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1. JOHDANTO

Tahan Vesijarvitarkkailun vuoden 2006 vuosiyhteenvetoon on koottu tulok-
set kahdesta velvoitetarkkailusta. LV Lahti Vesi Oy:Il& on velvoite tarkkailla
laimennusveden ottamisen vaikutusta, Lahti Energia Oy:lld (ennen 1.1.2004
Lahden Lémpévoima Oy) Kymijarven voimalaitoksen jadhdytys- ja jatevesien
vaikutusta. Lahden kaupungin velvoite tarkkailla Ankkurin ja Niemen sata-
man rakennustdiden vaikutusta Vesijarven veden laatuun paéttyi vuonna
2006. Vuoden 2006 velvoitetarkkailun suorituksesta vastasi Lahden Tutki-
muslaboratorio (Lahden tiede ja yrityspuisto Qy).

LV Lahti Vesi Qy:Il& on jatevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO
7.5.2004, taltio 1020 drno:t 3404, 3405 ja 3406/1/03), joka edellyttdd myos
laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten ettd Porvoonjoen taustavir-
taama Ali-Juhakkalassa on aina véhintdén 1 m3/s ilman Lahden kaupungin
jatevesivirtaamaa. LV Lahti Vesi Oy:n laimennusveden oton tarkkailu perus-
tuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla paatoksella n:o
4198 vahvistamaan Itd-Suomen vesioikeuden paattkseen n:o 13/Va I1/86
(10.2.1986). Luvan saajan on tarkkailtava veden ottamisen vaikutusta Vesi-
jérvessa ja Vadksynjoessa.

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen jaahdytys- ja jatevesien tark-
kailu perustuu Itd-Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan p&atokseen
n:o 36/I1/89. Ita-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 antaman uuden p&atoék-
sen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. Seuran-
tavelvoite toteutuu mikali l&mpdtilan nousu lauhduttimissa ylittdd vuorokau-
sikeskiarvona 12 °C tai tuntikeskiarvona 8 °C. Seuranta k&sittda purkuvesis-
tén ldmpétilan mittaukset ja biologisen seurannan (Lahden Tutkimuslabora-
torio 2004). Vuonna 2006 seurantaa ei toteutettu, koska l&mpétilan nousuja
ei ollut.

Lahden kaupungille my&nnettiin lupa Vesijdrven tdyttdmiseen ja ruoppaami-
seen sekd laitureiden rakentamiseen Ankkurin alueella Itd-Suomen vesioi-
keuden paatokselld n:o 101/91. Tyot pdattyivit vuonna 2002 ja vesistdvai-
kutusten jalkitarkkailu vuonna 2006.

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

Enon- Paimelanlahti- Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijarvi

selkd  Vahéselka selkd selkd selké
Valuma-alue (km?) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 12,5 21,5 44 109
Keskivirtaama (m3/s) 1,0 0,8 2,0 11 3,9 3,9
Keskitilavuus (10° m*®) 176 17 50 120 300 663
Keskiviipyma (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
Suurin syvyys (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



11 Kymijarven voimalaitoksen toimintatiedot

Vuonna 2006 Kymijarven voimalaitos tuotti kaukoldmpbdenergiaa 1 159 GWh
ja sédhkdenergiaa 1007GWh, josta 320 GWh eli 32 % oli lauhde-energiaa.
Polttoaineena kaytettiin 341 kt kivihiiltd, 41 milj. m® maakaasua ja 1 t kevyt-
td polttodljya. Kaasutetun polttoaineen maara oli 104 kt.

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensé noin 8 200 m3 (2005: 8 200 m?, 2004:
3 600 m?, 2003: 9 500 m?), johdettiin viivdstysaltaiden kautta Joutjokeen.
Oljypitoisuus oli neljélld mittauskerralla alle 0,1 mg/I.

Vesijarvestd otettiin vuonna 2006 yhteensd 80 000 m? jashdytysvetta. Vesi
johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin Vesijidrveen. Jaahdytysve-
den l&mpétilan nousun kuukausikeskiarvot lauhduttimessa olivat: kesékuu
7,2 °C, heindkuu 3,0 °C, elokuu 11,3 °C ja syyskuu 10,1 astetta. Koko vuo-
den ajalta lémpdkuorma oli 2061 TJ. Mikali I&mpékuorma olisi siirretty ker-
ralla vesistddn, olisi se nostanut Enonseldn lampétilaa 2,8 °C ja koko Vesi-
jérven |ampétilaa 0,7 °C.

Koska lampétilan nousu lauhduttimessa ylitti 12 astetta vuorokausikeskiar-
vona vain Kerran, 28.9.2006, eikd nousunopeus ylittdnyt 8 astetta tuntikes-
kiarvona, ei erillistd, tehostettua, lampétilan ja klorofyllipitoisuuden seuran-
taa toteutettu vuonna 2006.

Taulukko 2. Kymijarven voimalaitokselta vesistdon johdettu jéahdytys-
vesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesijérvessd

Vuosi  Jadhdytys- Keskim. It Vesistddn joh- Enonseldn ldm- Koko Vesijérven
vesimadrd, nousu lauhdu- dettu energia, potilan lampétilan
milj. m3 timessa, °C T] nousu, °C nousu,°C
2001 68,7 59 2072 2,8 0,7
2002 59,7 5.1 1623 2,2 0,6
2003 84,4 7.3 2877 3.9 1,0
2004 78,1 6,5 2 533 3,4 0,9
2005 52,2 2,3 508 0,7 0,2
2006 80,0 - 2 061 2,8 0,7




1.1.1 Enonseléan lampdtilat

Lahti Energia Oy seuraa Kymijarven voimalaitoksen tulevan ja l&htevén
jéahdytysveden ja Iampétilaa seka |dmpétilan nousua lauhduttimessa. Vesi-
jarvesta lampétilaa seurataan Kahvisaaresta 0,3 m ja 1,3 m syvyydests sa-
malta havaintopaikalta (kuva 1).
Lahtevan jaahdytysveden lampétila laitoksella oli 1dhes koko elokuun yli 30
astetta ja Kahvisaaresta mitattiin tuolloin usein 24-26 astetta. Korkein |&hte-

van jadhdytysveden lampétila oli 33,2 °C elokuun 8. péiva ja Kahvisaaren
l&mpétila 25,6 °C. Pientd lampétilaeroa Kahvisaaren 0,3 m ja 1,3 m mittaus-

tuloksissa ilmeni vain elokuussa.

Veden lampétila v. 2006
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Kuva 1. Kymijarven voimalaitoksesta lahtevén jaddhdytysveden lampétila
seka vastaanottavan vesiston lampétila Kahvisaaren havaintopaikalla kah-

dessa syvyydessa.




1.2 LV Lahti Vesi Oy:n laimennusveden aa pohjaveden otto

LV Lahti Vesi Oy otti vuonna 2006 laimennusvettd 107 110 m? Vesijérvests
Porvoojokeen. Laimennus vesi otettiin pddasiassa heindkuussa ja sen tarkoi-
tus oli turvata Porvoonjoen happitilanteen sailyminen hyvéna ja pitda taus-
tavirtaama Patomé&enkoskessa vahintdan 1 m3/s. Jatevesitunnelin huuhto-
mista varten Lahti Vesi otti Vesijdrvestd vettd noin 818 930 m>. Suurimmat
huuhteluvesimaarat tarvittiin heind-elokuussa. Laimennus- ja huuhteluvesien
ma&sra oli yhteensd 926 040 m?, ja se nousi 146 % edellisvuodesta (taulukko
4). Johdetun veden méaara oli 0,14 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi 0,85
senttimetrin vesikerrosta jarvessa. Laimennusveden otto ei vaikuta suoraan
vedenkorkeuksiin, koska Vesijérved sdannostellddn Vasksynjoessa.

Vesijarven vedenpinta oli alkuvuodesta 2006 lahelld ajankohdan keskiveden-
korkeutta. Kesalla vesipinta oli alhaalla kuivuudesta johtuen. Joulukuussa
vesipinta nousi leudon alkutalven lumen sulamisvesien ja sateiden takia.
Vadksystd mitattiin vuoden korkein vesipinta 81,50 m (NN) 10.-13. joulu-

kuuta (kuva 2).

Pohjaveden otto Jalkarannassa oli vuonna 2005 pienin vuoden 1991 jalkei-
sessa tarkkailuhistoriassa, mutta nousi tarkasteluvuonna 13 %. Pumpatun
pohjaveden kokonaismé&é&ré oli 4 205623 m? ja keskiméaarainen vuorokausi-
pumppaus 11 522 m? (taulukko 4, LV Lahti Vesi Oy 2007). Jalkarannan ve-
denottamon tuotantokapasiteetti on keskimé&arin 17 000 m3/d (Valvontatut-

kimusohjelma).

Tammi
Helmi -

Maalis -
Huhti +
Touko -
Kesa -
Heind -

Joulu

Kuva 2. Vesijarven keskivedenpinnan korkeus Vaaksyssa.




2. SAA

Vuonna 2005 Enonselka jaatyi joulukuun 16. péiva ja suli vuonna 2006 vasta
7. toukokuuta. Vuoden 2006 tammikuu oli vahaluminen. Helmi- ja maaliskuu
olivat kylmia ja véhadsateisia. Huhtikuusta alkaen vuosi oli tavanomaista
lampimampi. Sademaarat jaivat lokakuulle saakka pienemmiksi kuin vuosina
1971-2000 keskimaarin ja vuoden 2006 sadema&éré oli 85 % pitkdajan kes-
kiarvosta.

Marraskuussa koettiin vajaan viikon mittainen pakkasjakso, jolloin pienvedet
jaatyivét. Leuto ilmavirtaus kuitenkin sulatti jéat ja lumet ja lopullisesti talvi
tuli vasta tammikuussa 2007. Enonselkd jadtyi 12.tammikuuta 2007 ja suli
12. huhtikuuta 2007.

Vuoden kokonaissademd&éra Lahden Launeen mittausasemalla oli 537 mm.
Sademadara oli 97 mm vdhemman kuin vertailujaksolla. Launeen keskilam-
pétila 5,3 °C oli 1,2 astetta korkeampi kuin vertailujaksolla 1971-2000 (tau-
lukko 5).

Taulukko 5. Kuukauden keskiléampétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuosina
2005 - 2006 sekd vastaavat pitkdn aikavalin keskiarvot.

Lampétila °C Sadanta mm
2006 2005 1971-2000 2006 2005 1971-2000

Tammi -5,8 -2,1 -6,8 13 86 44
Helmi -10,3 -8,5 -7,3 18 13 33
Maalis -7.4 -6,8 -2,9 31 5 35
Huhti 3.6 3,7 2,8 40 13 32
Touko 10,2 9,6 9,9 35 57 36
Kesd 15,7 14,0 14,6 37 81 56
Heind 18,1 18,4 16,6 23 54 75
Elo 17,7 15,6 14,6 40 120 82
Syys 12,6 10,9 9,1 57 28 65
Loka 6,5 6,0 42 138 32 64
Marras 0,3 3.4 -0,8 57 79 61
Joulu 2,3 -4,7 -4,8 48 45 51

53 51 4,1 537 611 634




Taulukko 3. Vesijérvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesien ja viemé-
rin huuhteluun kaytettyjen vesien maarét vuosina 1991-2006.

Vuosi 10° m3/a
1992 8 037
1993 8 299 103 m3/a Laimennus- ja huuhteluveden maara
1994 8 634 12 000
1995 3426
1996 3 552 10 000 1
1997 3 235 8 000
1998 2751 \
1999 2789 6 000
2000 1381 \
2001 2 340 4 000
2002 1 955 F.\.\‘_—\
2003 2160 2000 Yb'azv
2004 2076 0 , : , ; : . ; — N
= -~ [T9]
Taulukko 4. Jalkarannan vedenottamon vedenotto vuosina 1991 - 2006.
Vs 10° m*/a 0" Jalkarannan vedenotto
1992 4 895 rg%/go
1993 5 145 5 500
1994 5129 5 000
1995 4787 e /\
1996 4969 i LN
1997 4 455 3 500
1998 4 526 3 000
1999 3926 2 500
2000 4109 2 000
2001 4 287 1 500
2002 4991 1 000
2003 5473 500
2004 4 273 0 T T T ‘ T . . : T T T . i T
2005 3 739 AR - -
aoE 4768 2 Z22 22298 8RRERR




3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Vuoden 2006 nédytteet otettiin LV Lahti Vesi Oy:n ja Lahti Energia Oy Kymi-
jarven voimalaitoksen (ent. Lahden Ld&mpovoima Oy) yhdistetyn vesistotark-
kailuohjelman mukaisesti (Lahden kaupungin valvonta- ja tutkimuslaborato-
rio 1992, Lahden Tutkimuslaboratorio 2000). Havaintopaikkoja on 10 kpl
(taulukko 6, kuva 3). Kemiallisten analyysien lisaksi (liite 1) Lankiluodosta,
Pirttiniemesta ja Kajaanseldltd maaritettiin kasviplankton (liitteet 2 - 3). Lah-
ti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jddhdytysvesid purettiin Joutjo-
keen ja edelleen Vesijdrveen juhannukseen saakka. Lampotilaylityksia ei
ilmennyt, joten erillistd seurantaa ei tehty vuonna 2006.

Taulukko 6. Néytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2006. Ly-
henteet viittaavat analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea,
P=perusseuranta. Touko- ja lokakuun ndytteet otetaan tdyskierron jalkeen.

Havaintopaikka Tammi| Maalis | Touko Kesa ! Heind | Elo ! Loka Nayte-
. : ! kertoja

ENONSELKA !
Lankiluoto 10 L ¢ L L SiL S L:iS L:iS Li L 12
Satama 33 PP 1P P: P 4
Kiikkula 8 - | i ; ; P: P 4
Isosaari 6 PP 1P ; E ; Pi: P 4
Siikasalmi 23 PP P : : : P P 4
Kaksossaaret 43 P ' P 6
Kahvisaari 40 Coop P 6
KOMONSELKA : : i ] :
Pirttiniemi 5 L § L X b L L | L Li L
Vaaniansalmi 20 P P P P
KAJAANSELKA
Kajaanselkéd 34 L+ L G CL L I Lt L 8
Muuttuja Perus- Runkopisteet, Suppea analyysi-

analyysi- laaja analyysi-  valikoima, S

valikoima, P valikoima, L
happi X X # 1) Kahvisaari ja
sameus X X Kaksossaaret maa-
pH X X lis- ja elokuu,
johtokyky X X
kokonaisfosfori X X X # 2) Lankiluoto,
fosfaattifosfori X maalis- ja elokuu
nitraattityppi X
nitriittityppi X x1) Runkopisteiltd
kokonaistyppi X X klorofylli ja kasvi-
ammonium- X plankton avovesi-
rauta X X kautena,
mangaani X X
kloridi X X = 2) Kahvi- ja Kak-
CODMn X X sossaaret myds elo-
kiintoaine #1) #2) kuun laaja
klorofylli-a = 1 + kasvipl x 2)
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VAAKSY

KAJAANSELKA Qﬁb

5 km

PAIMELA

LAITIALANSELKA

HAVAINTOPAIKAT

10.  LANKILUQTO 25930
33.  SATAMA

8, KITKKULA

6. ISOSAARI 61°00°

23, SIIKASALMI
43, KAKSOSSAARET
40. KAHVISAARI

5. PIRTTINIEMI
20. VAANIANSALMI
34, KAJAANSELKA

Kuva 3. Vesijarven vesistétarkkailujen havaintopaikat
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3.1 Enonselka

3.1.1 Happitilanne

Lokakuun lopussa 2005 Lankiluodosta todettu hapen kylldstysaste oli 90 %
ja vesipatsaan lampétila 6,3 °C. Jaan vahvistuminen oli leutouden takia hi-
dasta ja seuraavan kerran happitilanne p&éstiin toteamaan vasta
31.tammikuuta. Tuolloin Lankiluodan kylléstysaste pohjassa oli vield 27 %.
Maaliskuussa 25 m néytteesté todettiin 53 % kyllastyneisyys ja pohjasta 3
%. Hapen pitoisuus oli enaa 0,4 mg/Il. Toukokuussa tadyskierto sekoitti hape-
kasta vettd hyvin koko vesipatsaaseen ja voimakas levatuotanto lisési hap-
pipitoisuutta. Lampédtilakerrostuminen alkoi jo kesakuun alussa ja 26. kesa-
kuuta hapen kylldstysaste pohjassa oli endd 10 %. Heind-elokuussa hapet-
toman kerroksen raja oli 10-15 m tuntumassa (kuva 4).

Huhtikuussa Enonsel&n matalimmilla havaintopaikoilla noin 50 % happikyl-
lastys oli 15 m syvyydessd. Kahvisaaren ja Mukkulan havaintopaikoilla todet-
tiin lievad hapen ylikyllastysta. Niemen satamassa ja Kaksossaarilla hapen
ylikyllastyneisyys rajoittui 1 metriin, kun 4-5 metrissa kylldstysaste oli enda
84 %. Elokuussa Satama 33:n pohja oli hapeton ja 10 m happikyllastynei-
syys 41%. Kiikkulassa ja Isosaaresssa 15 m alapuolella happikylldstys oli alle
4 %. Lokakuussa tdyskierron aikaan Enonseldn lampétilat olivat noin 9 astet-
ta, paitsi Kahvisaaressa 12 astetta. Happikylldstys Enonseldlld oli enimmak-
seen 85-90 %.

3.1.2 Kasviplankton ja levdtuotanto

Vuoden 2006 huomattavia levakukintoja ei Enonselalld ilmennyt. Piileviin
kuuluva Stephanodiscus sp. oli valtalaji toukokuussa. Tarttumalevié ja nielu-
levia oli kumpiakin noin 10 % kasviplanktonin kokonaisbiomassasta (4 780
mg/m?3). Kesdkuussa, kasviplanktonin tuotantominimin aikaan, nielulevét
runsastuivat ja yleisempié lajeja olivat Cryptomonas sp. ja Rhodomonas la-
custris. Piilevat runsastuivat heindkuussa ja kuun lopulla niiden biomassa oli
75 % kokonaisbiomassasta. Piilevé oli |&hes yksinomaan Tabellaria flocculosa
-lajia. Loppukesan tuotantomaksimi oli 3 110 mg/m?>. Elokuussa sinilevd,
Anabaena planctonica, yleistyi ja sinilevia oli 1ahes puolet kasviplanktonista.
Lokakuussa kasviplanktonin biomassa oli en&é 650 mg/m?, misté sek sini-
ettd nielulevén osuus oli kolmannes. Lankiluodon keskim&ardinen kasvi-
planktonbiomassa, 2 545 mg/m?, kuvasi eutrofista vesistoa (liitte 2 ja 3).
Planktothrix agardhii -sinilevd, joka on useana vuonna ollut valtalaji Enonse-
1113, esiintyi enda véhaisessd maéarin ja Anabaena lemmermannii tai A.
planctonica olivat yleisimmat sinilevat.

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 6 - 18 pg/I (kuva 5).
Maksimiarvo todettiin toukokuun alussa ja minimiarvot kesdkuun lopussa.
Klorofylli-a:n pitoisuudet olivat kesdkuun alussa ja elokuussa 13 ug/l. Kes-
kimaarin klorofyllipitoisuus Lankiluodossa oli 10,2 pg/l, mikd kuvaa rehevaa
vesistdd. Vuosina 2005 ja 2006 lokakuun klorofyllipitoisuus oli noin 7 pg/l,
kun edellisvuosina lokakuussa klorofyllig oli 10 - 12 pg/I.

Kahvi- ja Kaksossaarissa klorofyllipitoisuus oli touko-heinakuussa 5-7 pg/l ja
elokuussa 9-14 pg/l. Keskimadarin ndillad ranta-alueiden havaintopaikoilla klo-
rofylli-a:n pitoisuus oli 8-9 pg/l (kuva 5). Koko Enonselan alueella keskimaa-
rdinen klorofylli-a:n pitoisuus oli 9,4 pg/l vuonna 2006 (9,6 pg/! vuonna
2005, 12 pg/l vuonna 2004 ja 10 pg/l vuonna 2003) (kuva 9).
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3.1.3 Ravinnepitoisuudet

Tuotantokauden aikainen typpipitoisuus Lankiluodossa oli jo toista vuotta
alle 500 pg/| ja fosforipitoisuus alhaisin viiteen vuoteen. Typpi-fosfori -
suhde, 19, oli myods alhaisempien todettujen joukossa (taulukko 7). Lanki-
luodon N/P -suhteen perusteella alue on yhteisrajoitteinen, jolloin typpi tai
fosfori kumpikin voi olla levatuotantoa rajoittava ravinne. Kun suhdeluku on
15 tai sitad pienempi, on vesisto typpirajoitteinen. Lahelld typpirajoitteisuutta
oltiin kesé&kuun lopulla ja elokuun alussa kun suhdeluku oli 15.

Enonselén 1m naytteiden vuosikeskiarvona alhaisin typpipitoisuus, 442 pg/l,
mitattiin Kaksossaaren havaintopaikalta ja korkeimmat Mukkulasta ja Sii-
kasalmesta. Niissa pitoisuus oli 474 ja 478 ug/l. Vastaavasti keskim&érdinen
fosforipitoisuus vaihteli Kiikkulan 21:std ug/l Kahvisaaren 25:een pg/l (tau-
lukko 8).

Yleensa lopputalvella Enonseldn syvénteiden fosforipitoisuus on kohonnut
huomattavasti pohjan hapettomuudesta johtuen, mutta huhtikuussa 2006
sisdinen kuormitus oli vahdista. Fosforia oli alusvedessa vain 45 pg/l Lanki-
luodossa ja Kiikkulassa. Alusveden fosforista ja typestd puolet oli huhtikuus-
sa epdorgaanisessa muodossa. Elokuussa hapettomuuden aiheuttama ravin-
teiden vapautuminen oli voimakkaampaa. Sataman syvéanteessa fosforipitoi-
suus oli 500 pg/l ja Lankiluodossa fosfori oli ldhes taysin fosfaattina. Typped
todettiin Isosaaressa 610 pg/l ja Satamassa 1 800 pg/I (taulukko 9). Tila-
vuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 29 pgP/I ja elo-
kuussa 45 pgP/l. Kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus oli talvella 550
HgN/Il ja kesalla 470 pgN/I (kuvat 11 ja 12).

pg/l Klorofylli-a Enon-, Komon- ja Kajaanselalla v. 2006
20 —e— Lankiluoto
—@— Pirttiniemi
& ---a-- - Kajaanselka /'\
15 —x— Kahvisaari
o ——eo-—- Kaksossaaret -
10
5
O T T T T T T T T T T T
To) ] © w r~ M~ 0 o] » o o o
<« = = < <@ < = £ C% = ~ =
- & - & = & S & S & S e

Kuva 5. Klorofylli-a -pitoisuuksia Vesijédrveltd vuonna 2006. Oligotrofia yldra-
ja 5 pg/l ja eutrofian alaraja 10 pg/I.
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3.1.4 Muut vedenlaatumuuttujat

Enonselén happamuus oli vuoristasolla pH 7,5 tuntumassa. Eméksisinta, pH
8,6-8,7, vesi oli toukokuussa Isonsaaren, Lankiluodon ja Kiikkulan havainto-
paikoilla. Siikasalmessa emé&ksisin arvo oli pH 8,5. Yli pH 8:n arvoja todettiin
Kahvi- ja Kaksossaarten alueella kesdkuun lopulta elokuun alkupéiviin asti.
Enonseldn selkévesilla pH-arvot laskivat hieman keskikesalla, mutta nousivat
taasen elokuussa levdtuotannon voimistuttua.

Enonsedn vérin ja CODy, arvot olivat vuoden mittaan paéllysvedessa hyvin
tasaisia ja kuvasivat véhdhumuksista vesistoa. Kiintoainepitoisuudet olivat
alhaisia: ranta-alueilla yli 2 mg/! ja selkdvesilld alle 2 mg/l. Mangaanin pitoi-
suudet paallysvedessd olivat enimmadkseen alle 20 mg/l. Rautaa oli Kahvi-
saaren 1 m naytteissd keskimadrin 94 ug/l, kun keskimé&arainen pitoisuus
muualla oli noin 60 pg/l. Kloridia todettiin Kahvisaaressa yleensé hieman
enemmadn kuin muilla havaintopaikoilla. Kloridin ja s&hkénjohtavuuden arvot
olivat ranta-alueilla hieman selk&vesid korkeammat (taulukko 8).

Talvi- ja kesékerrostuneisuuskausien aikaina alusveden hapettomuus aiheut-
ti Myllysaaren edustan Sataman syvénteessa varsin voimakkaan raudan ja
mangaanin vapautumisen sedimentistda. Kuormitus oli voimakkainta loppu-
kesalld ja maksimipitoisuudet kaksinkertaisia Kiikkulaan ja Isoonsaareen
ndhden (taulukko 9).

Ravinnepitoisuudet ja levdtuotanto olivat pienimmét kesdkuun 26. péiva.
Tuolloin Lankiluodosta mitattiin 2,6 m nakoésyvyys, mika oli metrin verran
edellisvuotta pienempi (liite 1). Elokuussa piilevien tuotannon uudelleen
voimistuttua nakdsyvyys oli endd 2,1 m, mika oli edellisvuosien tasolla (kuva
6, vrt luku 4.1).

3.1.5 Siikasalmi

Siikasalmen vesi oli vuoden neljédn havainnon keskiarvon perusteella eméaksi-
sempda, sameampaa, ruskeampaa ja humuspitoisempaa kuin Enonselan.
Typen pitoisuus, 480 ug/l, oli suurin todettu 1 m vuosikeskiarvo vuonna
2006 (taulukko 8). Fosforin keskimaéardisen pitoisuuden, 23 pg/l, perusteella
Siikasalmi oli rehevyystasoltaan selvasti mesotrofinen.

Kevattdyskierron aikaan Siikasalmessa todettiin hapen ylikyllastys ja pH:n
muutos emaksiseksi. Levatuotannon lisdksi rauta lisdsi veden sameutta ja
varia ja alensi ndkosyvyyttd. Humuksen méaéard CODy,-arvona mitattuna oli
5 mg/l. Tayskierron aikainen huonohko happitilanne oli havaittavissa myos
Siikasalmessa sen mataluudesta huolimatta
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Taulukko 9. Talvi- ja kesédkerrostuneisuuden aikaisia pitoisuuksia Vesijarven
syvanteissa vuonna 2005. Arvot 1 m pohjan yldpuolelta. Matalimmilla ha-
vaintopaikoilla vesipatsas oli ehtinyt kiertds ennen elokuun néytteenottoa.

Kok. fos- Fosfaatti- Kok. typ- Ammo- Nitraatti- Mangaani, Rauta,

fori, fosfori, pi, nium- typpi, mg/I| mg/l
Hg/l Hg/l Hg/l  typpi, ug/l  pg/l
Huhtikuu
Kajaanselkd 34 56 27 1 000 500 85 5 300 290
Pirttiniemi 5 21 12 550 <10 250 82 50
Isosaari 6 35 790 91 200
Lankiluoto 10 45 27 790 290 110 3 200 130
Kiikkula 8 45 770 3 200 120
Satama 33 39 620 110 50
Elokuu
Kajaanselkéd 34 26 18 500 38 200 600 40
Pirttiniemi 5 20 6 400 17 <10 59 170
Isosaari 6 140 610 2100 1200
Lankiluoto 10 280 270 1200 690 <10 3 200 4 200
Kiikkula 8 180 700 2 400 1 800
Satama 33 500 1 800 5 800 4 700

Taulukko 7. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat kes-
kiarvot Vesijérven kolmelle osa-alueelle vuosina 2002 - 2006. Fosfori ja typpl ovat
1 m:n arvoja klorofylli-a ja kasviplanktonbiomassa ovat kaksi kertaa nédkdsyvyyden
kokoomandytteitd. Alla on viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyypeille.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P Klorofylli-a, Kasviplanktonin
Hg/l Hg/l Hg/l biomassa
mg/m?

Lankiluoto

2002 544 26 21 17 2770
2003 547 24 26 9,6 1840
2004 537 27 20 12 3 360
2005 484 26 19 8,8 2100
2006 440 23 19 10,2 2 550
Pirttiniemi

2002 517 22 i9 8,5 2 500
2003 465 19 23 8,5 1940
2004 470 20 24 9,9 2700
2005 430 23 19 7,0 2 080
2006 413 20 20 10,3 2410
Kajaanselka

2002 404 14 30 4,3 840
2003 380 13 30 4,3 950
2004 397 14 29 6,7 1 080
2005 395 17 23 7,6 1570
2006 338 15 23 5,9 1100
Viitteelliset Kok.N Kok.P Klorofylli-a Kasvipl. biom.
raja-arvot pg/l pg/l pg/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. Vesijarven havaintopaikkojen veden laatu 1 m néytteissé v.
2006. Havaintojen maara (n) on koko vuodelta; analyysivalikoima vaihtelee
naytekerroittain.

Havaintopaikka n, Vdri- pH Johto- Sa- Kiinto- COD-Mn Kok. Kok. Mang- Rauta Kloridi

kpl luku kyky meus aine mg/I typpi fosfori aani pg/l mg/l
v. 2006 mS/m mg/Il ug/l1 pg/l mg/l
Kahvisaari 40 9 i5 7,7 126 1,9 2,3 4,7 454 25 18 94 8,3
Kaksossaaret 43 6 13 7,9 12,2 1,8 2,2 4,8 442 22 9 35 8,1
Mukkula 7 5 15 7,6 12,5 1,5 2,0 4,7 474 23 16 64
Vesij. satama 11 5 16 7,5 12,5 1.5 2,1 4,5 452 24 17 66
Niemen sata-
ma 3 5 16 7,5 12,4 1,4 1,8 4,6 466 22 16 58
Satama 33 6 15 7,6 12,2 1,5 1,9 4,6 467 24 16 62 8,0
Kiikkula 8 4 15 7,8 123 1,7 4,7 455 21 17 65 8,1
Lankiluoto 10 11 16 7,8 12,1 1,6 1,9 4,7 450 24 16 64 7,9
Isosaari 6 4 16 7,9 12,3 2,3 4,9 465 22 17 80 8,1
Siikasalmi 23 4 16 7,9 123 2.3 4,9 478 23 14 73 8,0
Pirttiniemi 5 8 15 7,7 11,8 2,0 4,6 418 20 16 86 7,4
Vaaniansalmi 20 8 12 76 11,1 1,1 3,8 336 15 19 51 6,6
Kajaanselkd 34 4 13 76 113 1,7 4,1 360 15 21 80 6,8

3.1.6 Uimarantojen veden laatu vuonna 2006

Mukkulan ja Kankolan uimarantojen veden laatu taytti uimaveden mikrobio-
logiset laatuvaatimukset. Raja-arvot fekaalisille kolimuotoisille bakteereille
on 500 kpl/dl, fekaalisille streptokokeille (enterokokit) 200 kpl/dl ja koli-
muotoisille bakteereille alle 10 000 kpl/dl (STMp 41/1999). Happamuuden
arvot voivat olla pH 6-9 (taulukko 10).

Taulukko 10. Lahden Enonsel&n uimarantojen veden laatu vuonna 2006.

Ottopvm / Kolimuoto_iset Fek. kc_;li- Fek. strgp-
Hav.paikka bakteerit formit tokokit pH
pmy/100 ml pmy/100 ml pmy/100 ml
Kankola
1.6.2006 ] 11 7,8
13.6.2006 28 3 8,1
28.6.2006 38 19 7,6
11.7.2006 82 8 7.8
26.7.2006 9 2 8,1
9.8.2006 3 3 8,7
Mukkula
16.5.2006 16 8 3 7.9
6.6.2006 9 8 2 8,5
20.6.2006 96 89 46 8,0
5.7.2006 26 13 9 7,9
19.7.2006 380 13 190 8,1
2.8.2006 310 21 8 7,9
15.8.2006 270 98 4 7,8
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3.2 Komonselka

3.2.1 Veden laatu vuonna 2006

Pirttiniemesséa alusveden hapen kyllastysaste oli 20-30 % tammi-
maaliskuussa. Ldhinnd mangaania, mutta myos hieman rautaa ja typpea
vapautui pohjasedimentistd. Alusveden fosforista puolet oli fosfaattimuotois-
ta. Ammoniumtyppi oli pelkistynyt nitraattitypeksi, miké laski alusveden pH-
arvoa.

Toukokuussa vesipatsas oli hapen suhteen ylikyllastynyt, 120 %, ja happa-
muus emaksinen pH 8,4 mikad johtui voimakkaasta levatuotannosta. Mitattu
klorofyllipitoisuus oli 16 pg/l. Vesi oli tdyskierron seurauksena sameaa ja
rautapitoista. Kesékuun alussa vesipatsas oli hyvin tasalaatuinen, mutta
kuun lopulla se oli lampétilakerrostunut. Heikoimmillaan hapen kylldstysaste
oli 30 %. Sisdisen kuormituksen seurauksena suurin todettu fosforipitoisuus
oli 35 pg/l, mistéd 2/3 oli fosfaattimuotoista. Mangaania oli paallysveteen
ndhden l&hes 20-kertainen pitoisuus, 350 mg/| kesdkuun lopulla. Kerrostu-
neisuus oli todettavissa lievana viela elokuussa (taulukko 9).

Elokuussa levatuotanto voimistui uudelleen, mika nosti paallysveden happi-
kyllastysta ja pH-arvoa. Ndkésyvyys ja sameus olivat kohtalaiset 2,1 m ja
3,3 FTU elokuussa, levatuotannosta huolimatta (kuvat 5, 7 ja 10). Loka-
kuussa tdyskierto oli kdynnissad Pirttiniemessa ja vesipatsas oli vasta vaillin-
naisesti hapettunut, noin 87 %.

32,2 Kasviplankton ja klorofylli

Toukokuussa Komonseldlla piilevien osuus oli 50 % biomassasta. Valtaosa
piilevista oli Stephanodiscus —lajia, mutta my&s Aulacoseira islandicaa esiin-
tyi yleisesti. Muita yleisid 15-20 % biomassaosuudella esiintyneitd levaryh-
mi& olivat nielulevat ja tarttumalevat. Niiden osuus kasvoi kesdkuun alussa
yhdesséa kultalevien kanssa, kun piilevien osuus biomassasta vaheni. Rho-
domonas -nielulevéd esiintyi koko kesakuun, mutta elokuussa vallitseva
nieluleva oli Cryptomonas sp. Chrysochromulina - tarttumalevén ja Dinobry-
on -kultalevdn runsaimmat biomassat todettiin kesdkuun alussa. Piilevien
osuus alkoi Komonseldlld kasvaa uudestaan levabiomassassa jo kesdkuun
lopulla. Heind-elokuussa piilevid oli 50 -60 % biomassasta ja valtalaji oli
Tabellaria flocculosa. Elokuussa sinilevien biomassaosuus oli 25 % biomas-
sasta. Sinilevat olivat Anabaena planctonica -lajia. Lokakuussa piilevié oli 41
% biomassasta ja yleisin tavattu laji oli Asterionella formosa. Nielulevia oli
neljannes biomassasta ja yleisimmat lajit olivat Rhodomonas sp. ja Crypto-
monas sp. Levébiomassaa Pirttiniemessé oli keskimaérin 2 410 mg/m?>. Suu-
rin biomassa todettiin elokuussa 4 540 mg/m?3, jolloin mitattiin korkein kloro-
fylli-a:n pitoisuus, 17 pg/l (liitteet 2 ja 3). Kasvukauden keskimadrdinen klo-
rofyllipitoisuus oli 10,3 pg/l (kuva 5). Keskim&arainen kasviplanktonin bio-
massa ja klorofyllipitoisuus ovat mesotrofian, liedvan eutrofian kuvaavalla
tasolla. Fosforin pitoisuudet olivat selvemmin mesotrofian tasolla.

Alkuvuodesta Pirttiniemen paallysveden kokonaisfosforin pitoisuus oli tasolla
20 pg/l, misté puolet oli fosfaattimuotoista (taulukko 9). Fosfaattifosforia oli
eniten 22 pg/l alusvedessé kesalld. Huhtikuussa typen, 550 pg/l, ja nitraatti-
typen, 250 ug/l, pitoisuudet olivat suurimmat todetut. Avovesikaudella Pirt-
tiniemen 1 m typpipitoisuus oli keskimaarin 413 pg/l ja fosforin 20 pg/l. Ko-
konaisravinnesuhde (N/P) oli avovesikaudella 20, miké kuvaa yhteisrajoittu-
neisuutta (taulukko 7). Typpirajoitteisuutta I1&heneva tilanne oli keséd-
heinakuussa, kun suhdeluku oli 16-17.
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3.3 Kajaanselka

3.3.1 Happitilanne ja sisdinen kuormitus

Tammikuun 31. paivdnd Kajaanselan syvanteessd (34) happikylldstys oli
pohjassa 10 % ja huhtikuussa heikko kyllastystaso oli jo 35 metrissa. Vesi-
patsaan puolivéalin alapuolella happikylldstyneisyys oli vain puolet teoreetti-
sesta maksimista. Toukokuun t&yskierron aikaan vesipatsas ylikyllastyi huo-
mattavasti, 120 %. Happipitoisuuteen vaikutti myos runsas levatuotanto,
14 pg/l klorofylli-a:ta, mika lisési veden emaksisyyttd. Kauden korkein pH-
arvo oli 7,9. Kesdkuun lopulla 20 m syvemmalla kylldstysaste laski noin 60
%:iin ja heindkuussa kylldstysaste oli enda 20-40 %. Elokuussa harppaus-
kerros 10-15 m valilld oli voimakas ja 10 m alapuolella happea oli noin 1
mg/l (<10 % kyllastysaste, kuva 4). Lokakuun néytekierroksella 23. paiva,
tayskierto oli kesken, silld happikylldstys oli 82 % ja raudan sekd mangaanin
pitoisuudet olivat kohonneet pohjassa.

Sisainen kuormitus oli voimakkainta tammikuussa, jolloin pohjan fosforipitoi-
suus oli 92 pg/| ja fosfaattifosforin pitoisuus 73 pg/l. Huhtikuussa ravinnepi-
toisuudet olivat pienempid, mutta mangaania oli runsaasti. Kajaanselan sy-
vanteessa typpi oli pddosin ammoniummuotoista. Huhtikuussa nitriittityppead
todettiin 13 pg/l pohjasta ja harppauskerroksen alapinnasta (20 m) nitraatti-
typped 190 pg/l. Kesdlla sisdinen fosforikuormitus oli lievdd, mutta hapetto-
muuden seuraukset olivat todettavissa mangaanin, raudan, varin ja sameu-
den lisddntymisend alusvedessa. Harppauskerroksen alapuolella happamuus
oli pH-yksikén verran voimakkaampaa kuin paallysvedessa. Kajaanselilld
sisdisen kuormituksen vaikutukset ndkyivat voimakkaimmin heing- kuin elo-
kuussa (vrt taulukko 9).

3.3.2 Ravinnepitoisuudet ja rehevyystaso

Kajaanseldn 1 m fosforipitoisuus oli keskimaé&rin 15 pg/l ja typpipitoisuus
360 pg/l (taulukko 8). Pitoisuudet eivét ratkaisevasti poikenneet avovesi-
kauden keskiarvoista. Padllysveden fosfaattifosforin pitoisuudet olivat alhai-
sia: kesakaudella usein alle 5 pg/l. Harppauskerroksen alla fosfaattifosforin
osuus saattoi olla jopa yli 70 %. Paéllysveden (1m) kokonaistypen ja -
fosforin ns. minimiravinnesuhde oli Kajaanseldlléd vuosikeskiarvona 23.. Vesi-
alue olli ns. yhteisrajoitteinen, jolloin joko typpi tai fosfori voi olla tuotantoa
rajoittava ravinne. Lievda fosforirajoitteisuutta (N/P 32) ilmeni toukokuussa.
Levatuotannon voimakkuutta kuvaavan klorofylli-a:n maksimipitoisuus, 14
ng/l, todettiin toukokuussa, kun Stephanodiscus -piileva oli valtalaji. Kesa-
kuun lopun tuotantominimin aikaan klorofyllin pitoisuus j&i alle 3 pg/l ja kes-
kimadarin Kajaanselén klorofylli-a:n pitoisuus oli 5,9 pg/l. Fosfori- ja klorofyl-
lipitoisuuden perusteella Kajaanselkd on karun ja rehevan rajamailla (oligo-
mesotrofia).

3.3.3 Kasviplankton

Toukokuussa piilevd, Stephanodiscus sp., muodosti 80 % levabiomassasta.
Kesdkuun alussa lajisto oli monimuotoisempi ja piilevien osuus oli pudonnut
25 %:iin levien biomassasta. Aulacoseira islandica oli yleisin piilevd. Hieman
enemman esiintyi kultalevid, joiden runsain laji oli Dinobryon sp. Nielulevien
osuus nousi kesdkuun lopulla 31 %:iin. Rhodomonas lacustris oli yleisin laji
ja sita todettiin yleisesti vield elokuun ndytteessd. Piilevien osuus vaheni
kesakuun lopulla ja kultalevien heinakuussa. Kumpikin ryhmé runsastui elo-
kuussa, jolloin Tabellaria flocculosa -piilevd ja Mallomonas akrokomos-
kultaleva olivat valtalajit. Sinilevia Kajaanselalla todettiin vdhén: elokuisesta
6 % levdbiomassaosuudesta 2 % oli Anabaena planctonicaa. Keskimaardinen
kasviplanktonbiomassa oli 1 100 mg/m?>. Maksimibiomassa, 3 450 mg/m?,
todettiin toukokuussa. Planktonbiomassan perusteella Kajaanselén rehevyys-
taso on karu-lievasti reheva (oligo-mesotrofinen) (liitteet 2 ja 3).
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4. VEDEN LAADUN PITKAAIKAISKEHITYS

4.1 Enonselka

Enonselan happitilanteen heikkeneminen viimevuosina on alueen tulevaisuu-
den kannalta huolestuttavaa, silld sisdinen kuormitus lisdéntyy hapettomuu-
den seurauksena. Matalilla havaintopaikoilla vesi sekoittuu vahéisillakin tuu-
lilla ja kerrostuneisuuden syntyminen estyy. Ranta-alueilla talvella laskeutu-
van ja hajotessaan happea kuluttavan aineen mé&ard on mataluuden vuoksi
vahdinen ja happitilanne pysyy hyvéanda. Rantarakentaminen voimistaa ul-
koista kuormitusta, mikd muuttaa vesistén ravinnesuhteita ennakoimatto-
malla tavalla. Ravinnesuhteet mm saatavat levien kasvua. Jos ravintoketju
ja koko ekosysteemin rakenne vinoutuvat, ei niiden ennallistaminen ole
helppoa. Ravinteiden lisdksi [ampotila vaikuttaa ekosysteemin toimintaan.

Luonnolliset sdavaihtelut, ennen kaikkea tuulen kerrostuneisuutta rikkova
vaikutus, ovat merkittéva tekijad veden ravinnekierron, hapellisuuden ja lam-
pétilan saatelijana. Tuuli kuljettaa hapekasta ja lamminta vettd alaspéin,
mutta “kauhaisee” samalla hapetonta ja ravinteikasta alusvettd mukaansa.
Veden virtausliikkeet myos liettévat rantamatalien pohja-ainesta, misté siten
kulkeutuu ravinteita ja orgaanista ainesta syvénteisiin.

Merkittavad Enonseldlld on kerrostuneisuuden muodostuminen hyvin nope-
asti kevattdyskierron jélkeen. Alusveden happipitoisuus on Enonseldn syvén-
teissd, Satama 33 ja Lankiluoto 10, ollut viimeisen vuosikymmenen ajan
huono (kuvat 13 ja 14). Hapettomuutta on pahimmillaan todettu jopa 10 m
naytteissa. Talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina myds Kiikkulan 21 m sy-
vdnne oli hapeton. Kesékerrostuneisuuden murtuminen paransi matalampien
havaintopaikkojen, kuten Sataman 33:n, happitilannetta usein ennen elo-
kuun lopun ndytteenottoa.

Ravinteiden vapautuminen sedimentisté oli voimakasta vuosina 2001 -
2003, jolloin my6s kemiallinen hapenkulutus kohosi (kuva 16). CODy,-
arvossa on edelleen nouseva trendi Satama 33:lla. Myos paallysvedessa on
Enonseldn ranta-alueilla todettavissa lievdd humusmééran (CODy,) nousua:
S0-luvulla alkuun verrattuna pitoisuusnousu jaa kuitenkin viela alle 1 mg/I.
Kuivuudesta ja véhaisista huuhtoumista johtuen raudan ja mangaanin pitoi-
suudet sen sijaan ovat pysyneet vakaina tai mieluummin laskeneet (kuvat
17 ja 18).

Kahvisaaresta mitattuihin pitoisuuksiin vaikuttavat vaihtelevasti Kymijarven
voimalaitoksen kierrdttdmaé Vesijarven vesi sekd Joutjokeen purkavat sade-
vesiviemdrit ja lahivaluma-alueen huuhtoumat. Virtaus Kahvisaaresta on
yleensd@ Mukkulan suuntaan.

Kokonaistypen ja fosforin pitoisuudet alusvedessa vaihtelivat Satamassa
huomattavasti happitilanteen mukaan. Lankiluodon syvéanteen pohjan kesai-
sissa fosforipitoisuuksissa on nouseva trendi, mutta talvella taso on sama
kuin 90-luvulla. Typen pitoisuudet pohjassa ovat parin viime vuoden ajan
olleet vakaat. Elokuun lopulla mitattu nakdsyvyys on hienoisesti noussut,
mutta on vield metrin verran heikompi kuin 90-luvun puolivélissa (kuva 6).

Enonseldn tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus laski jyrkéasti 1976,
kun Lahden yhdyskuntajatevedet ryhdyttiin laskemaan Vesijédrven sijasta
Porvoonjokeen. Fosforipitoisuudet nousivat hapettomuuden seurauksena
elokuussa 2006, mutta talven pitoisuudet pysyivat ennallaan. Tilavuuspaino-
tetut typpipitoisuudet sen sijaan laskivat seka talvella ettd kesdlld (kuvat 11
ja 12).
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Sinilevékukinnat jatkuivat 1980-luvun lopulle, jolloin ulkoisen kuormituksen
vdhentdmisen ja tehokalastuksen vaikutukset alkoivat nakya. Levatuotannon
maard nousi uudelleen vuosituhannen vaihteessa, mutta on laskenut enna-
tysvuoden 2002 jélkeen selvasti. Avovesikauden keskim&aréinen klorofylli-a
—pitoisuus on nykyisin 10 pg/l -tasolla.

Ensimmainen Planktothrix agardhii —sinilevan massaesiintyminen todettiin
2002 elokuussa, jolloin kukintolauttoja ajautui rannoille. Avovesikauden
2003 kasviplanktonlajisto oli monipuolinen. Syksystd 2004 keskikes&an 2005
ajoittunut toinen massaesiintyma ei ollut yhtélailla silmin havaittavissa. Pii-
levét alkoivat runsastua elokuussa 2005. Stephanodiscus sp. —piilevé oli ylei-
sin vield alkukesalla 2006, mutta loppukesélld Tabellaria flocculosa —piileva
runsastui. Toinen merkittdva ryhma olivat nielulevat. Kasviplanktonin bio-
massa nousi Enonselalld yli 2 500 mg/m3, miké kuvaa eutrofista, rehevaa
vesistda

Vuoden 1996 jdlkeen nakdsyvyys huononi selvésti, mutta parin viime vuoden
aikana on ilmennyt vahaista veden kirkastumista. Nakdsyvyys on Vesijarves-
sa hyva rehevyyden ilment&dja. Nakdsyvyys on karkeasti puolet siitéd syvyy-
destd, mihin asti valo tunkeutuu ja miss4 kasviplankton pystyy yhteytta-
madn. Talvella ndkdsyvyyden vaihtelu johtuu jéan ja lumen paksuuden vaih-
telusta. Aiemmin myds levan runsas maard jaan alla alensi nakosyvyytta.
Kesélld levdsamennus on Vesijarvessa merkittdvin ndkésyvyyden vaihtelun
selittdja.

4.2 Komonselka

Komonselalld, jonne Enonselan vedet luontaisesti virtaavat, veden laadun
paraneminen ei ole ollut yhtd nopeaa kuin Enonseldlld, mutta lahtétilannekin
oli sielld parempi. Happitilanne on Komonsel&ll§ ajoittain mataluudesta ja
veden vaihtumisesta huolimatta huono. Paéllysveden elokuinen fosforipitoi-
suus laski 1970-luvun puolivélin 50 pg/l tasolta puoleen. Hyva kehityssuunta
ei kuitenkaan 2000-luvun havaintojen perusteella nédytd jatkuvan. Komonse-
[alla on ajoittain etenkin fosforipitoisuudessa huippuja, joiden alkuperd on
todennéakdisesti lahivaluma-alueella. Vuonna 2006 valumat olivat pienia ja
fosforin pitoisuustaso oli kesélla ja talvella noin 20 pg/l. Typen pitoisuudet
ovat nousseet 90-luvun lopun tasolta, mutta keskiméaérin pysytaan 400-450
HgN/I -lukemissa (kuva 7).

Elokuiset klorofylli-a pitoisuudet Pirttiniemessé ovat viimevuosina vaihdelleet
voimakkaasti (11-25 pg/l), mutta enimmakseen pitoisuustaso on ollut meso-
trofian tasolla (taulukko 8). Sinileva, Planktothrix agardhii, oli vallitseva laji
syksystd 2004 alkukesdan 2005, mutta sittemmin piilevé runsastui. Elokuus-
sa 2006 valtalaji oli Tabellaria flocculosa. Piilevia esiintyi heti jéiden |&hdet-
tya ja koko loppuvuosi heindkuulta eteenpéin. Piilevien massaesiintymat
lisasivat veden emaksisyyttd ja happikyllastysta.

Nakosyvyys oli elokuun lopussa 2006 ensimmadisen kerran 2000-luvulla yli
kahden metrin (kuva 7).

4.3 Kajaanselka

Kajaanseldlla tilavuuspainotteinen kokonaisfosforipitoisuus on parin viime-
vuoden ajkana ollut 15-16 pg/l (kuva 11). Fosforin pitoisuusvaihtelut ovat
viimevuosina pienentyneet (kuva 8). Tilavuuspainotetussa typpipitoisuudes-
sa vuodenaikaisvaihtelu oli voimakkain vuonna 2005, minké jélkeen pitoi-
suus aleni 350 pgN/I -tasolle (kuva 12). Vuonna 2006 maalis- ja elokuun
typpipitoisuus oli pienin tarkastelujakson aikana todettu pitoisuus (kuva 8).
Kerrostuneisuuskausien lopussa pohjan happikylldstys on muutamaa poikke-
usta lukuun ottamatta ollut alle 5 % (kuva 13).
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Vuodesta 1989 Kajaanselan klorofylli-a:n pitoisuus on kasvukauden keskiar-
vona ollut alle 10 pg/l. Keskimaaradinen kasviplanktonbiomassa kohosi vuosi-
tuhannen vaihteessa oligotrofiaa ilmentévalta alle 1000 mg/m? tasolta meso-
trofiselle, yli 1500 mg/m? tasolle. Kajaanselédn levayhteisoa vallitsevat yleen-
sa piilevat alku- ja loppuvuodesta ja nielulevéat keskikeséalla. Positiivinen
muutos ilmeni vuonna 2002 kasviplanktonin biomassan romahtaessa oligo-
trofisen jarven tasolle. Muutos jéi kuitenkin lyhytaikaiseksi ja selkdalue on
luokiteltavissa jélleen lievasti mesotrofiseksi.

5. YHTEENVETO

Helmikuu 2006 oli normaalia kylmempi, mutta muuten vuosi oli [ammin.
Sateisinta oli lokakuussa, minkd jédlkeen marraskuussa tuli lyhyt pakkasjakso
ja pienvedet jaatyivat kertaalleen. Lopullisesti talvi ja jérvien jaapeite tuli
vasta tammikuussa ja Enonselka jaatyi 12. tammikuuta 2007.

Vesijadrvestd juoksutettu laimennusvesimaara ja Kariniemen purkutunnelin
huuhteluvesim&ara on pienentynyt. Vuonna 2006 vettd johdettiin Porvoonjo-
keen 0,96 milj. m®, mik& oli noin 0,14 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi
0,9 senttimetrin vesikerrosta jarvessd. Laimennusveden otolla ei sen vahai-
syyden vuoksi voida osoittaa olevan vaikutusta veden laatuun jérvessa.
Vuonna 2006 Jalkarannan vedenottamon pumppaama vesimaara oli 4,2 milj.
m?. Pumpatut vesimé&arat ovat vuositasolla paasaantoisesti vihentyneet.

Kymijdrven voimalaitos otti Vesijérvestd 80 milj. m? jaahdytysvettd. Jos ko-
ko lampéenergia (2031 TJ) olisi mennyt kerralla Enonselédlle, sen [dmpdotila
olisi noussut 2,8 °C. Tehostettua lampdtilaseurantaa ei vuonna 2006 toteu-
tettu, koska lampétilaylityksié ei ollut.

Enosel&n kaupungin puoleisissa osissa ranta-rakentaminen ja suhteellisen
vilkas veneliikenne vaikuttavat veden laatuun. Huuhtoumien merkitys koros-
tuu paéllystetyn maa-alan lisdantyessa, kun pitkien kuivuusjaksojen jalkeen
tulee rankkasateita. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla vydhykkeella
ei ole juurikaan luonnontilaista litoraalialuetta, jolla olisi merkittadva ravintei-
ta sitova vaikutus. Enonseldn havaintopaikoista Kahvisaaresta todettiin usein
poikkeavia pitoisuuksia: havaintopaikan veden laatuun vaikuttavat venelii-
kenne, huuhtoumat Idhivaluma-alueelta ja Joutjoen varrelta sekd jaahdytys-
vesien virtaus ja [Ampétila. Toinen Enonseldn vedenlaatuun vaikuttava teki-
ja aikanaan on ollut pohjavesien purkautumisen vahéisyys.

Enonseldn Mukkulan ja Kankolan uimarantojen vedenlaatu tayttad nykyisin
uimavesien laatutavoitteet. Sekd uimarannoilta ettd ulommilta havaintopai-
koilta mitatut korkeahkot pH-arvot osoittavat kuitenkin jarviekosysteemin
epdtasapainoa. Lisdksi pH 8:ssa osa ammoniumista on jo myrkyllisend am-
moniakkina. Veden lievd eméksisyys johtuu voimakkaasta kasviplanktonin
tuotannosta. Kasviplanktonin mdara on viimevuosina ollut meso-eutrorofian
tasolla Enon- ja Komonselkien alueilla.

Enonseldn alusveden hapettomuudesta johtuen sisdinen kuormitus on voi-
makasta ja vapautuvat ravinteet puolestaan lisddvét vesiston levatuotantoa.
Lampdtilakerrostuneisuus alkaa muodostua jo kesakuun alussa ja hapetto-
man veden raja nousee 10-15 metriin. N&kdsyvyys oli Lankiluodossa par-
haimmillaan kes&dkuun lopussa, kun levatuotanto oli vahaisintd, mutta vahe-
nee elokuussa uudelleen levdsamennuksen takia.

Komonselka oli mesotrofinen vesialue a-klorofyllin, fosforin ja kasviplankto-

nin biomassan perusteella. Nakésyvyys oli keskikesalld noin 2 m - elokuussa
piilevat aiheuttivat samennusta. Sisdinen kuormitus kerrostuneisuuskausina

oli véhdistd Enonseldn syvanteisiin verrattuna. Syystdyskierron aikaan vesi-

patsas oli vaillinnaisesti hapettunut, miké viittaa hapettoman veden virtauk-
siin alueelle.
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Kajaanselalla happikato ja sisdinen kuormitus eivat ole yhtd voimakkaita
kuin Enonseldn syvéanteissa. Myds kasviplanktonin biomassa on Kajaanseldlla
ollut alhaisempi kuin muilla selkavesialueilla. Kajaanselka on ollut pitkdan
tuotantotasoltaan karu, oligotrofinen, mutta viimevuosina keskimé&érainen
fosfori- ja klorofyllipitoisuus seka kasviplanktonin biomassa ovat olleet karun
ja lievasti rehevan vesistdn tasolla.

Vuoden 2006 tarkkailutulosten perusteella Lankiluodosta Komonselélle siir-
ryttédessa typpipitoisuus aleni 6 % ja fosforipitoisuus 13 %. Komonselaltd
Kajaanselalle siirryttédessa fosforipitoisuus aleni 25 % ja typpipitoisuus 18 %.
Vastaavasti kasviplanktonbiomassa oli Pirttiniemess& noin 5 % pienempi
kuin Lankiluodossa ja edelleen Kajaanseldn biomassa oli 54 % Pirttiniemea
pienempi. Tuotantotasoltaan Enonselkd on rehevéa eli eutrofinen ja Komon-
selka keskireheva (mesotrofinen) ja Kajaanselkd oligo-mesotrofinen. Yleisen
kayttékelpoisuusluokituksen mukaan Enonselkd on tyydyttava ja Komonsel-
ka seka Kajaanselkd hyvia.

Lahdessa 7. marraskuuta 2007
RAMBOLL ANALYTICS OY

/c:.:f.,.;‘-:-(r«_/ /f}# i

Paula Jantti
limnologi
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Klorofylli-a Enon- ja Kajaanselalld vuosina 1979-2006
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elokuu) Lankiluodossa, Pirttiniemessa ja Kajaanseldlld vuosina 1993-2006.
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Kasviplanktonbiomassa ja eri levaryhmien %-osuudet biomassasta vuonna 20086. Liite 2.
ENONSELKA (10, Lankiluc mg/m® %
15.5. 5.6. 26.6. 24.7. 28.8. 23.10. 15.5. 5.6. 26.6. 24.7. 28.8. 23.10.
Cyanophyceae (sinilevét) 23 52 15 89 1491 235 0 3 1 3 48 36
Cryptophyceae (nielulevat) 443 763 1389 252 798 213 9 42 80 8 26 33
Dinophyceae
(panssarilevat) 130 121 5 108 21 8 3 7 0 3 1 1
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 513 90 39 21 48 17 11 5 2 1 2 3
Chrysophyceae (kultalevét) 57 268 28 70 44 29 1 15 2 2 1 4
Bacillariophyceae (piilevat) 2999 357 185 2381 133 97 63 20 11 75 4 15
Euglenophyceae
(silmalevat) 0 0,8 3 15 42 0 0 0 0 0 1 0
Chlorophyceae (viherlevit) 68 92 37 156 335 24 1 5 2 5 11 4
Conjugatophyceae
{yhtymalevat) 0,0 3.3 3 19 130 35 0 0 0 1 4 1
Muut* 548 59 36 68 69 21 11 3 2 2 2 3
Yhteensi 4782 1807 1741 3181 3111 648 100 100 100 100 100 100
2006 keskiarvo 2545
KOMONSELKA (5) mg/m® %
15.05. 05.06. 26.06. 24.07. 28.08. 23.10. 15.05. 05.06. 26.06. 24.07. 28.08. 23.10.
Cyanophyceae (sinilevat) 29 39 70 46 1156 76 1 2 12 2 25 13
Cryptophyceae (nielulevat) 574 676 197 499 549 153 17 26 33 18 12 26
Dinophyceae )
(panssarilevat) 70 188 15 150 32 13 2 7 3 5 1 2
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 495 489 14 43 49 15 15 18 2 2 1 2
Chrysophyceae (kultalevit) 31 482 67 178 81 36 1 19 11 6 2 6
Bacillariophyceae (piilevat) 1665 273 106 1633 2208 242 50 11 18 58 49 41
Euglenophyceae
(silmalevat) 1,7 0 4,5 18 0,5 0 0 0 1 1 0 0
Chlorophyceae (viherlevét) 76 95 53 161 312 46 2 4 9 6 7 8
Conjugatophyceae
(yhtymalevat) 0,0 0,0 3 30 29 5,1 0 0 1 1 1 1
Muut* 388 334 67 62 121 11 12 13 11 2 3 2
Yhteensa 3330 2557 597 2819 4537 595 100 100 100 100 100 100
2006 keskiarvo 2406
KAJAANSELKA (34) mg/m’ %
15.5. 5.6. 26.6. 24,7, 28.8. 23.10. 16.5. 56. 26.6. 24.7. 28.8. 23.10.
Cyanophyceae (sinilevat) 8,1 3 14 10 43 13 0 0 4 2 6 2
Cryptophyceae (nielulevat) 107 166 117 148 104 90 3 15 31 31 15 17
Dinophyceae
(panssarilevit) 96 61 32 42 32 4 3 5 8 9 5 1
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 50 127 13 30 13 7 1 14 3 6 2 1
Chrysophyceae (kultalevat) 8,6 332 78 44 134 19 0 29 20 9 20 4
Bacillariophyceae (piilevat) 2874 277 51 122 230 343 83 25 13 26 34 67
Euglenophyceae
(silmalevat) 0 0,0 0 0 0 4,3 0 0 0 0 0 1
Chlorophyceae (viherlevat) 102 21 37 48,1 75 18 3 2 10 10 11 3
Conjugatophyceae
(yhtymalevat) 0,0 1,2 1 2 3 4 0 0 0 0 0 1
Muut 201 140 41 26 40 15 6 12 11 5 6 3
Yhteensid 3448 1127 383 472 674 515 100 100 100 100 100 100
2006 keskiarvo 1103

*) Monadi, Craspedomonadina, Prasinophyceae, Xanthophyceae, Zooflagellata



Kasviplankton Vesijarven runkopisteilla vuonna 2006. Liite 3.
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