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1. JOHDANTO

T&han Vesijarvitarkkailun vuoden 2007 vuosiyhteenvetoon on koottu tulokset
kahdesta velvoitetarkkailusta. Lahti Aqua Oy:llI& on velvoite tarkkailla laimen-
nusveden ottamisen vaikutusta, Lahti Energia Oy:lld (ennen 1.1.2004 Lahden
Lampdvoima Oy) Kymijérven voimalaitoksen jadhdytys- ja jétevesien vaikutus-
ta. Lahden kaupungin velvoite tarkkailla Ankkurin ja Niemen sataman raken-
nustdiden vaikutusta Vesijarven veden laatuun paattyi vuonna 2006, Vuoden
2007 velvoitetarkkailun suorituksesta vastasi Lahden Tutkimuslaboratorio
(Lahden tiede ja yrityspuisto Oy), 1.6.2007 alkaen Ramboll Analytics Oy.

Lahti Aqua Oy:ll&, nykyisin Lahti Aqua Oy, on jétevesien johtamislupa Porvoon-
jokeen (KHO 7.5.2004, taltio 1020 drno:t 3404, 3405 ja 3406/1/03), joka
edellyttdd myos laimennusveden johtamista Porvoanjokeen siten ettd Porvoon-
joen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on aina vahintaan 1 m?3/s ilman Lahden
kaupungin jatevesivirtaamaa. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu
perustuu Korkeimman hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla p&étoksellad n:o
4198 vahvistamaan Itd-Suomen vesioikeuden p&atékseen n:o 13/Va I1/86
(10.2.1986). Luvan saajan on tarkkailtava veden ottamisen vaikutusta Vesijar-
vessd ja Vadksynjoessa.

Lahti Energia Oy Kymijérven voimalaitoksen jadhdytys- ja jatevesien tarkkailu
perustuu Itd-Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan paatdkseen n:o
36/11/89. Itd-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 antaman uuden paatdksen n:o
15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. Seurantavelvoite
toteutuu mikali lampétilan nousu lauhduttimissa ylittdd vuorokausikeskiarvona
12 °C tai nousunopeus tuntikeskiarvona 8 °C. Seuranta kdsittdd purkuvesiston
lampétilan mittaukset ja biologisen seurannan (Lahden Tutkimuslaboratorio
2004). Vuonna 2007 seurantaa ei toteutettu, koska lémpétilan nousuja ei ollut.

Velvoitetarkkailuohjelmaan kuuluvat kasviplanktonnéytteet otettiin vesisto-
ndytteenoton yhteydessé ja méaaritettiin syksylld 2007. Tulosten tarkastelussa
todettiin kuitenkin tarve tarkistaa biomassojen laskenta, joten kasviplanktonia
ei raportoida téssd yhteenvedossa vaan tulokset liitetdédn vuoden 2008 raport-
tiin.

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

Enon- Paimelanlahti- Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijarvi

selkd  Véahaselka selka selkd selka
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 1,1 3,9 3,9
Keskitilavuus (10° m?) 176 17 50 120 300 663
Keskiviipyma (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
Suurin syvyys (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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1.1 Kymijdrven voimalaitoksen toimintatiedot

Vuonna 2007 Kymijdrven voimalaitos tuotti kaukoldmpdtenergiaa 1 061 GWh ja
sahkdenergiaa 729 GWh, josta 158 GWh eli 22 % oli lauhde-energiaa. Poltto-
aineena kéytettiin 273 kt kivihiiltd, 22 milj. m® maakaasua ja 0,5 t kevytta
polttodljyd. Kaasutetun polttoaineen maara oli 104 kt.

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensa noin 12 600 m? (v. 2006: 8 200 m?,
2005: 8 200 m?, 2004: 3 600 m?, 2003: 9 500 m?), johdettiin viivéstysaltaiden
kautta Joutjokeen. Oljypitoisuus oli neljalld mittauskerralla enimmillédén 0,1

mg/l.

Vesijérvestd otettiin vuonna 2007 yhteensa 68,3 miljm?® jédhdytysvetta. Vesi
johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin Vesijarveen. Jddhdytysveden
johtaminen paéattyi 15.6 ja alkoi uudestaan 6.8.2007.

Koko vuoden ajalta lampdkuorma oli 1 117 TJ. Mikali lampdkuorma olisi siirret-
ty kerralla vesistéon, olisi se nostanut Enonseldn lampétilaa 1,5 °C ja koko Ve-
sijarven lampétilaa 0,4 °C.

Lampétilan nousu lauhduttimessa ei ylittényt 12 astetta vuorokausikeskiarvona
eikd nousunopeus ylittényt 8 astetta tuntikeskiarvona vuonna 2007. Siksi eril-
listd tehostettua, 1ampétilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei toteutettu.

Taulukko 2. Kymijarven voimalaitokselta vesistoon johdettu jaahdytys-
vesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesijarvessa

Vuosi Jaahdytys- Keskim. It Vesistdédn joh- Enonseldn Koko Vesijar-
vesimddra, nousu lauhdu- dettu energia, I|ampdtilan wven lampétilan
milj. m3 timessa, °C 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 2877 3, 1,0
2004 78,1 6,5 2533 3,4 0,9
2005 52,2 2,3 508 0,7 0,2
2006 80,0 - 2 061 2,8 0,7
2007 68,3 3,3 1117 1,5 0,4

1.1.1 Enonseldn ldmpétilat

Lahti Energia Oy seuraa Kymijarven voimalaitoksen tulevan ja ldhtevén jaah-
dytysveden ja lampdtilaa sekd Ia&mpdotilan nousua lauhduttimessa. Vesijarvesta
lampdtilaa seurataan Kahvisaaresta 0,3 m ja 1,3 m syvyydestad samalta ha-
vaintopaikalta (kuva 1).

Ldhtevdn jadhdytysveden lampétila laitoksella oli alkutalvella ja syksylld 4-6
astetta ja kesda-lokakuussa 20-26 astetta. Lampimintd, keskimaarin 26,1 C,
vesi oli elokuussa. Kahvisaaressa elokuun veden keskilampétila oli 21,7 astet-
ta. Korkein l&htevan jéadhdytysveden l&mpdtila oli 31,3 °C elokuun 15. pdiva ja
Kahvisaaren lampétila 25,5 °C.

1.2 Lahti Aqua Oy:n laimennusveden ja pohjaveden otto

Lahti Aqua Oy otti vuonna 2006 laimennusvettd 149 360 m> Vesijarvesta Por-
voojokeen. Laimennusvesi otettiin padasiassa kesakuussa ja sen tarkoitus oli
turvata Porvoonjoen happitilanteen sailyminen hyvéna ja pitaa taustavirtaama
Patoméenkoskessa vahintddn 1 m3/s. Jatevesitunnelin huuhtomista varten
Lahti Vesi otti Vesijarvestd vettd noin 376 410 m>. Huuhteluvettd otettiin kuu-
kausittain melko tasaisesti. Laimennus- ja huuhteluvesien maara oli yhteensa
391 300 m?, mik& oli noin 40 % edellisvuoden vesiméaarasta (taulukko 4). Joh-
detun veden maara oli 0,06 % Vesijdrven tilavuudesta ja vastasi 0,35 sentti-
metrin vesikerrosta jarvessa. Laimennusveden otto ei vaikuta suoraan veden-
korkeuksiin, koska Vesijarved sdaannéstellddn Vdadksynjoessa.

Vesijarven vedenpinta oli hyvin tasainen koko vuoden 2007. Vadksyssd keski-
vesipinta oli 81,40 m (NN) (kuva 2).

Pohjaveden otto Jalkarannassa oli vuonna 2005 pienin vuoden 1991 jélkeisessa
tarkkailuhistoriassa, mutta nousi tarkasteluvuonna 13 %. Kulutukseen pumpa-
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tun pohjaveden kokonaismaara oli 3,7 milj. m? ja keskimé&ardinen vuorokausi-
pumppaus 10 256 m? (taulukko 4, Lahti Aqua Oy 2008). Jalkarannan vedenot-
tamon tuotantokapasiteetti on keskim&arin 17 000 m3/d (Valvontatutkimusoh-

jelma).

Veden lampéotila Joutjoen purkualueella v. 2007

80,3m

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

Kuva 1. Vesistdn |a&mpétila Kahvisaaren havaintopaikalla kahdessa syvyydessa.

Vesipinnan korkeus Vaaksyssa

--5-=-2004 —e— 2005
= O =2006 —¢—2007
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Kuva 2. Vesijarven keskivedenpinnan korkeus Vaaksyssa.
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Taulukko 3. Vesijarvesta Porvoonjokeen johdetut laimennusvesien ja vieméarin
huuhteluun kaytettyjen vesien maarat vuosina 1991-2007.

Vuosi 10° m?/a
1992 8 037
1993 8 299
1994 8 634
1995 3426
1996 3552
1997 3 235
1598 2751
1999 2789
2000 1 381
2001 2 340
2002 1 955
2003 2 160
2004 2076
2005 375
2006 926
2007 391

1000 m3/a

Laimennus- ja huuhteluveden maara

12 000

10 000 '\H
8 000

Vuosi 10° m*/a
1992 4 895
1993 5 145
1994 5129
1995 4 787
1996 4 969
1997 4 455
1998 4 526
1999 3 926
2000 4 109
2001 4 287
2002 4 991
2003 5473
2004 4273
2005 3739
2006 4 206
2007 3764
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Taulukko 4. Jalkarannan vedenottamon vedenotto vuosina 1991 - 2007.
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2. SAA

Vuonna 2007 Enonselka oli jadpeitteinen vain kolme kuukautta. Enonselkd jaatyi
12. tammikuuta ja suli 12. huhtikuuta. Seuraavan kerran Enonselka jaatyi kun-
nolla vasta uuden vuoden 2008 jidlkeen, kun tuulirailot umpeutuivat. Heikko jaa-
peite Enonselélle tuli kuitenkin jo 13.-14. joulukuuta 2007.

Vuonna 2007 tammikuu oli leuto ja vahaluminen. Helmikuu oli kylmempi kuin
1900-luvun vertailujaksolla keskimaarin. Kevét oli tavanomaista lampimampi,
mutta kesén lampétilat vastasivat vertailujakson lampétiloja. Sademé&arat olivat
helmi-huhtikuussa pienempié kuin vuosina 1971-2000 keskimaarin. Heindkuun
sademaara oli Launeella kaksinkertainen pitk&n ajanjakson sademé&éréan verrat-
tuna. Syksylld sademd&érat olivat noin 20 mm vertailuajankohtia suurempia ja
yksittaisia rankkasadekuuroja tuli usein. Kylmempi marraskuu oli vdhasateinen.
Joulukuu oli leuto ja sateisuuden seurauksena vesistdjen virtaamat nousivat voi-
makkaasti.

Lahden Launeen mittausasemalla kokonaissademaaré oli 537 mm kuten edellis-
vuonnakin. Vuosi oli yksi 2000-luvun kuivimmista ja sademaara oli 97 mm va-
hemmaén kuin vertailujaksolla 1971-2000. Vuosi oli ldmmin ja keskilampétila,
5,4 °C, oli 1,3 astetta korkeampi kuin vertailujaksolla 1971-2000 (taulukko 5).

Taulukko 5. Kuukauden keskilampétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuosina
2005 - 2007 sekd vastaavat pitkén aikavalin keskiarvot.

Lampdotila °C Sadanta mm

2007 2006 1971-2000 2007 2006 1971-2000
Tammi -3,5 -5,8 -6,8 49 13 44
Helmi -12,1 -10,3 -7,3 19 18 33
Maalis 1,9 -7,4 -2,9 24 31 35
Huhti 4,8 3,6 2,8 27 40 32
Touko 10,5 10,2 9,9 44 35 36
Kesa 14,8 15,7 14,6 50 37 56
Heina 16,7 18,1 16,6 132 23 75
Elo 16,4 17,7 14,6 86 40 82
Syys 9,5 12,6 9,1 83 57 65
Loka 5,6 6,5 4,2 45 138 64
Marras -0,7 0,3 -0,8 34 57 61
Joulu 0,9 2,3 -4,8 47 48 51

5,4 5,3 4,1 537 537 634
3. TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Vuoden 2007 ndytteet otettiin Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energia Oy Kymijarven
voimalaitoksen yhdistetyn vesistttarkkailuohjelman mukaisesti (Lahden kaupun-
gin valvonta- ja tutkimuslaboratorio 1992, Lahden Tutkimuslaboratorio 2000).
Havaintopaikkoja on 10 kpl (taulukko 6, kuva 3). Kemiallisten analyysien lisaksi
(lite 1) Lankiluodosta, Pirttiniemesta ja Kajaanselalta otettiin kasviplankton nayt-
teet 2* ndkodsyvyyden kokoomana. Biomassojen laskennassa ilmenneen virheen
takia kasviplankton néytteet lasketaan uudelleen vuoden 2008 aikana ja tulokset
liitetddan vuoden 2008 velvoitetarkkailuraporttiin. Lahti Energia Oy:n Kymijarven
voimalaitoksen jaahdytysvesid purettiin Joutjokeen ja edelleen Vesijarveen ju-
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hannukseen saakka. Ladmpédtilaylityksia ei ilmennyt, joten erillista seurantaa ei

tehty vuonna 2007.

Poikkeuksellisen leudon alkutalven takia tammikuun ndytteet otettiin veneesta

9.1.07. Maaliskuussa 2007 naytteenottoa jouduttiin aikaistamaan jaiden nopean

heikkenemisen takia. Myos avovesikauden alun néytteenottoja aikaistettiin, jotta
jéidenldhdén jalkeinen tdyskierto tavoitettaisiin mahdollisimman hyvin. Touko- ja
lokakuun ndytteenotto ajoitettiin tayskiertoon.

Taulukko 6. Naytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2007. Lyhenteet

viittaavat analyysivalikoimaan:

L=laaja, S=suppea, P=perusseuranta.

Havaintopaikka Tammii Maalis | Touko ! Kesa ! Heind " Elo Loka | Nayte-
: - ] : : ! kertoja
ENONSELKA : : E
Lankiluoto 10 L { L (L SiL S LS L:iS L L 12
Satama 33 PP P : ; ; Pi P 4
Kiikkula 8 A N : ; P: P 4
Isosaari 6 L P P P P 4
Siikasalmi 23 P oip : E : P P 4
Kaksossaaret 43 PP S S 1S 'S P 6
Kahvisaari 40 A S . S 1S 1S P 6
KOMONSELKA i : E
Pirttiniemi 5 L oL L L L L
Vaaniansalmi 20 P 4
KAJAANSELKA : ; : ; ; ;
Kajaanselkd 34 L ¢ L il L L L: L1 &L 8
Muuttuja Perus- Runkopisteet, Suppea analyysi-
analyysi- laaja analyysi- valikoima, S # 1) Kahvisaari ja
valikoima, P valikoima, L Kaksossaaret maalis-
ja elokuu,

happi X X
sameus X X # 2) Lankiluoto,
pH X X maalis- ja elokuu
johtokyky X X
kokonaisfosfori X X X x1) Runkopisteiltd
fosfaattifosfori X klorofylli ja kasvi-
nitraattityppi X plankton avovesikau-
nitriittityppi X tena.
kokonaistyppi X X x 2) Kahvi- ja Kak-
ammonium- X sossaaret myds elo-
rauta X X kuun laaja
mangaani X X
kloridi X X
CODMn X X
kiintoaine #1) # 2)
klorofylli-a = 1 + kasvipl x 2)
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Kuva 3. Vesijarven vesistdtarkkailujen havaintopaikat
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3.1 Enonselka

3.1.1 Happitilanne

Vuoden vaihde 2006-2007 oli leuto ja Enonselka jaatyi vasta 12.1.07, kolme
paivdd vuoden ensimmaisen naytteenoton jélkeen. Happitilanne Lankiluodon
syvédnteessd oli vield erinomainen. Maaliskuussa 25 m syvemmalla kyllasty-
neisyysaste laski alle 35 %. Hapen pitoisuus oli alusvedesséa 4-5 mg/l. Tou-
kokuussa tayskierto sekoitti hapekasta vettd hyvin koko vesipatsaaseen ja
voimakas levdtuotanto lisdsi happipitoisuutta. Lampdétilakerrostuminen ja
alusveden happitilanteen heikkeneminen alkoi jo toukokuussa. Toukokuun
lopussa hapen kylldstysaste Lankiluodon alusvedessa oli alle 60 %. Kesa-
kuun lopussa 10 m syvemmalld hapen pitoisuus oli alle 5 mg/I ja kyllastysas-
te alle 30 %. Heind-elokuussa hapettoman kerroksen raja oli 10-15 m tun-
tumassa ja happikylldstyneisyys alle 5 % alusvedessa (kuva 4).

Talvikerrostuneisuuden aikaan Isosaaren syvanteessa, Myllysaaressa Satama
33:lla ja Kiikkulan havaintopaikoilla happitilanne oli kohtalainen, kun kyllés-
tysaste oli 20-50 %. Huhtikuussa Enonsel&n vesipatsas oli tayskierron ja
levatuotannon seurauksena ylikyll&stynyt. Elokuussa alusvesi noin 15 metris-
td alkaen oli hapeton Kiikkulan ja Isosaaren havaintopaikalla. Syystéyskier-
ron aikaa lokakuun lopulla vesipatsas oli noin seitenasteinen, happipitoisuus
11 mg/l ja kyllastysaste hyvé 90 %.

Satama 33:ssa happea oli maaliskuussa 2007 hieman enemman kuin vas-
taavina ajankohtina vuoden 1997 jidlkeen. Elokuussa 2007 vesipatsas ei ollut
ehtinyt kiertaa, vaan happitilanne oli huono (kuva 14).

3.1.2 Levétuotanto

Lankiluodossa kasvukauden klorofyllipitoisuudet olivat 6 - 16 pg/l (kuva 5).
Maksimiarvo todettiin toukokuun alussa. Keskikesalld levatuotannon vaihtelu
oli melko vdhaistd. Keskimaarainen a-klorofyllin pitoisuus oli 11 pg/l, mik&
kuvaa rehevaa vesistoa.

Kahvi- ja Kaksossaarissa klorofyllipitoisuus oli touko-kesdkuussa 5-7 pg/l ja
heina-elokuussa 9-15 pg/Il. Keskimaarin ndilld ranta-alueiden havaintopai-
koilla klorofylli-a:n pitoisuus oli 8-9 ug/l (kuva 5). Koko Enonselén alueella
vuonna 2007 keskimadrdinen klorofylli-a:n pitoisuus oli 9,8 pg/l, rriké kuvaa
keskirehevdd, mesotrofista vesistdd. Kahvi- ja Kaksossaaren alue’ . levatuo-
tanto elokuuta lukuun ottamatta pienempéaa kuin Lankiluodossa. Ranta-
alueiden heikompi levatuotanto alentaa Enonseldn keskimaaraista klorofylli-
pitoisuutta ja rehevyysluokitusta (kuva 9).

Pitkan ajanjakson tarkastelussa Enonseldn klorofylli-a:n pitoisuus on suh-
teellisen vakaa. Keskimé&arédinen pitoisuus on ollut noin 10 pg/l ja maksimipi-
toisuus on jaanyt alle 20 pg/I.
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3.1.3 Ravinnepitoisuudet

Tuotantokauden aikainen typpipitoisuus Lankiluodossa oli alle 500 ug/l ja
fosforipitoisuus alle 20 pg/l jo kolmatta vuotta. Fosforipitoisuus kuvaa keski-
rehevaa, mesotrofista vesistéa. Typpi-fosfori —suhde, 19, oli myds alhaisem-
pien todettujen joukossa (taulukko 7). Lankiluodon N/P -suhteen perusteella
alue on yhteisrajoitteinen, jolloin typpi tai fosfori kumpikin voi olla levétuo-
tantoa rajoittava ravinne. Kun suhdeluku on 15 tai sité pienempi, on vesistd
typpirajoitteinen. Kevaan ja alkukesan aikana Enonselka oli fosforirajoittei-
nen, kun N/P-suhdeluku oli noin 30.

Enonselédn 1m néaytteiden vuosikeskiarvona alhaisin typpipitoisuus, 493 pg/l,
mitattiin Lankiluodosta ja korkeimmat Isosaaresta ja Siikasalmesta. Niissa
pitoisuus oli 515-520 pg/l. Keskimaaradinen pintaveden fosforipitoisuus oli
tasaisesti koko Enonseldn alueella 23-24 pg/l (taulukko 8).

Yleensé lopputalvella Enonselén syvénteiden fosforipitoisuus on kohonnut
huomattavasti pohjan hapettomuudesta johtuen, mutta maaliskuussa 2007
sisdinen kuormitus oli vahaistd. Fosforia oli Lankiluodon ja Kiikkulan syvéan-
teissa vain 40 pg/l. Typpea todettiin maaliskuussa Isosaaren syvdnteesta 1
200 pg/l ja Sataman, Kiikkulan ja Lankiluodon syvénteistd noin 800 pg/I
(taulukko 9).

Heind-elokuussa alusveden fosforipitoisuus oli syvédnteissd 50-60 pg/l. Epé-
orgaanisen fosfaattifosforin osuus pédallysvedessa vaheni heind-elokuussa,
mutta pohjan laheisyydessa sen osuus oli loppukesélla liki 90 %.

Typpipitoisuus nousi keskikesdlld voimakkaasti: heindkuussa alusveden pi-
toisuudet olivat noin 500 pg/l, mutta elokuussa jo noin 1200 pg/l. Noin puo-
let typesta oli heindkuussa nitraattimuotoista. Elokuussa harppauskerroksen
alapuolella nitraattitypen osuus oli noin 20 % ja pH alentunut 6,9:8an. Poh-
jassa vallitsi ammoniumtyppi ja pH oli 7,3. Nitriittitypen pitoisuudet olivat
alle 10 pg/I.

Satama 33:n havaintopaikalla Myllysaaren syvénteessa pohjan léheisyydessa
fosforipitoisuus oli vuonna 2007 alhainen. Kesdajan typpipitoisuus ja kemial-
linen hapenkulutus olivat edellisvuosia korkeampia (kuva 15).

Syystdyskierron aikaan Enonselan fosforipitoisuus oli tasaisesti noin 30 pg/|

ja typpipitoisuus noin 400 pg/l. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli
60-80 %, mutta epdargaanista, |dhinna nitraattimuotoista typpeé, oli neljén-
nes kokonaistypen maarasta.

Tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 24 pgP/l ja
elokuussa 29 ugP/l. Kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus oli talvella
740 pgN/I ja kesalla 430 pgN/l. Fosforin pitoisuudessa Lankiluodossa ei viime
vuosina ole ilmennyt isoja muutoksia. Typpipitoisuus oli maaliskuussa edel-
lisvuosia korkeampi, mutta elokuussa laskeva trendiloppukeséan tilavuuspai-
notetun typen pitoisuudessa jatkui (kuvat 11 ja 12).
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ug/! Klorofylli-a Enon-, Komon- ja Kajaanselalld v. 2007
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- - 4 - - Kajaanselka

—¥— Kahvisaari o - Kaksossaaret

26.04
10.05.
24.05
07.06.
21.06
05.07
19.07.
02.08
16.08
30.08.
13.09.
27.09
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25.10.

Kuva 5. Klorofylli-a -pitoisuuksia Vesijarvelta vuonna 2007. Oligotrofian yla-
raja on 5 pg/l ja eutrofian alaraja 10 pg/I.

3.1.4 Muut vedenlaatumuuttujat

Enonsel&n happamuus oli vuoristasolla pH 7,8 tuntumassa. Emaksisintd, pH
8,4-8,7, vesi oli huhtikuun lopussa Isonsaaren, Lankiluodon ja Kiikkulan ha-
vaintopaikoilla. Siikasalmessa emé&ksisin arvo oli pH 8,5. pH 8:n tuntumassa
olevia arvoja todettiin Enonseldn paallysvesindytteissd kesad-elokuussa. Lo-
kakuussa pH oli tasaisesti 7,4.

Enonseldn vériluku oli noin 20 mgPt/l ja kemiallinen hapentarve alle 5 mg/I,
mika kuvaa vdhahumuksista vesistd4. Kiintoainepitoisuudet olivat alhaisia:
ranta-alueilla 3-4 mg/| ja selkavesilld alle 3 mg/l. Mangaanin pitoisuudet
padllysvedessa olivat enimmakseen alle 30 mg/Il. Rautaa oli Kahvisaaren 1 m
naytteissa keskimaarin 120 pg/l, kun keskimaarainen pitoisuus muualla oli
noin 80 pg/l. Kloridin ja sahkénjohtavuuden arvot olivat ranta-alueilla hie-
man selkdvesid korkeammat (taulukko 8).

Kevattalven 2007 syvanteiden hapettomuus nosti alusveden rauta- ja man-
gaanipitoisuuksia vain lievadsti, mutta loppukesalla pitoisuudet olivat erittdin
korkeita.

Talvikerrostuneisuuskauden aikainen alusveden hapettomuus ei vuonna
2007 aiheuttanut kovin voimakasta sisdistd kuormitusta. Kuormitus oli voi-
makkaanpaa loppukesélld, jolloin maksimipitoisuudet olivat moninkertaisia

talveen nahden (taulukko 9).

Ravinnepitoisuudet ja levdtuotanto olivat pienimmat kesakuun 26. péiva.
Tuolloin Lankiluodosta mitattiin 2,6 m ndkésyvyys, mika oli metrin verran
edellisvuotta pienempi (liite 1). Elokuussa piilevien tuotannon uudelleen
voimistuttua ndkésyvyys oli endd 2,1 m, mikd oli edellisvuosien tasolla (kuva
6, vrt luku 4.1).
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3.1.5 Siikasalmi

Siikasalmen vesi oli vuoden neljén havainnon keskiarvon perusteella hyvin
samanlaista kuin Enonselan. Typen pitoisuus, 515 pg/l, oli suurimpia todet-
tuja 1 m vuosikeskiarvoja vuonna 2007 (taulukko 8). Fosforin keskimaarai-
sen pitoisuuden, 23 ug/l, perusteella Siikasalmi oli rehevyystasoltaan selvas-
ti mesotrofinen, keskireheva.

Maaliskuussa Siikasalmen typpipitoisuus oli yli 700 pg/l ja kloridipitoisuus
keskimaarin 8,5 mg/Il. Pohjassa happitilanne oli lievasti heikentynyt, kun
hapen kyllastysaste oli 68 %. Sahkénjohtavuus oli mm kloridista johtuen
lievasti kohonnut. Kevattdyskierron aikaan Siikasalmessa todettiin lievaa
hapen ylikylldstysta ja pH:n muutos eméksiseksi. Levatuotannon lisdksi rau-
ta lisdsi veden sameutta ja vérid ja alensi ndkdsyvyyttd. Elokuussa rautaa oli
enimmilldan 160 pg/l ja humusta CODy,-arvona 5 mg/l. Syystayskierron
aikaan Siikasalmen veden laatu oli hyvin samanlainen kuin Isosaaressa ja
Pirttiniemessa.

Taulukko 7. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat
keskiarvot Vesijarven kolmelle osa-alueelle vuosina 2002 - 2007. Fosfori ja
typpi ovat 1 m:n arvoja klorofylli-a ja kasviplanktonbiomassa ovat kaksi ker-
taa nakdsyvyyden kokoomanadytteitd. Vuoden 2007 kasviplankton tuloksia ei
kasitella tassa raportissa (-). Alla on viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyy-
peille.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P Klorofylli-a, Kasviplanktonin
pg/l Hg/l Hg/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
2005 484 26 19 8,8 2 100
2006 440 23 19 10,2 2 550
2007 457 24 19 10,6 -
Pirttiniemi

2002 517 22 19 12,3 2 500
2003 465 19 23 8,5 1940
2004 470 20 24 9,9 2 700
2005 430 23 19 7,0 2 080
2006 413 20 20 10,3 2410
2007 378 20 19 9,5 =
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
2007 340 16 22 6, -
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 8. Vesijarven havaintopaikkojen veden laatu 1 m ndytteissa v.
2007. Havaintojen maara (n) on koko vuodelta; analyysivalikoima vaihtelee
ndytekerroittain.

Havaintopaikka n, Va&ri- pH Johto- Sa- Kiinto- COD- Kok. Kok. Mang- Rauta Kloridi

kpl luku kyky meus aine Mn typpi fosfori aani pg/l mg/l
v. 2007 mS/m mg/l mg/Il pg/l pg/l mg/Il
Kahvisaari 40 6 20 7,7 12,6 2,7 3,5 4,7 480 24 41 120 8,6

Kaksossaaret 43 6 i5 7,9 12,3 1,9 2,9 4,6 460 21 34 85 8,5

Satama 33 4 19 7,8 122 24 4,7 500 24 23 8 8,3
Kiikkula 8 4 19 7,7 12,2 2,3 4,6 503 23 25 88 8,3
Lankiluoto 10 11 18 7.8 122 22 24 47 493 24 29 100 8,1
Isosaari 6 4 19 7,8 12,3 2,0 4,7 520 24 25 88 8,3
Siikasalmi 23 4 20 7,7 120 2.3 4,6 515 23 26 115 8,0
Pirttiniemi 5 8 20 7,6 11,7 3,4 4,5 439 20 32 163 7,4
Vaaniansalmi20 4 15 7,6 11,2 2,3 4,1 390 16 23 120 6,9
Kajaanselkd 34 78 13 7,7 11,0 1,4 4,1 373 16 19 65 6,7

Taulukko 9. Talvi- ja kesdkerrostuneisuuden aikaisia pitoisuuksia Vesijérven
syvénteissa vuonna 2007. Arvot 1 m pohjan ylapuolelta.

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

fosfori, fosfori, pi, nium- typpi, mg/I| mg/I
Hg/l Hg/l Hg/l  typpi, pg/l  pg/l

Maaliskuu
Kajaanselkd 34 45 20 850 130 330 2500 80
Pirttiniemi 5 23 16 740 <10 430 29 130
Isosaari 6 34 1200 88 290
Lankiluoto 10 40 34 840 110 390 750 260
Kiikkula 8 41 750 660 100
Satama 33 36 780 310 130
Elokuu
Kajaanselka 34 26 16 560 95 210 1200 40
Pirttiniemi 5 23 5 370 36 11 50 230
Isosaari 6 49 550 430 170
Lankiluoto 10 52 46 1100 710 <10 6 900 180
Kiikkula 8 53 1200 8 000 200
Satama 33 49 1 300 6 800 260
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3.1.6 Uimarantojen veden laatu vuonna 2007

Mukkulan ja Kankolan uimarantojen veden laatu taytti useammalla havain-
tokerralla uimaveden mikrobiologiset laatuvaatimukset. Raja-arvot fekaalisil-
le kolimuotoisille bakteereille on 500 kpl/dl, fekaalisille streptokokeille (ente-
rokokit) 200 kpl/dl ja kolimuotoisille bakteereilie alle 10 000 kpl/dl (STMp
41/1999). Happamuuden arvot voivat olla pH 6-9 (taulukko 10).

Kankolassa uimaveden raja-arvot ylittyivat kesdkuun 1. pdivd kummankin
bakteeriryhman osalta. Viikon kuluttua tilanne oli korjaantunut.

Taulukko 10. Lahden Enonseldn uimarantojen veden laatu vuonna 2007.

Kolimuotoiset Fek. Fek. strep-
g::z:?:(ka / bakteerit koliformit tokokit pH

pmy/100 ml pmy/100 ml pmy/100 ml
Kankola
1.6.2007 990 270 7,8
7.6.2007 81 7 8,5
12.6.2007 8 1 7,9
27.6.2007 63 27 7,6
10.7.2007 34 13 8,1
25.7.2007 4 2 7,8
8.8.2007 23 8 8,4
Mukkula
15.5.2007 180 230 150 7.8
5.6.2007 110 76 60 8,1
19.6.2007 18 13 9 7,8
4.7.2007 42 32 28 8,5
18.7.2007 130 37 20 7,8
1.8.2007 72 83 63 7,7
14.8.2007 120 43 29 7,8
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3.2 Komonselka

3.2.1 Veden laatu vuonna 2007

Pirttiniemesséa vesipatsaan kerrostuminen lampétilan suhteen oli heikkoa,
joten happitilannekin pysyi hyvéna. Ravinteiden, raudan tai mangaanin va-
pautuminen sedimentistad oli vahaista.

Talvella kokonaistypen pitoisuus oli 590-740 ug/l. Typestd 50 % oli nitraat-
timuotoista. Kokonaisfosforia oli talvella noin 20 pg/I, mistd myds noin puo-
let oli epdorgaanisena fosfaattifosforina. Kevéttdyskierron aikaan epéor-
gaaniset ravinteet olivat jo tucttaviin leviin sitoutuneita ja kokonaisravintei-
den pitoisuudet olivat laskeneet.

Huhti-toukokuussa vesipatsas oli hapen suhteen lievasti ylikylldstynyt ja
happamuus lievasti emaksinen pH 8. Levatuotanto oli kohtalaisen voimakas-
ta, mika myo0s lisdsi veden emaksisyytta.

Pirttiniemen alue oli koko kesdajan melko samea, 5-10 FTU. Sameutta aihe-
uttivat levien ohella mm rauta ja mangaani. Rautaa oli kesdlld 200-400 pg/I
ja mangaania noin 50 ug/l. Metallit lisésivat myods veden varia.

3.2.2 Levétuotanto ja rehevyys

Kasvukauden keskimé&ardinen klorofyllipitoisuus oli 9,5 pg/l ja tuotannon
maksimin aikaan elokuussa 12 ug/l (kuva 5). Keskimaarainen fosforipitoi-
suus oli 20 ug/l, joten Pirttiniemi ja Komonselka voidaan luokitella keskire-
hevaksi eli mesotrofiseksi.

Kokonaisravinnesuhde (N/P) oli avovesikaudella 19, mikd kuvaa yhteisrajoit-
tuneisuutta (taulukko 7). Huhti-toukokuussa N/P-suhdeluku oli 27, eli vesi-
alue oli fosforirajoitteinen. Typpirajoitteisuutta |&heneva tilanne oli elo-
lokakuussa, kun suhdeluku oli 15-16.

Pitkalla ajanjaksolla Pirttinimen maaliskuisissa kokonaisfosforipitoisuudessa
voi todeta lievaa nousua viimevuosina, mutta elokuiset pitoisuudet ovat va-
kiintuneet 20-30 pg/l —-tasolle. Typen kesdaikainen pitoisuus laskee edelleen,
mutta talviaikainen vaihtelee 500 mikrogramman kahtapuolen. Nak&syvyys
ei Komonselélla ole parantaunut vaan on melko matala, noin 1,5 m (kuva 7).
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3.3 Kajaanselka

3.3.1 Happitilanne ja sisdinen kuormitus

Tammikuun 9. paivdna Kajaanselédn syvanteessad (34) happitilanne oli hyva.
Maaliskuussa alin kymmenen metrid oli kdyt&nndssé hapeton. Toukokuun
tayskierron aikaan vesipatsas ylikyllastyi (110 %). Happipitoisuuteen vaikutti
my&s kohtalaisen runsas levdtuotanto, 9,5 pg/l klorofylli-a:ta, mika lisdsi
myds veden emaksisyyttd. Kauden korkein pH-arvo oli 8,3. Lampéotilakerros-
tuminen alkoi jo toukokuussa ja sen mydtd alusveden happitilanne heikkeni.
Kesakuun lopulla 20 m syvemmalla kylldstysaste laski noin 60 %:iin ja hei-
nakuussa kylldstysaste oli alle 20 %. Elokuussa harppauskerros 10-15 m
vililld oli voimakas ja 20 m alapuolella happea oli alle 1 mg/l (kuva 4). Lo-
kakuun néytekierroksella 29. péivd, veden lampétila oli 7,3 astetta ja happi-
tilanne hyva.

Sisdinen kuormitus oli voimakkainta maaliskuussa, jolloin pohjan fosforipitoi-
suus oli 45 pg/l ja fosfaattifosforin pitoisuus 20 pg/l. Typpeé oli 850 pg/l,
mistd kolmannes oli nitraattimuotoista. Veden happamuus oli neutraalin tun-
tumassa. Mangaanin vapautuminen sedimentista oli voimakasta ja alusvesi
oli flokkien samentamaa.

Kesélla sisdinen kuormitus voimistui elokuuta kohti, mutta halyttavan kor-
keita fosfori- tai typpipitoisuuksia ei todettu. Alusvedessa oli enimmilldan
helppoliukoista mangaania 1 200 pg/l ja vaikeammin liukenevaa rautaa noin
100 pg/l. Harppauskerroksen alapuolella happamuus oli 0,5 pH-yksikdn ver-
ran voimakkaampaa kuin paallysvedessa (vrt taulukko 9).

3.3.2 Ravinnepitoisuudet ja rehevyystaso

Kajaanseldn 1 m fosforipitoisuus oli keskimaarin 16 ug/l ja typpipitoisuus
380 ug/l vuosikeskiarvona (taulukko 9). Pitoisuudet eivat ratkaisevasti poi-
kenneet avovesikauden keskiarvoista. Fosfaattifosforia ja epdorgaanista typ-
ped oli talvella noin puolet kokonaisravinnepitoisuudesta. Kevaélla epdor-
gaaniset ravinteet sitoutuivat nopeasti tuottaviin leviin ja pitoisuudet vedes-
sd laskivat. Kesdkaudella padllysveden epdorgaanisten ravinteiden pitoisuu-
det olivat siten pienid. Alusvedessa pitoisuudet nousivat 70-80 prosenttiin
kokonaispitoisuudesta, mistd ne nousivat syystdyskierron aikaan paallysve-
teen ja tuottavien levien kdyttdon.

Paallysveden (1m) kokonaistypen ja —fosforin ns. minimiravinnesuhde oli
Kajaanseldlld vuosikeskiarvona 24. Vesialue oli ns. yhteisrajoitteinen, jolloin
joko typpi tai fosfori voi olla tuotantoa rajoittava ravinne. Lievaa fosforira-
joitteisuutta (N/P 28) ilmeni toukokuussa. Levatuotannon voimakkuutta ku-
vaavan klorofylli-a:n maksimipitcisuudet, noin 10 pg/l, todettiin touko - ja
lokakuussa. Keskikeséllad klorofyllin maara oli karulle vesistélle tyypilliselld 3-
5 ug/l —-tasolla. Klorofylli-a:n keskiarvo oli 6,9 pg/l. Fosfori- ja klorofyllipitoi-
suuden perusteella Kajaanselka oli lievasti rehevd (mesotrofinen).

Tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 15 pgP/l ja
elokuussa 16 pgP/l. Kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus oli talvella
490 pgN/l ja kesalld 355 pugN/I (kuvat 11 ja 12). Tilavuuspainotettu fosfori
on pysynyt Kajaalseldlld jo useamman vuoden samalla pitoisuustasolla, mut-
ta typen pitoisuusvaihtelut ovat voimakkaampia. Selvdd kehityssuuntaa ty-
pen pitoisuudessa ei ole todettavissa.

Paallysveden (1 m) typpipitoisuus Kajaanseldllad oli elokuussa alhaisin vuoden
1989 jdlkeisessd tarkasteluhistoriassa. Fosforin pitoisuus pinnassa ei viime-
vuosina oli merkittdvasti muuttunut, vaan on 13-15 mikrogramman tasolla.
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3.3.3 Muut veden laatumuuttujat

Vériluku oli Kajaalla yleensd 10-15 mgPt/l ja sameus alle 2 FTU:n. Kerrostu-
neisuuskausina alusvesi sameni ja tummui sisdisen kuormituksen takia. Séh-
kénjohtavuuden arvot olivat varsin tasaisesti 11-12 mS/m ja alkaliteetti noin
0,55 mmol/I. Pitoisuudet kuvasivat hyvélaatuista suomalaista jarvivetta.

4. YHTEENVETO

Syksy 2006 oli leuto eikéa jaapeitetta Vesijérvelle tullut ennen kuin tammi-
kuun 12. 2007. Tammikuun ndytteet otettiin avovedesta. Jaat sulivat huhti-
kuun 12. paiva, joten naytteenottoa aikaistettiin.

Vesijarvestd juoksutettu laimennusvesimé&ara ja Kariniemen purkutunnelin
huuhteluvesimdara on pienentynyt. Vuonna 2007 vetta johdettiin Porvoonjo-
keen 0,39 milj. m3, mika oli noin 0,06 % Vesijarven tilavuudesta ja vastasi
0,35 senttimetrin vesikerrosta jérvessa. Laimennusveden otolla ei sen vahai-
syyden vuoksi voida osoittaa olevan vaikutusta veden laatuun jérvessa.
Vuonna 2007 Jalkarannan vedenottamon pumppaama vesimaara oli 3,7 milj.
m?. Pumpatut vesimaérat ovat vuositasolla pddsaantoisesti vahentyneet.

Kymijérven voimalaitos otti Vesijérvestd 68,3 milj. m? jadhdytysvetts. Jos
koko ldmpéenergia (1 117 TJ) olisi mennyt kerralla Enonselélle, sen 1dmpdti-
la olisi noussut 1,5 °C. Tehostettua lampétilaseurantaa ei vuonna 2007 to-
teutettu, koska lampétilaylityksia ei ollut.

Enoselédn kaupungin puoleisissa osissa ranta-rakentaminen ja suhteellisen
vilkas veneliikenne vaikuttavat veden laatuun. Huuhtoumien merkitys koros-
tuu pddllystetyn maa-alan lisdantyessa, erityisesti, kun pitkien kuivuusjakso-
jen jalkeen tulee rankkasateita. Teivaan satamasta Mukkulaan ulottuvalla
vybhykkeelld ei ole juurikaan luonnontilaista litoraalialuetta, jolla olisi mer-
kittdva ravinteita sitova vaikutus. Enonseldn havaintopaikoista Kahvisaaresta
todettiin usein poikkeavia pitoisuuksia: havaintopaikan veden laatuun vai-
kuttavat veneliikenne, huuhtoumat Idhivaluma-alueelta ja Joutjoen varrelta
sekd jaadhdytysvesien virtaus ja lampdtila. Toinen Enonseldn vedenlaatuun
vaikuttava tekija on jarveen purkautuvien pohjavesien maara

Enonseldn Mukkulan ja Kankolan uimarantojen vedenlaatu tdyttaa nykyisin
uimavesien laatutavoitteet. Bakteeripitoisuudet ylittivat uimavesien raja-
arvot vain kesdkuun alussa 2007 Kankolassa. Sekd uimarannoilta ettd
ulommilta havaintopaikoilta mitatut korkeahkot pH-arvot osoittavat kuitenkin
jarviekosysteemin epédtasapainoa. Lisdksi pH 8:ssa osa ammoniumista on jo
myrkyllisena ammoniakkina. Veden lievd emaéksisyys johtuu voimakkaasta
kasviplanktonin tuotannosta. Kasviplanktonin mdara on viimevuosina ollut
meso-eutrorofian tasolla Enon- ja Komonselkien alueilla.
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Lampétilakerrostuneisuus Enonselalld alkoi muodostua jo toukokuussa ja
hapettoman veden raja nousi 15 metriin heindkuussa. Alusveden hapetto-
muudesta johtuva sisdinen kuormitus ei vuonna 2007 ollut niin voimakasta
kuin aiempina vuosina. Alusveden fosforipitoisuus oli syvanteissd enimmil-
1d8n 50-60 pg/l. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden perusteella Enonselka oli
keskireheva, mesotrofinen, mutta elokuinen tilavuuspainotettu fosforipitoi-
suus 24 pg/l, antoi viitteitd voimakkaammasta levatuotantopotentiaalista.
Epédorgaanisten ravinteiden vapautuminen sedimentistd kerrostuneisuuskau-
sien aikana ruokki mydhempas levatuotantoa. Nakésyvyys oli Lankiluodossa
2,5 m kesdkuun lopussa ja lokakuussa, kun levatuotanto oli vahaista. Heina-
elokuussa ndkodsyvyys jai alle 2 m, mika selittyi voimakkaalla levatuotannol-
la. Kesan 2007 klorofyllipitoisuudet Enonseldn ranta-alueilla olivat usein pie-
nempia kuin selkaalueilla. Tama selittyy osittain ndytteenoton osumisella
tuotannon minimiaikaan. Vain elokuussa levatuotanto oli yhtd voimakasta
ranta- ja selkaalueilla.

Komonselké oli mesotrofinen vesialue a-klorofyllin ja fosforin pitoisuuden
perusteella. Ndkosyvyys oli keskikeséalld noin 1,5 m. Kerrostuneisuuden
muodostuminen vuonna 2007 oli heikkoa, joten sisdinen kuormituskin oli
vahaistd eikd huuhtoumavesien aiheuttamaa kerrostuneisuutta todettu. Alu-
een rehevditymisestd ja ekosysteemin epédtasapainoa osoittavat kuitenkin yli
10 pg/l klorofyllipitoisuudet ja veden emaksisyys alkukevaalla.

Kajaanseldlld happikato ja sisdinen kuormitus eivét ole yhtd voimakkaita
kuin Enonseldn syvanteissd. Kajaanselkd oli pitkdan tuotantotasoltaan karu,
oligotrofinen, mutta viimevuosina keskimaéréinen fosfori- ja klorofyllipitoi-
suus on vakiintunut karun ja keskirehevan, eli lievésti mesotrofisen vesiston
tasolle. Kaikilla havaintopaikoilla tuotantoa rajoittava minimiravinne oli ke-
vaalla fosfori. Fosforipitoisuudet olivat yleisesti 15-20 pg/l. Loppukesalla
paallysveden fosforipitoisuus oli 25-30 pg/| ja Vesijarvi oli ns yhteisrajoittei-
nen, jolloin joko typesta tai fosforista oli vajausta.

Vuoden 2007 tarkkailutulosten perusteella Lankiluodosta Komonselélle siir-
ryttdessd typpipitoisuus aleni 11 % ja fosforipitoisuus 18 %. Komonselalta
Kajaanselalle siirryttdessa fosforipitoisuus aleni 19 % ja typpipitoisuus 15 %.

Tuotantotasoltaan Enonselka ja Komonselkd olivat keskirehevid (mesotrofi-
nen) ja Kajaanselka oligo-mesotrofinen. Yleisen kayttdkelpoisuusluokituksen
mukaan Enonselkd on tyydyttévéa ja Komonselkd sekd Kajaanselkd hyvia.

Vuonden 2007 jaapeitteinen aika oli lyhyt, mika paransi talviaikaista happiti-
lannetta. Sisdinen kuormitus jai edellisvuosia pienemmaksi. Kesaaikainen
kerrostuneisuus alkoi kuitenkin muotoutua jo toukokuussa ja loppukesalla
ravinteiden vapautuminen sedimentistd oli voimakasta. Tilavuuspainotetun
fosforin ja typen pitoisuudet ovat viimevuosina pysyneet suhteellisen alhaisi-
na ja levatuotanto vakiintunut Enonselélla keskirehevdn vesistdn tasolle.

Lahdessa 26. kesakuuta 2008
RAMBOLL ANALYTICS OY

by

ﬁt—"{ Jm P A ) - T ot

Outi Salonen Paula Jantti
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Kuva 6. Lankiluodon 1 m néytteiden fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuussa seka

nakdsyvyys elokuussa vuosina 1976-2007.
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Kuva 7. Komonselan Pirttiniemen 1 m néytteiden fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja

elokuussa sekd nakésyvyys elokuussa vuosina 1976-2007.
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Kuva 9. Klorofylli-a Enon- ja Kajaanselélld vuosina 1979-2007
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Kuva 10. Kasviplanktonin biomassa, mg/m?, vuosina 1995-2006. Oligotrofian yldraja 1000

mg/m? ja eutrofian alaraja 2500, mg/m3. Vuoden 2007 tuloksia ei ole téssa raportissa.
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Kuva 11.Tilavuuspainotettu kokonaisfosforin pitoisuus Enon- ja Kajaanseldlld maalis- ja
elokuussa vuosina 1975-2007.
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Kuva 12. Tilavuuspainotettu kokonaistypen pitoisuus Enonseldlla (Lankiluoto) maalis- ja
elokuussal982-2007.
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Kuva 13. Hapen kyllastysaste pohjassa talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina (maalis- ja
elokuu) Lankiluodossa, Pirttiniemessa ja Kajaanseldlld vuosina 1993-2006.
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Kuva 14. Hapen pitoisuus Satama 33:n havaintopaikalla pohjassa talvi- ja

kesakerrostuneisuuskausina (maalis — ja elokuu) vuosina 1992-2007.
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