktonin biomassa, mg/m’, Vesijirven Enon-, Komon- ja Kajaanselilld vuonna 2004.
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KasviPLANKTON 04 Laitiala data 02-04 Liite 4.

Taulukko Kasviplanktonin biomassat ja -osuudet vuosina 2002-2004 Laitialanselall (hav.paikka 4)

W © o]

. o ~ S . S 3 " 8

§ § = § :g g g § = "'g: &;:\?»3 § = ‘:: ?§\

§2 £33 153 §8 8% =: §% g3 2t - g

5§ 53 FE OEf B %8 3% 8F b o3 8

08 C& 44& £ §& S8 §3 SF 03 > >
v. 2002, mg/m3
25.6.02 293 894 82 25 565 726 72 97 3 43 2800
24.7.02 130 582 56 72 143 221 0 114 3 32 1352
20.8.02 87 161 59 63 165 289 90 104 2 22 1042
9.9.02 177 151 29 5 218 262 0 98 9 23 971
15.10.02 716 71 26 47 123 2151 0 41 0 58 3233
v. 2002, % K-arvo 1879
25.6.02 10 32 3 1 20 26 3 3 0 2 100
24.7.02 10 43 4 5 11 16 0 8 0 2 100
20.8.02 8 15 6 6 16 28 9 10 0 2 100
9.9.02 18 16 3 0 22 27 0 10 1 2 100
15.10.02 22 2 1 1 4 67 0 1 0 2 100
v. 2003, mg/m3
15.5.03 8 174 333 179 1005 23 0 40 0 100 1861,3
2.6.03 257 267 90 235 1613 385 0 73 3 250 3172
30.6.03 10 178 225 31 361 471 0 70 3 36 1384
28.7.03 12 397 62 81 219 19 3 85 4 18 899
27.8.03 92 145 28 16 245 1735 1 160 6 38 2466
20.10.03 11 163 43 4 33 377 0 50 2 17 699
v. 2003, % K-arvo 1747
15.5.03 0 9 18 10 54 1 0 2 0 5 100
2.6.03 8 3 7 51 12 0 2 0 8 100
30.6.03 1 13 16 2 26 34 0 5 0 3 100
28.7.03 1 44 7 9 24 2 0 9 0 2 100
27.8.03 4 6 1 10 70 0 6 0 2 100
20.10.03 2 23 6 1 5 54 0 7 0 2 100
¥. 2004, mg/m’
17.5.04 5 50 124 36 230 101 1 13 0 36 596
7.6.04 5 197 101 81 2384 554 2 26 2 126 3478
28.6.04 8 312 71 64 411 648 0 91 3 51 1659
26.7.04 30 604 110 28 244 214 1 56 6 38 1330
24.8.04 68 180 41 11 123 4321 2 122 35 50 4952
6.10.04 61 354 64 12 68 223 2 61 13 32 891
v. 2004, % K-arvo 2151
17.5.04 1 8 21 6 39 17 0 2 0 6 100
7.6.04 0 6 3 2 69 16 0 1 0 4 100
28.6.04 0 19 4 4 25 39 0 5 0 3 100
26.7.04 2 45 8 2 18 16 0 4 0 3 100
24.8.04 1 4 1 0 87 0 2 1 1 100
6.10.04 7 40 7 1 25 0 7 2 4 100

5.7.2005



KasviPLANKTON 04 Paimela data 02-04

Taulukko Kasviplanktonin biomassat ja -osuudet vuosina 2002-2004 Paimelanlahdella (hav.paikka 18)

Liite 5.

© ) = § B Y § 3 ) § =

°8 &3 %3 S g% SE 53 o ¥& L g

ST 5% FF RS BY Ff osf 8% o p

Ui OE & A e UL A8 me&E U Oy b >
v. 2002, mg/m3
25.6.02 404 767 70 49 142 135 0 130 3 52 1750
24.7.02 1247 229 142 26 29 185 0 185 14 40 2097
20.8.02 2776 561 55 36 55 211 63 247 16 65 4084
9.9.02 4336 274 134 44 246 425 40 187 9 70 5765
15.10.02 518 427 6 1 49 1340 8 60 1 43 2452

K-arvo 3229

v. 2002, %
25.6.02 23 44 4 3 8 8 0 7 0 3 100
24.7.02 59 11 7 1 1 9 0 9 1 2 100
20.8.02 68 14 1 1 1 5 2 6 0 2 100
9.9.02 75 5 2 1 4 7 1 3 0 1 100
15.10.02 21 17 0 0 2 55 0 2 0 2 100
v. 2003, mg/m3
15.5.03 14 338 945 577 950 282 0 38 0 501 3630
2.6.03 13 303 120 107 282 187 0 12 0 63 1087
30.6.03 15 1992 80 23 268 1276 32 152 12 27 3876
28.7.03 143 1140 36 136 681 83 2,4 251 19 72 2562
27.8.03 534 338 15 10 246 6462 65 259 8 38 7975
20.10.03 43 260 25 16 290 4107 0 141 12 83 4977
v. 2003, % K-arvo 4018
15.5.03 0 9 26 16 26 8 0 1 0 14 100
2.6.03 1 28 11 10 26 17 0 1 0 6 100
30.6.03 0 51 2 1 7 33 1 4 0 1 100
28.7.03 6 44 1 5 27 3 0 10 1 3 100
27.8.03 7 4 0 0 3 81 1 0 0 100
20.10.03 | 5 1 0 6 83 0 0 2 100
v. 2004, mg/m3
17.5.04 2 38 38 21 11 23 0 7 0 27 167
7.6.04 25 395 31 149 1667 131 1 7 2 234 2641
28.6.04 288 1420 177 97 397 703 1 67 16 478 3644
26.7.04 387 392 163 9 92 1665 3 221 7 81 3020
24.8.04 3333 539 219 14 155 1081 7 271 43 117 5718
6.10.04 1062 280 25 6 45 928 7 58 9 35 2454
v. 2004, % K-arvo 2950
17.5.04 1 23 23 12 7 14 0 4 0 16 100
7.6.04 1 15 1 6 63 5 0 0 0 9 100
28.6.04 8 39 ) 3 11 19 0 2 0 13 100
26.7.04 13 13 5 0 3 55 0 7 0 3 100
24.8.04 58 9 4 0 3 19 0 5 1 2 100
6.10.04 43 11 1 0 2 38 0 2 0 1 100

5.7.2005



/1

o 081 S/UI L [ BAOY 406" [

9oy

o OET /W 9 1N BAOY #0°8°0C

6°CI 9°¢T 161 L91 601 9°LI L'81 90T L'S1 S'El 8
6C1 9¢l ‘1 L9l 691 9°LY L'81 90T LY L€l 8€1 L
6Tl 9'€l 161 L91 601 LLl L81 90T 8S1 0% 8C1 9
671 9'€l I°S1 L'91 0°LI LLY L'81 9°0¢ 8°C1 Tl 8C1 S 871 LT oSt L91 691 8°LI 6'81 [SiF4 6°C1 S
671 9°€1 I'S1 L91 0°LI L'LY L'81 L0T 8°¢1 vl 6El ¥ 8C1 L€l 0's1 L'91 0°L1 8°LI 6°81 Loz 6°S1 0°s1 6°El ¥
671 9°¢1 161 L91 I°L1 L'LT L'81 60T 851 91 6'Cl € LAl LEl 0°s1 L'91 0°LT 8Ll 6°81 60T 6°S1 €61 0'plL £
671 9'¢l 161 L91 Ll 8°L1 L81 912 8°c1 L'yl 6°Cl z 8zl g€l 0°s1 L91 I°L1 1°81 681 ‘iz 091 61 I'P1 z
61 L€l 1's1 L91 LI 8°LI L'81 612 861 81 o'v1 §1 8°TI vl 0°'S1 L91 'Ll €81 6°81 ‘1z 091 9°91 I'PT 69
6Z1 Lgl 1's1 L'91 €L1 8°LT L81 612 861 6v1 0'p1 I 8T1 A9 061 L91 [AA 681 681 1’12 091 €LT I'v1 I
6°TI LET 161 L9l PLI 6°L1 L81 612 861 611 (0872 S ] 8°CI L'S1 0°S1 L9l SLl $61 681 112 091 £°L1 I‘v1 S0
6°CI L€l I°s1 L'91 PL 6°L1 L'81 612 861 6'v1 0¥l 70 8°CI ¥'01 0°s1 L91 L €0t 6°81 112 091 ELT 'Yl 20
671 LET 1°61 L'91 ¥LI 6°L1 L'31 81z 661 6%L 01 0 8zl P01 0's1 L9l 7Ll £02 6'81 112 091 €Ll %1 0
667 657 bl 0L 6tz 86T 80T 8Ll BO90E BO9IT #0991 667 6L 6wl 6L 6T 85T 80 BE P0G0E v09TZ 509 9]
Do Do Do Do Do Do Do Do w Do Do Do Do Do Do Do Do u
L T 1 1 L L I 1 "AS L L L L I L L L sy
EUWIE)RS QoEva EEHE
¥6I €l Z's1 LT L€
L€l L'E1 A L'91 0°LT 6°L1 881 602 091 ¥ (421 ¥ ! 8c1 TSl 881 0°L1 8Ll 831 Iz (o
Iv1 Le1 #'SI 8L1 0°LT 6°LI 761 ‘1z 091 91 ¥SI £ ¥'51 g€l fAY! 61T 0°L1 8LT 281 TIT 191 %1 €
(51 LE1 LS1 9'81 0°LT 6Ll 9'61 [ ¥4 791 A | 811 z SSl 8'cl A $'¢T I°L1 8°L1 I'61 LIT 91 ST 6T 7
9%1 8°€I 101 L81 ‘L1 6°LT 861 02z €91 L91 81 61 91 8°cl 7's1 6°€T I°L1 6°LI $61 €T 91 ST L6T s
L1 11 L91 6°81 €L #'81 802 162 €91 991 £61 I $'81 091 $91 9%T 91 70z ¥0T (474 €91 991 stz [
81 #'G1 T8I 661 881 €61 €T 897 £91 §'61 g6l 50 £0z 10z £ez ¥'9T 0'€T €67 I8¢ z'0g 991  TET LT §O
81 8L1 $'81 0oz L'ee 912 6T 89z €91 017 861 0 91z ‘1z I'sz 99z €67 8°97 1‘og £1¢ 991  §'€T 1T 70
81 $81 981 0°02 LTt 12z 67T 9°9Z €91 ‘1z 661 0 91Z 0'€z 85T 992 ¥'LT i d L0E S'1E 991 05z 1%T 0
667 G & ‘ol oL 6T gict 802 3EL . PO9GE B091Z 109 9T 667 R T e s 6T RST80T BEL YOS OE FO9IT PG HI
Uﬁ UO QO UD UU UQ UD UO E UQ UO UD UO 00 UO Un UB e
L Af L L L 1 L L ALY L L L L L I L L "ALG
HIUAL) S3UR] 067 o OTE S/W [ 1[0 BAOY £0°67/ HeesiAyey]

ans uaofnop

00T essnnyjsAAs-o & essnnyesay nyresppe) unmd uaisaasK1Apyeel
uasoyre[ewnioa uaAteltwAy 7 £Q vrdiouy nye

EJBP () URSAY / pAA 23500y Bjueinssemodue



AN 2 @
S & H H
| ] 1 D
g
(0]
Il_
o
L g1
¥
wg | — 0z
7  —
WGz
weg ——
wz —
€€ eweles
Ge

AN

G0-€0 cEeWelEeg




o L

weg ——

wsz — H- 0z
_ woz —
Wz —
wo | —

wg —

01 ojon|pjuer]

Se

S0-€£0 o10NUET
R




