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JOHDANTO

Vesijarven velvoitetarkkailusta vastaavat 27.3.2009 paivatyn ohjelman mukaisesti Lahti Aqua Oy
ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:IlIa on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen vaikutusta
ja Lahti Energia Oy:lla Kymijarven voimalaitoksen jaahdytysvesien vaikutusta.

Lahti Aqua Oy:lla on jatevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 7.5.2004, taltio 1020 drno:t
3404, 3405 ja 3406/1/03), joka edellyttaa myo6s laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten
etté Porvoonjoen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on aina vahintaan 1 m?3/s ilman Lahden kau-
pungin jatevesivirtaamaa. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu perustuu Korkeimman
hallinto-oikeuden 27.10.1986 antamalla paatodkselld n:o 4198 vahvistamaan Ita-Suomen vesioi-
keuden paatdkseen n:o 13/Va II/86 (10.2.1986). Luvan saajan on tarkkailtava veden ottamisen
vaikutusta Vesijarvessa ja Vaaksynjoessa.

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen jadhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu Ita-
Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan paatokseen n:o 36/1I/89. Itd-Suomen vesioikeuden
15.4.1999 antaman uuden paatdoksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna
2000. Paatoksessa on velvoite lisdseurannasta, mikali lampétilan nousu lauhduttimissa ylittaa
vuorokausikeskiarvona 12 °C tai nousunopeus tuntikeskiarvona 8 °C. Lisaseuranta kasittaa pur-
kuvesistdén lampétilan mittaukset ja biologisen seurannan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004).
Vuonna 2009 seurantaa ei toteutettu, koska lampdétilan nousuja ei ollut.

Vuodesta 2007 alkaen Vesijarven kasviplanktonin biomassa on laskettu Suomen Ymparistokes-
kuksen biovolyymiarvoilla 1:1, kun aiemmin on kdytetty lajikohtaista mittaamista.

Uudessa tarkkailuohjelmassa klorofyllindytteiden maaraa on vahennetty ranta-alueiden havainto-
paikoilta, ja korvaavana aineistona kaytetdaan Vesijarvisaation ja Lahden seudun ymparistdpalve-
luiden yllapitdmien automaattiasemien aineistoja. 5 m naytteitd ei enaa oteta.

TARKKAILUOHIJELMA JA TARKKAILUN TOTEUTUMINEN

Vuoden 2009 naytteet on otettu Lahti Aqua Oy:n ja Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen
maaliskuussa 2009 uusitun vesistétarkkailuohjelman mukaisesti (Ramboll Analytics Oy 2009).
Tarkkailu keskittyy Vesijarven Enonseldlle, joka on Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan vaiku-
tusalueella. Valuma-alueeltaan se on pienempi kuin Kajaanselka, jossa on yksi havaintopaikka
(taulukko 1). Kolmas tarkkailussa mukana oleva selkdvesi, Komonselkd, on alueista pienin ja
siella sijaitseva tarkkailupiste on Pirttiniemen kohdalla. Yhteensa havaintopaikkoja on 10 kpl
(taulukko 2, kuva 1).

Elokuussa 2009 laajan ja suppean naytekierroksen jarjestys oli poikkeava voimakkaan levakukin-
nan ja huonon happitilanteen takia. Alkukuusta otettiin ns. laaja kierros ja loppukuusta suppea.
N&in saatiin parhaiten tietoa vesiston heikoimmasta tilasta. Kemiallisten analyysien lisaksi (tau-
lukko 3, liite 1) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanselan ns. runkopisteilta on otettu kasviplank-
tonndytteet kaksi kertaa nakdsyvyyden kokoomana (2*ns) (liite 2). Vuosittaisten tarkkailutulos-
ten lisaksi kappaleessa 9 ja liitteen 3 kuvissa 6 -15 on kasitelty pitkan aikavalin tuloksia.

Automaattisia mittausasemia Enonseldlld on Myllysaaressa, Ruoriniemessd, Lankiluodossa ja
Enonsaaren syvdnteessd. Lisdksi yksi asema on Paimelanlahdella. Ruoriniemen asema mittaa
myds sinilevapitoisuutta, muut a-klorofyllia (liite 4 kuvat 16-20).

Kasviplanktonin biomassan laskennassa on vuodesta 2007 alkaen kaytetty Suomen ymparisto-
keskuksen julkaisemia biovolyymeja. Vesijdarven kasviplanktonbiomassat ovat vertailtavissa mui-
hin laskentoihin, missa kaytetddn samaa biovolyymitaulukkoa. Verrattaessa vuotta 2007 aiempia
tuloksia nykyisiin, jadvat biomassat pienemmiksi erityisesti naytteissa, joissa on ollut paljon pie-
nisoluisia piilevia (esim. Stephanodiscus sp.). Vastakkainen esimerkki on Asterionella formosa, jol-
le Vesijarvesta on mittaamalla saatu pienempi biovolyymi kuin SYKEn taulukot antavat. Tall6in
uusi laskentamenetelma antaa isompia biomassoja.
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Naytteet on otettu Limnos-noutimella metrin syvyydelta, puolivédlista vesisyvyytta ja metri pohjan
ylapuolelta. Lisaksi syvanteiden kohdalla happindytteitéd on otettu kymmenesta metristd ja sita
syvemmaltad viiden metrin valein. Naytteenoton yhteydessa on havainnoitu ndkdsyvyys seka ve-
den haju ja ulkonakd. Raportissa kaytetyt lyhteet ja luokitukset sekd niiden selitykset on koottu
liitteeseen 5.

Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jaahdytysvesia purettiin Joutjokeen ja edelleen
Vesijarveen kevaalla juhannukseen saakka. Loppukesalld purku alkoi uudelleen elokuussa. Lam-
pétilaylityksia ei ilmennyt, joten erillistd seurantaa ei tehty vuonna 2009.

Muut Vesijarven vedenlaatuun vaikuttavat toimet

Vesijarven Enonselan tilaan vaikuttaa myds hapetus, joka aloitettiin joulukuussa 2007. Hapetuk-
sesta vastaavat Vesijarvisaatié ja Lahden seudun ymparistopalvelut. Hapetin on ollut kdynnissa
Myllysaaren syvanteessa, lahella vesistétarkkailun havaintopaikkaa Satama 33, seuraavina ajan-
kohtina:

19.12.2007 - 22.4.2008,
9.6.2008 - 29.8.2008,
30.12.2008 - 29.4.2009,
25.5.2009 - 14.9.2009,
23.12.2009 -

Muut Vesijarven hapettimet (3-8) ovat Vasikkasaaren ympdristéssa olevia (1-2) lukuun ottamatta
olleet kdynnissa 8.12.2009 alkaen (liite 6).

Myllysaaren syvanteen vesistotarkkailun havaintopaikka on Satama 33, jonka vedenlaatutulokset
kasitellddn Enonseldn yhteydessa kappaleessa 6.1. Vesijarvelld tehdaan myds hoitokalastusta se-
ka vesistd- ja valuma-aluekunnostusta.

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

Enon- Paimelan- Komon- Lai- Kajaan-  Vesijar-
selka lahti- selka tialan- selka vi
Vahaselka selkad

Valuma-alue (km?) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 12,5 21,5 44 109
Keskivirtaama (m?3/s) 1,0 0,8 2,0 1,1 3,9 3,9
Keskitilavuus (10 m3) 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



VESIJARVEN TILA

VUODEN 2009 HAVAINTOJEN PERUSTEELLA

Taulukko 2. Naytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2009. Lyhenteet viittaavat

taulukon 3 analyysivalikoimaan: L=laaja, S=suppea, P=perusseuranta.

v. 2009
Havainto-

Tammi

Maalis

Touko

Kesa

Heina

Elo Loka

Nayte-
kertoja

paikka

13.1.

17.3.

7.5. 20.5.

28.5. 10.6.

23.5.

11.8. 25.8.| 29.10.

ENONSELKA
Lankiluoto 10
Satama 33
Kiikkula 8
Isosaari 6
Siikasalmi 23
Kaksossaaret 43
Kahvisaari 40
KOMONSELKA
Pirttiniemi 5
Vaaniansalmi 20
KAJAANSELKA
Kajaanselka 34

Taulukko 3. Vesijarvitarkkailun analyysivalikoima

U v U U U U

-

W UV U U

W UV U U U U
W UV U U

-
-

[ e

e}

Muuttuja

Perusanalyysi-
valikoima,
P

Runkopisteet,
laaja analyysi-
valikoima, L

Suppea analyysi-

valikoima,
S

happi

sameus

pH

johtokyky
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
nitraattityppi
nitriittityppi
kokonaistyppi
ammoniumtyppi
rauta
mangaani
kloridi

CODMnN
kiintoaine
klorofylli-a

X X X X X

X X X X

#1)

X X X X X X X X

X X X X X

# 2)
x 1 + kasvipl

# 1) kiintoaine: Kahvisaari ja Kaksossaarilta maalis- ja elokuussa

# 2) kiintoaine: Lankiluodosta maalis- ja elokuu

x 1) Runkopisteiltd klorofylli ja kasviplankton avovesikautena.
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Kuva 1. Vesijarven vesistotarkkailun havaintopaikat
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KYMIJARVEN VOIMALAITOKSEN TOIMINTATIEDOT

Vuonna 2009 Kymijarven voimalaitos tuotti kaukolampdenergiaa 1102 GWh ja sdhkdenergiaa
709 GWh, josta 109 GWh eli 15 % oli lauhde-energiaa. Polttoaineena kadytettiin 265 kt kivihiilta,
28 milj. m® maakaasua ja 3,4 t dieseléljyd. Kaasutetun polttoaineen maara oli 87 kt.

Oljynerotuskaivojen vedet, yhteensd noin 6 000 m® johdettiin viivéstysaltaiden kautta Joutjo-
keen. Oljypitoisuus oli kolmella mittauskerralla enimmilldan 0,36 mg/l. Oljynerotuskaivojen vesi-
maé&éra oli: 12 600 m> vuonna 2008.

Vesijérvestd otettiin vuonna 2009 yhteensd 68,8 milj m® jadhdytysvetts. Vesi johdettiin lauhdut-
timesta Joutjoen kautta takaisin Vesijarveen. Jaahdytysveden johtaminen paattyi 17.6 ja alkoi
uudestaan 18.8.2009.

Koko vuoden ajalta lampdkuorma oli 1001 TJ. Mikali lampékuorma olisi siirretty kerralla vesis-
téon, olisi se nostanut Enonselan lampétilaa 1,4 °C ja koko Vesijarven lampétilaa 0,4 °C (taulukko
4).

Lampétilan nousu lauhduttimessa ei ylittanyt 12 astetta vuorokausikeskiarvona eikda nousunopeus
ylittdnyt 8 astetta tuntikeskiarvona vuonna 2008. Siksi erillista tehostettua, lampétilan ja kloro-
fyllipitoisuuden seurantaa ei toteutettu.

Taulukko 4. Kymijarven voimalaitokselta vesistoon johdettu jaahdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaiku-
tus Vesijarvessa.

Vuosi Jadhdytys- Vesistoon johdettu Enonseldn Koko Vesijdrven
vesimaara, energia, TJ lampotilan lampotilan
milj. m3 nousu, °C nousu,°C
2001 68,7 2 072 2,8 0,7
2002 59,7 1623 2,2 0,6
2003 84,4 2 877 3,9 1,0
2004 78,1 2 533 3,4 0,9
2005 52,2 508 0,7 0,2
2006 80,0 2 061 2,8 0,7
2007 68,3 1117 1,5 0,4
2008 51,2 631 0,9 0,2
2009 68,8 1001 1,4 0,4

LAHTI AQUA OY:N HUUHTELU- JA LAIMENNUSVEDEN
OoTTO

Lahti Aqua Oy otti vuonna 2009 Kariniemen purkutunnelin huuhteluun 240 621 m* (v. 2008: 324
057m?) Vesijarvesta Porvoojokeen (taulukko 5). Johdetun veden mééré oli 0,04 % Vesijérven ti-
lavuudesta ja vastasi 0,22 senttimetrin vesikerrosta jarvessa. Laimennusvetta ei kdytanndssa ole
viimevuosina tarvittu, koska Patomé&en virtaama on luontaisesti ollut yli 1 m3/s.

Tunnelin huuhteluveden tai laimennusveden otto ei vaikuta suoraan vedenkorkeuksiin, koska Ve-
sijarvea saanndstelldan Vaaksynjoessa. Vesijarven vedenpinnan vaihtelut olivat pienia 2009.
Vadksyssa keskivesipinta oli 81,35 m (NN) (kuva 2).
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Taulukko 5. Vesijarvesta Porvoonjokeen johdetut vesimaarat vuosina 1991-2009.

Vuosi 1000 m3/a 11;3‘;‘;“3/3 Laimennus-ja huuhteluveden maara
1987 9 264
10000
1988 11 738
1989 8 948 8000
1990 14 958 6000
1991 10 030
1992 8 037
1993 8 299 2000
1994 8 634 .
1996 3 552
1997 3235
1998 2751
1999 2 789
2000 1381
2001 2 340
2002 1 955
2003 2 160
2004 2 076
2005 375
2006 926
2007 391
2008 324
2009 241
Vesipinnan korkeus Vadksyssa
81,70
81,60 £
81,50 -
S
81,40 1
— R = -
E81,30 =
=
=2 .
81,20 ‘.\ /
.. F . -
81,10 = .
81,00 : . . : ; . . .
E IS 2 z g pht ‘2 2 2 g © 2
£z 8 2 2 ¢ &8 " & 3 § B
-E 2006 2007 --#-2008 ——2009

Kuva 2. Vesijarven keskivedenpinnan korkeus Vaaksyssa
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5.

6.1

SAA

Syksylla 2008 Vesijarvi jaatyi nopeasti joulujen valipaivind, mutta voimakkaat Iampétilanvaihtelut
repivat Enonseldlle loppiaisena 2009 ison railon. Enonselka suli 28. huhtikuuta. Syksy 2009 oli
vahatuulinen ja jaatyminen tapahtui kiredn pakkasjakson alussa 14.12.2009. Jaakansi jai kuiten-
kin heikoksi, kun pian jaatymisen jalkeen satanut puuterilumi eristi jaan pakkaselta.

Vuosi 2009 oli Lahdessa vahasateinen, ja kylmempi kuin pari edellisvuotta (taulukko 6). Etenkin
tammi - huhtikuun jakso oli edellisvuotta kylmempi, mutta kuitenkin lampimampi pitkan aikavalin
lampdtiloihin verrattuna. Kesalla lampétilat olivat tavanomaisempia, mutta loka- ja joulukuu oli-
vat jalleen huomattavasti viiledmpia. Sademaara vuonna 2009 oli Lahdessa 217 mm vahaisempi
kuin vuonna 2008. Huhtikuu seka elo-syyskuu 2009 olivat erityisen vahasateisia ja suurimmat
sademaarat saatiin heindkuussa.

Vuonna 2009 sademaara Lahdessa tammi-joulukuussa oli 532 mm ja vuoden keskilampétila
4,5 °C. Vuosien 1971 - 2000 sademaara oli keskimaarin 634 mm ja keskilampétila 4,1 °C.

Taulukko 6. Kuukauden keskilampoétila ja kuukausisadanta Lahdessa vuosina 2008 - 2009 seka
vastaavat pitkan aikavalin keskiarvot.

Lampotila °C Sadanta mm

2009 2008 1971-2000 2009 2008 1971-2000
Tammi -5,5 -1,4 -6,8 37 70 44
Helmi -6,2 -0,9 -7,3 23 55 33
Maalis -2,4 -1,9 -2,9 27 54 35
Huhti 3,8 5,6 2,8 15 36 32
Touko 11,2 10,1 9,9 56 19 36
Kesé 13,6 13,8 14,6 43 101 56
Heina 16,7 16,2 16,6 112 50 75
Elo 15,1 14,1 14,6 48 100 82
Syys 11,4 8,8 9,1 27 26 65
Loka 2,1 6,8 4,2 48 110 64
Marras 1,3 1,1 -0,8 56 77 61
Joulu -7,6 -0,7 -4,8 40 52 51

"'45 ' 6,0 4,1 " 532 ' 748 634

ENONSELAN VEDENLAATU

Myllysaaren syvanteen hapettaminen

Hapetin oli kdynnissa Myllysaaren syvanteessa 30.12.2008 - 29.4.2009 ja

25.5.2009 - 14.9.2009. Jaiden tultua hapetus kaynnistettiin uudelleen 23.12.2009. Satama 33:n
havaintopaikka on hapettimen vaikutusalueella.

Maaliskuussa 2009 happitilanne oli hyva. Heikko rajapinta oli ndhtdvissa 10 m kohdalla. Alusvesi
oli lievasti raudan ja mangaanin samentama.

Kevattayskierron aikaan ilmeni voimakasta hapen ylikyllastysta, pH:n ja CODyw,-arvon nousua.
Rautaa ja mangaania oli tayskierron seurauksena kummunnut alusvedesta koko vesipatsaaseen.
Automaattiaseman mittaama klorofylli-a pitoisuus oli jopa 40-45 pg/I (kuva 18).

Elokuussa alusveden happitilanne oli huono, silla hapetin ei taysin pystynyt yllapitamaan alusvet-
té hapellisena. Sisainen kuormitus oli kohtalaista. Fosforia oli alusvedessa 71 ug/l. Rauta- ja
mangaani samennus oli melko voimakasta.
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6.2

6.3

6.4
6.4.1

Yleinen vedenlaatu

Enonselan happamuus oli keskimaarin pH 7,6 (taulukko 7). Kevattayskierron aikaan pH-arvot oli-
vat 8,1 - 8,6. Lievasti emaksisid arvoja todettiin Enonselan alueella koko kesan ajan ja elokuun
alussa jopa yli pH 9:n. Lokakuussa pH oli tasaisesti 7,5. Alkaliteetti oli Enonseldlla noin
0,6 mmol/l. Kohonneita arvoja esiintyi alusvedessa kesakerrostuneisuuden aikaan.

Enonselan variluku oli noin 20 mgPt/l ja kemiallinen hapentarve (CODy,) 5 - 6 mg/l, miké kuvaa
vahahumuksista vesistda. Kiintoainepitoisuudet olivat maaliskuussa alle 2 mg/l, mutta loppu-
kesalla levakukinta ja huono happitilanne nostivat kiintoaineen pitoisuuden 6 - 12 mg/l. Samen-
nus oli niin voimakasta, ettd nakdsyvyys oli heikoimmillaan vain 0,9 m.

Mangaanin pitoisuus paallysvedessa oli 10 - 30 pg/l. Raudan pitoisuudet Kahvisaaren - Kaksos-
saarten alueella olivat hieman pienempia kuin muualla. Keskimaarainen paallysveden pitoisuus oli
noin 100 mgFe/I.

Kloridin ja sahkénjohtavuuden arvot olivat ranta-alueilla hieman selkdvesia korkeammat. Sdh-
kdnjohtavuuden arvot olivat Enonseldlla enimmadkseen 11- 13 mS/m (taulukko 7). Suurimmat
johtokykyarvot, 15 - 16 mS/m, mitattiin Lankiluodon pohjandytteesta talvi- ja kesdkerrostunei-
suuden aikaan. Korkein kloridipitoisuus, 9,8 mg/I, todettiin Kahvisaaressa maaliskuussa.

Kevattalvella 2009 alusveden rauta- ja mangaanipitoisuuksien nousu Satama 33:lla oli lievaa hy-
vasta happitilanteesta johtuen. Lankiluodossa alusveden samentuminen ja varjaytyminen raudan
ja mangaanin takia oli voimakasta ja Kiikkulassa seka Isosaaressa kohtalaista (taulukko 8).

Heikoimmillaan nakésyvyys oli Lankiluodossa kesdkuun alussa ja elokuun lopussa ja parhaimmil-
laan heindkuun alussa ja lokakuussa. Nékdsyvyys vaihteli- 1,8 = 2,5 m.

Happitilanne

Lankiluodossa happitilanne oli tammikuussa 2009 jo alkanut heiketa ja maaliskuussa 20 metria
syvemmalla kyllastyneisyysaste laski alle 50 %:iin. Maaliskuussa pohja oli hapeton. Kiikkulan sy-
vanteen hapen kyllastysaste oli maaliskuussa huono 9 %, mutta Isosaaren syvanteessa kohtalai-
nen 45 %.

Toukokuussa tayskierto sekoitti hapekasta vetta hyvin koko vesipatsaaseen ja voimakas levatuo-
tanto lisasi happipitoisuutta. Kyllastysaste oli pohjaa myéten 110 - 130 %. Toukokuun lopulla
Lankiluodossa lampétilakerrostuneisuus oli alkanut kehittya ja sen myoté myds pohjan happiti-
lanne oli heikentynyt.

Kesdkuun alussa harppauskerroksen raja oli Lankiluodossa 20-25 m valilld ja hapen kyllastysaste
pohjassa 4 %. Heindkuussa 20 m syvemmalld alusveden hapen kyllastysaste oli alle 10 %. Pin-
nassa vallitsi hapen voimakas ylikyllastys, 133 %.

Elokuun alussa koko Enonselan happitilanne oli heikko jo 10 m syvyydessa. Huono happitilanne
vallitsi jopa Siikasalmen kaltaisilla matalilla paikoilla. Siikasalmessa pohjassa (6 m) kyllastysaste
oli 18 %. Kahvisaaressa ja Kaksosaarilla sen sijaan hapen ylikyllastys vallitsi koko vesipatsaassa.

Syystdyskierron jalkeen, lokakuun lopussa vesipatsas oli noin 5 -asteinen, happipitoisuus noin
12 mg/I ja kyllastysaste erinomainen 95 %.

Ravinnepitoisuudet Enonselilla

Fosfori

Keskimaarainen pintaveden fosforipitoisuus oli Enonselalla noin 30 pg/l (taulukko 7). Fosfaattifos-
foria oli pinnassa enimmillaan 12 pg/I.

Sisainen kuormitus oli viela tammikuussa lievaa, mutta maaliskuussa jo voimakasta. Lankiluodon
alusveden fosforipitoisuus oli 430 ug/l, mistd 270 pg/l oli fosfaattifosforia (taulukko 8). Touko-
kuussa Kahvisaaren fosforipitoisuudet olivat huomattavan alhaisia, alle 20 ug/I, verrattuna muun
alueen yli 30 pgP/I arvoihin.

Kesa- elokuussa sisdinen kuormitus oli kohtalaista, kun alusveden fosforipitoisuus pysyi arvoissa
60 - 90 ug/l. Sen sijaan paallysveden fosforipitoisuudet olivat korkeita 40 — 50 ug/l. Fosfaattifos-
forin osuus oli suurin vesipatsaan puolivalissa.

Syystdyskierron aikaan Enonselan fosforipitoisuus oli 25 - 35 ug/ | ja fosfaattifosforin pitoisuus
noin 6 pg/l.

Enonselan tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli vuonna 2009 maaliskuussa 27 pgP/I
ja elokuussa 44 ugP/I.
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6.4.2

6.4.3

6.5

6.5.1

Typpi
Enonselan 1m naytteiden vuosikeskiarvona alhaisin typpipitoisuus, 460 ug/l, mitattiin Siikasal-
mesta ja korkein Lankiluodosta, 507 pg/I.

Talvella typpea todettiin maaliskuussa eniten Lankiluodon syvanteesta, 1 400 pg/l. Kiikkulan ja
Isosaaren syvanteiden alusvedessa typpea oli 800 — 1 000 pg/l (taulukko 9). Talvella typesta
puolet oli epdorgaanisena nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtyppenda. Ammoniumtyppeéd todettiin
vain pohjan léheisyydessa, enimmilldan Lankiluodossa 940 ug/I.

Toukokuussa tayskierron aikaan ja sen jdlkeen Enonselan typpipitoisuudet olivat 500 pg/I tasolla
eikd epaorgaanista typpea ollut liiemmin vedessa vapaana.

Kesakerrostuneisuuden muodostuessa typen ja ammoniumtypen pitoisuudet syvanteissa kasvoi-
vat. Lankiluodossa kokonaistypen pitoisuus pohjassa oli kesé-elokuussa 1 000 - 1 600 ug/l. Am-
moniumtypenpitoisuus nousi pohjassa 460:sta 1 300:aan ug/l. Elokuussa pinnan typpipitoisuudet
olivat laajoilla alueilla noin 900 ug/l. Epaorgaanista typpea oli pinnassa erittdin vahan. Lanki-
luodossa vesipatsaan puolivalissa nitraattityppea oli 180 ug/l ja huonoa vesiston tilaa osoittavan
nitriittitypen pitoisuus oli 6 pg/I.

Syystdyskierron aikaan Enonselan typpipitoisuus 400 - 500 pg/l. Epdorgaanista typped (nitraatti-,
nitriitti- ja ammoniumtyppi) oli védhan, alle 10 pg/I.

Kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus Enonselélla oli talvella 535 ugN/I ja kesalld 655 pgN/I.

Kokonaisravinnesuhde ja rehevyys
Tuotantokauden aikainen typpipitoisuus Lankiluodossa oli 515 ug/l ja fosforipitoisuus 30 ug/I.
Fosforipitoisuus kuvaa rehevaa, eutrofista vesistéa. Typpi-fosfori —suhde, 17, oli keskimaarainen
edellisvuosiin verrattuna. N/P —-suhdeluvun perusteella alue on lievasti fosforirajoitteinen, jolloin
levatuotantoa rajoittaa paadasiassa fosforin saatavuus (taulukko 9). Lievaa yhteisrajoitteisuutta
todettiin heina- ja lokakuussa (kuva 3).

Enonseldn levatuotanto ja rehevyys
Lankiluodossa a-klorofyllin pitoisuus oli toukokuussa 32 pg/l, minka jalkeen levatuotanto laski
nopeasti kauden minimiin, 6,7 pg/l. Suurin klorofyllipitoisuus, 76 ug/l todettiin elokuussa (kuva
4). Avovesikauden keskiarvo oli 28 ug/I.

Lankiluodon ja Myllysaaren automaattiasemien mittaustuloksissa toukokuun levapiikki nakyy hy-
vin (kuvat 16 - 19). Alkukesan minimid seurasi heindkuun alussa lievempi tuotannon kasvu ja
varsinainen tuotantohuippu ajoittui elokuun lopulle. Tuolloin klorofylli-a:n pitoisuus oli 30 - 35
mg/l. Automaattiasemien klorofyllipitoisuudet pysyvat tasolla 10 - 15 pjg/l vielda loka-
marraskuussa. Enonsaaren syvanteen mittausasemalla syksyn klorofyllitaso nousi yli 20 pg/I.

Ruoriniemen mittausasema seuraa erikseen myds sinilevien pitoisuutta. Niiden pitoisuus nousi 15
- 20 mg/I elokuun alussa, jolloin kukinta oli my®&s selvasti silmin havaittavissa. Vastaavia lukemia
saatiin vield marraskuussa (kuvat 16 - 19).

Lankiluodon kasviplankton vuonna 2009
Lankiluodon kasviplanktonin biomassa oli avovesikaudella keskimaé&rin 3 750 mg/m?, mika kuvaa
rehevaa vesistda (kuva 5).

Piilevien osuus toukokuun alun levabiomassasta (5 353 mg/m?3) oli 86 % (liitteet 2.1 ja 2.2). Val-
talajia, Aulacoseira islandica, oli 66 %, jonka liséksi esiintyi Stephanodiscus cf parvus -piilevia.
Sinilevaa, Plankthothrix agardhii, oli 6 % biomassasta.

Toukokuun lopussa panssarisiimalevia ja piilevia oli kumpiakin noin 25 % biomassasta, minka li-
saksi kultalevia oli 16 %. Piilevista yleisin oli Stephanodiscus sp. ja kultalevista Dinobryon so-
ciale. Panssarilevéa Gymnodium helveticum oli 21 % biomassasta.

Kesa-heindkuussa nielulevat runsastuivat piilevien taantuessa. Nielulevien, Cryptomonas sp. ja
Cryptomaonadales, osuus oli 21 % biomassasta ja piilevien, Asterionella formosa ja Stephanodis-
cus neoastrea, yhteensa 18 %. Kokonaisbiomassasta nielulevia oli 38 % ja piilevia 28 %. Sinile-
via, lahinnd Anabaena -sukua oli kesakuun lopulla vain 8 % biomassasta. Kasviplanktonin bio-
massa oli tuotantokauden alhaisin, 960 mg/m3.

Heindkuun lopulla sinilevien osuus oli 73 % biomassasta eli 2500 mg/m?>. Nielu- ja panssarilevien
osuus oli 9 % kummankin. Yleisin sinilevalaji oli Anabaena lemmermannii.
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Elokuussa sinilevien biomassa oli 8 130 mg/m? ja osuus 93 %. Anabaena lemmermannii oli valta-
laji 91 % biomassaosuudella. Elokuun alussa kasviplanktonin biomassa oli kauden korkein 8 800
mg/m? (kuva 5).

Lokakuuhun 2009 mennessa sinilevien osuus biomassasta laski 57 %:iin. Planktothrix agardhii -
lajin osuus oli 56 % sinilevdbiomassasta. Piilevia oli vain 32 % biomassasta (3 100 mg/m?) ja
Aulacoseira islandica oli valtalaji.

6.5.2 Siikasalmi
Siikasalmen vesi oli vuoden neljén havainnon keskiarvon perusteella hyvin samanlaista kuin
Enonselan. Typen pitoisuuden keskiarvo, 460 pg/l, oli hieman Enonselan arvoja pienempi. Fosfo-
rin keskiarvo, 29 pg/l, vastasi taysin Enonseldn pitoisuustasoa (taulukko 7). Fosforipitoisuuden
perusteella Siikasalmi oli rehevyystasoltaan selvasti eutrofinen, reheva.

Vaikka Siikasalmi on matala, 6 m, todettiin sielld elokuussa pohjan hapettomuutta ja siita johtu-
vaa fosforin seka raudan ja mangaanin vapautumista sedimentista.

Sahkdnjohtavuuden arvot olivat 11 - 13 mS/m ja pH vaihteli arvoissa 7,0-8,6. Emaksisintad vesi
oli toukokuun levamaksimin aikaan jolloin my6s todettiin hapen ylikylldstysta. Avovesiaikana Sii-
kasalmi oli melko samea ja humuspitoisuus lievasti kohonnut. Nakdsyvyys jai kesdlla alle kahden

metrin.
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Kuva 3. Kokonaisravinnesuhde N/P Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn 1 m pitoisuuksien mukaan
vuonna 2009. Suhdeluku <10 osoittaa typpirajoitteisuutta, 10 - 17 yhteisrajoitteisuutta ja >17 fosforira-
joitteisuutta.
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Klorofylli-a Enon-, Komon- ja Kajaanselidlla v. 2009
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Kuva 4. Klorofylli-a —pitoisuudet Vesijdarven havaintopaikoilla vuonna 2009. Karujen vesistéjen klorofyl-

lipitoisuuden yldraja on 5 pg/I (oligotrofia). Vesistot, joiden klorofyllipitoisuus on yli 10 pg/I, luokitel-

laan reheviksi (eutrofia).
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Kuva 5. Kasviplanktonin biomassat Vesijdarven havaintopaikoilla vuonna 2009. Karujen vesistojen kasvi-

planktonbiomassan ylidraja on 1000 mg/m? (oligotrofia). Vesistot, joissa kasviplanktonia on yli 2500

mg/m?3, luokitellaan reheviksi (eutrofia).
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Taulukko 7. Vesijarven havaintopaikkojen veden laatu 1 m ndytteissa v. 2009. Havaintojen madara (n) on
koko vuodelta, mutta analyysivalikoima vaihtelee ndaytekerroittain.

Havainto- n, Sa- Vari- pH Johto- COD- Kloridi Kok. Kok.fo Man- Rauta
paikka kpl meus luku kyky Mn mg/l typpi sfori gaani mg/l
v. 2009 mS/m mg/I| ng/l pg/l mg/l
Kahvisaari 6 9,3 23 7,9 12 5,6 8,4 545 32 21 96
Kaksossaaret 6 7,9 25 8,0 12 6,3 8,3 508 28 15 66
Satama 4 2,7 21 7,8 12 5,5 8,2 468 27 27 88
Kiikkula 4 3,3 23 7,7 12 5,6 7,9 485 29 31 107
Lankiluoto 12 6,5 23 8,0 12 6,0 8,0 507 29 23 97
Isosaari 4 4,1 23 8,1 12 5,3 8,2 473 29 21 100
Siikasalmi 4 3,8 20 7,9 12 5,6 8,1 460 29 23 100
Pirttiniemi 8 3,3 19 7,8 12 5,4 7,4 435 24 19 114
Vaaniansalmi 4 2,6 16 7,6 11 4,7 6,9 405 18 20 104
Kajaanselka 8 1,8 14 7,6 11 4,6 6,6 356 16 19 71

Taulukko 8. Talvi- ja kesdkerrostuneisuuden aikaisia pitoisuuksia Vesijarven syvidnteissa vuonna 2009.
Arvot ovat 1 m pohjan ylapuolelta.

Kok. Nitraat- Ammoni- Kokonais- Fosfaatti- Man-

typpi tityppi umtyppi fosfori fosfori gaani Rauta

Hg/l ug/l pg/l Hg/l Hg/l Hg/l Hg/l
Maaliskuu
Kajaanselka 1000 77 720 140 110 3200 1100
Pirttiniemi 640 280 28 25 14 66 200
Isosaari 940 38 160 430
Lankiluoto 1400 <10 940 430 270 2900 3900
Kiikkula 810 50 1400 290
Satama 540 26 17 98
Elokuu
Kajaanselka 510 220 27 40 26 490 65
Pirttiniemi 510 <7 140 48 31 450 190
Isosaari 650 71 770 290
Lankiluoto 1600 <7 1300 70 37 7500 280
Kiikkula 720 92 2100 450

Satama 570 71 450 200
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Taulukko 9. Kasvukauden (avovesikauden) aikaiset tuotantotasoa kuvaavat keskiarvot Vesijarven kol-

melle osa-alueelle vuosina 2002 - 2009. Vuodesta 2007 alkaen kasviplanktonin laskenta perustuu
SYKE:n antamiin biovolyymeihin.

Vuosi Kok.N, Kok.P, N/P Klorofylli-a, Kasviplanktonin bio-
Hg/I Hg/l Hg/l massa
mg/m?3
1m 1m 2*nakosyvyys, kokoomanayte
Lankiluoto,
Enonselka
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 2100
2006 440 23 19 10,2 2 550
2007 457 24 19 10,6 965
2008 464 34 15 11,8 2 680
2009 514 30 17 28" 3754
Pirttiniemi,
Komonselka
2002 517 22 19 12,3 2 500
2003 465 19 23 8,5 1 940
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 9,5 986
2008 423 30 15 9,6 1627
2009 435 25 17 8,2 1614
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 6,9 917
2008 400 17 24 7,8 1432
2009 358 17 21 6,3 736

+ *) Lankiluodon klorofylli-a:n korkea keskiarvo johtuu toukokuun ja elokuun pitoisuuksista 32 ug/I ja 76 ug/I.
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7.

7.1

7.1.1

KOMONSELAN VEDENLAATU

Komonselan Pirttiniemessa vesipatsas kerrostui lampétilan suhteen ja happitilanteen heikkene-
mista oli todettavissa talvella ja kesalla. Talvella kokonaistypen pitoisuus oli 440 - 640 pg/l. Ty-
pesta 25 - 30 % oli nitraattimuotoista. Kokonaisfosforia oli talvella 18 - 25 ug/I, josta alusvedes-
sa puolet oli epdorgaanisena fosfaattifosforina. Kevattdyskierron aikaan ja viela sen jalkeen tou-
kokuun lopulla epdorgaaniset ravinteet olivat jo tuottaviin leviin sitoutuneita. My6s kokonaisra-
vinteiden pitoisuudet olivat laskeneet.

Toukokuun alussa voimakas levatuotanto samensi vesipatsaan, nosti veden pH:ta ja happipitoi-
suutta. Toukokuun lopun ja heindkuun alun aikana sameus vaheni, happitilanne oli hyva ja ravin-
nepitoisuudet keskimaadrdista pienempia. Rautaa oli alkukesallda 100 - 220 pg/l ja mangaania
enimmillaan 54 ug/I.

Heind-elokuussa alusvesi oli hapeton. Sisdinen kuormitus nosti ravinne, rauta- ja mangaanipitoi-
suutta, mika lisdsi veden sameutta ja varia.

Komonselan levatuotanto ja rehevyys

Avovesiajan keskimaarainen fosforipitoisuus oli 25 pg/l, joten Pirttiniemi ja Komonselka oli luoki-
teltavissa jo lievasti rehevaksi. Kokonaisravinnesuhde (N/P) oli avovesikaudella 17, mika kuvaa
lievaa fosforirajoitteisuutta (taulukko 9, kuva 3).

Kasvukauden keskimdardinen klorofyllipitoisuus oli 8,2 pg/l. Levatuotannon maksimin aikaan
toukokuussa klorofyllipitoisuus oli 14 ug/l. Levat myés lisasivat veden emaksisyytta. Kesan leva-
tuotannon minimi ajoittui heindkuun alkuun, jolloin klorofylli-a:n pitoisuus oli 7,6 ug/l (kuva 4).

Kasviplankton Komonselan Pirttiniemessa vuonna 2009
Komonselédn Pirttiniemen kasviplanktonbiomassa oli keskim&arin 1 600 mg/m3, miké kuvaa kes-
kirehevaa vesistéa (kuva 5).

Toukokuun alussa 2009 piilevat olivat runsain levaryhma Komonselalla (liite 2). Niiden 42 %
biomassaosuudesta eniten oli Stephanodiscus cf parvusta. Asterionella formosaa oli hieman. Sini-
levabiomassan, 400 mg/m?3, muodosti yksi ainoa laji, Planktothrix agardhii. Panssarilevia oli 16 %
biomassasta ja yleisin panssarileva oli Gymnodinium sp. Kasviplanktonin kokonaisbiomassa oli 2
100 mg/m3.

Toukokuun loppuun mennessé kasviplanktonin biomassa oli romahtanut 870:een mg/m?. Valta-
osa, 40 %, oli kultalevia ja niista yleisimmat lajit olivat Chrysidiastrum catenatum (23 %) ja Di-
nobryon sociale (8 %). Piilevia ja panssarilevia oli kumpiakin 20 % kokonaisbiomassasta. Gym-
nodinium helveticum -panssarileva ja Asterionella formosa -piileva olivat ryhmiensé valtalajit.

Kesakuun lopulla kasviplankton yhteis6 Pirttiniemessa oli varsin monipuolinen. Piilevia oli noin
kolmannes, sini- ja panssarilevia noin neljannes ja kultalevia 10 % kokonaisbiomassasta 1 100
mg/m?3. Seké panssarileva Peridinium sp:n etta sinilevé Anabaena sp ‘twisted’:n kummankin
osuus oli 16 % ja piileva Asterionella formosan osuus 12 %.

Heindkuun lopulla sinilevaa oli 2/3 biomassasta. Valtalaji oli Anabaena lemmermannii. Nielulevia
oli 14 % biomassasta ja yleisin suku oli Crytomaonas.

Elokuun alkupuolella levéaryhmien suhteet olivat likimain samat kuin heindkuussa. Sinilevalaji
Anabaena sp ‘twisted’ oli noussut lajistossa Anabaena lemmermaniin rinnalle. Nielulevistad Cryto-
maonas -lajit olivat yleisimpia.

Lokakuussa sinilevalajia, Planktothrix agardhii, oli 54 % levabiomassasta (2 160 mg/m?). Sinile-
vien kokonaisbiomassa oli 60 %. Piilevat olivat toinen runsas ryhma, 31 %, ja yleisimmat todetut
lajit olivat Aulacoseira islandica ja Asterionella formosa.
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7.2

8.1

8.2

Vaaniansalmi

Vaaniansalmessa vesi oli kirkasta ja varitdontd maaliskuussa 2009. Ravinne ja rauta- ja man-
gaanipitoisuudet olivat pienid. Toukokuussa rauta- ja humusmaara nousivat mahdollisesti kevat-
tayskierron sekoittavan vaikutuksen takia. pH:n lieva emaksisyys ja hapen ylikyllastyneisyys viit-
tasivat voimakkaaseen levatuotantoon.

Elokuussa vesipatsaan kerrostuneisuus oli lievda ja vain vahaista fosforin ja raudan liukenemista
sedimentistd oli todettavissa. Lokakuussa vesi oli jo kirkkaampaa ja tasalaatuinen pinnasta poh-
jaan.

Padllysveden keskimaarainen fosforipitoisuus avovesikaudella oli 20 pg/l, mikd kuvaa keskirehe-
vaa vesistéa. Typen keskimaarainen pitoisuus oli 420 pg/l. Kokonaisravinnesuhde N/P, 21, osoitti
Vaaniansalmen fosforirajoitteiseksi.

KAJAANSELAN VEDENLAATU

Kajaanseldn variluku oli pinnassa 7,5-20 mgPt/l, mika kuvaa kirkasta vettd. Pohjasta mitatut
lievéaa ruskeutta osoittavat variluvut 20-50 mgPt/l johtuvat mm humuksesta, sekd rauta- ja
mangaaniflokeista, joita muodostuu hapettomuuden seurauksena. Sameus nousi pohjassa ker-
rostuneisuuskausina yli jopa 9 - 0 FTU -yksikkddn. Talvella 2009 paallysvesi oli kirkasta, alle 1
FTU. Keskikesalla paallysveden samentuminen johtui kasviplanktonista.

Sahkdénjohtavuuden arvot olivat yleensa 11-12 mS/m ja alkaliteetti noin 0,55 mmol/l. Maalis-
kuussa pohjanldheisyydessad hapettomuuden seurauksena johtokyky ja alkaliteetti nousivat ja pH
laski ylapuoliseen vesikerrokseen ndhden. Paallysveden pH oli vakaasti 7,5-7,8.

Happitilanne ja sisdinen kuormitus

Tammikuussa alusveden happitilanne oli vield tyydyttava. Maaliskuussa pohja oli lahes hapeton.
Toukokuun tayskierron aikaan vesipatsas ylikyllastyi (115 %). Lampétilakerrostuminen alkoi jo
kesakuussa ja sen myo6ta alusveden happitilanne heikkeni. Kesakuun lopulla pohjan happikyllas-
tys oli alle 60 % ja heinakuun lopulla 15 metrissa happea oli enda 37 % maksimimaarasta. Alus-
veden hapettomuus voimistui vield elokuussa, jolloin kylldstysaste pohjassa oli 3 %. Lokakuun
naytekierroksella veden lampétila oli 5,6 astetta ja happitilanne hyva.

Sisdinen kuormitus oli voimakkaampaa maalis- kuin elokuussa. Pohjassa fosforipitoisuus oli
140 pg/l ja fosfaattifosforin pitoisuus 110 pg/l. Typpead oli 1000 pg/l, mistd 7 % oli nitraattimuo-
toista ja 70 % ammoniummuotoista.

Alusvesi oli maaliskuussa selvasti varjaytynytta ja sameaa. Alkaliteetti ja happamuuden muutos
paallysveteen ndahden oli selvd. Suurin mitattu mangaanipitoisuus oli 3 200 ug/I ja rautapitoisuus
1 100 pg/l (taulukko 8).

Kajaanselan syvanteessa oli heina-elokuussa hieman happea, mika esti fosforin liukenemisen se-
dimentista. Keskikesalld pohjassa fosforia oli noin 40 pg/l ja pinnassa alle 20 pg/l. Typestd noin
puolet oli nitraattimuotoista. Kesdalla alusvedessa oli enimmillddn helppoliukoista mangaania
760 pg/l ja vaikeammin liukenevaa rautaa 560 pg/l. Harppauskerroksen alapuolella happamuus
oli jopa yhden pH-yksikdn verran voimakkaampaa kuin paallysvedessa.

Ravinnepitoisuudet ja kokonaisravinnesuhde

Kajaanseldn 1 m fosforipitoisuus oli keskimaarin 16 ug/l ja typpipitoisuus 360 g/l vuosikeskiar-
vona (taulukko 9). Pitoisuudet eivat ratkaisevasti poikenneet avovesikauden keskiarvoista. Kes-
kimaarainen fosforipitoisuus on karun ja keskirehevan vesistdn rajalla.

Fosfaattifosforin osuus vesipatsaan kokonaisfosforista oli talvella 30 - 60 %. Toukokuusta alkaen
paallysveden fosfaatti oli leviin sitoutunut, mutta alusveden fosfaattivarannot olivat hyvat. Siella
noin 60 % fosforista oli kayttékelpoisena fosfaattifosforina. Epdorgaaninen typpi sitoutui kevaalla
nopeasti leviin. Pinnassa nitraatti- tai ammoniumtypen pitoisuudet olivat pienia, alusvedessa nii-
den osuus oli noin 40 % kokonaistypen maarasta.
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8.3

8.3.1

Paédllysveden (1m) kokonaistypen ja —fosforin ns. minimiravinnesuhde oli Kajaanseldlla vuosikes-
kiarvona 21 (taulukko 9). Vesialue oli ns. fosforirajoitteinen, jolloin fosfori on tuotantoa rajoittava
ravinne. Suurimmillaan N/P suhdeluku, 24, oli toukokuun lopussa ja pienin arvo, 17, todettiin lo-
kakuussa (kuva 3).

Kajaanseldlla tilavuuspainotetun kokonaisfosforin pitoisuus oli maaliskuussa 12 pgP/l ja elokuus-
sa 18 pgP/I. Vastaavasti kokonaistypen tilavuuspainotettu pitoisuus oli talvella 355 pgN/I ja ke-
salla 345 pgN/I.

Kajaanselan levatuotanto ja rehevyys

Levatuotannon voimakkuutta kuvaavan klorofylli-a:n maksimipitoisuus, 14 ug/l, todettiin touko-
kuussa (kuva 4). Keskikesalla klorofyllin maara oli karuhkolle vesistélle tyypilliselld 4 pg/I - tasol-
la. Klorofylli-a:n keskiarvo oli 6,3 pg/l. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden perusteella Kajaanselka oli
lievasti reheva (mesotrofinen).

Kasviplankton Kajaanseldlla vuonna 2009
Kajaanselan kasviplanktonbiomassa oli keskimaarin 740 mg/m?®, mika kuvaa karua vesistéa (ku-
va 5).

Kajaanseldlla oli koko avovesikauden 2009 runsaasti piilevaa. Alkukesalld esiintyi kulta- ja pans-
sarilevaa ja loppukesadlld nielulevat yleistyivat. Sinilevaa oli mainittavasti vain lokakuussa.

Toukokuun alussa yleisimmat piilevat Kajaanselalld olivat Asterionella islandica, 30 % biomassas-
ta ja Stephanodiscus cf parvus 26 % biomassasta (1 450 mg/m?3). Piilevien biomassaosuus oli 66
%. Panssarilevistd Gymnodium ja Peridinium -suvut olivat yleisimmat.

Toukokuun lopussa kultalevat olivat yleistyneet suhteessa piileviin, jotka kuitenkin edustivat viela
ldhes puolta biomassasta. Valtalaji oli piileva Asterionella formosa, 33 %. Kultalevista vallitsevia
olivat Synura -lajit seka Dinobryon sociale.

Kesdkuun lopussa panssari- ja piilevien osuus kasviplanktonbiomassasta oli yli 20 % ja kulta- ja
nielulevien hieman alle 20 %:in. Panssarilevista Gymnodium helvelticum oli yleisin ja piilevista
Asterionella formosa. Kultalevistd vallitsevia olivat Synura -lajit ja nielulevistd Cryptomonas -
lajit.

Heindkuussa 2009 nielulevdbiomassan osuus oli 41 %. Cryptomonas sp ja Rhodomonas lacustiris
olivat valtalajit. Piilevien 22 % osuudesta eniten oli Rhizosolenia longiseta —lajia. Gymnodium -
panssarilevan biomassaosuus oli 9 %.

Elokuussa nielulevié oli 60 % ja kultalevid 13 % Kajaanselan levdbiomassasta 180 mg/m?®. Valta-
laji oli Rhodomonas lacustris ja Cryptomonadales soluja oli jonkin verran.

Lokakuussa piilevista Tabellaria flocculosa, Asterionella formosa ja Aulacoseira islandica olivat
yleisimmat lajit. Piilevid oli 47 % biomassasta (410 mg/m?). Nielulevista esiintyi eniten Crypto-
monas -lajeja. Planktothrix agardhii - sinilevaa oli 14 % levabiomassasta.

PITKAN AIKAVALIN TARKASTELU

Kasviplanktonin biomassan laskentatapa muuttui vuonna 2007, joten aiemmat biomassat eivat
ole taysin vertailukelpoisia nykyisiin nahden. Nyt biomassa on laskettu yleisia SYKE:n taulukko-
arvoja kayttaen. Lajikohtaista mittaamista kaytetaan vain poikkeavissa tilanteissa, kun yksiléiden
koko eroaa huomattavasti taulukoiden antamista biovolyymeista. Vesijarven kasviplanktonbio-
massat ovat verrattavissa muihin kohteisiin, missd samoja biovolyymiarvoja kdytetaan.

Enonselan kaupungin puoleisissa osissa rantarakentaminen ja suhteellisen vilkas veneliikenne
vaikuttavat veden laatuun. Huuhtoumien merkitys korostuu paallystetyn maa-alan lisdantyessa,
erityisesti, kun pitkien kuivuusjaksojen jalkeen tulee rankkasateita. Teivaan satamasta Mukku-
laan ulottuvalla vydhykkeella ei ole luonnontilaista rantakasvillisuusvyéhykettd, jolla olisi merkit-
tava ravinteita sitova vaikutus. Enonselan havaintopaikoista Kahvisaaresta on todettu usein poik-
keavia pitoisuuksia. Havaintopaikan veden laatuun vaikuttavat veneliikenne, huuhtoumat lahiva-
luma-alueelta ja Joutjoen varrelta seka jaahdytysvesien virtaus ja lampdtila. Enonselén vedenlaa-
tuun parantavasti vaikuttava tekija ovat jarveen purkautuvat pohjavedet.
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9.1

Typpead ja fosforia poistuu Vesijarvestd muun muassa hoitokalastuksen saaliissa. Vesistdjen typen
pitoisuudet alenevat myd6s ilmaperaisen typpikuormituksen vahetessa. Fosforipitoisuuden nousua
selittavia tekijoita ovat huuhtoumafosfori ja fosforin kumpuaminen pohjasedimentistd. Myds ran-
tavybhyke voi olla vesistén fosforilahde.

Vesijarven vedenlaatua on hoitotoimin kohennettu jo 70-luvulta Iahtien. Hoitokalastus ja valuma-
aluekunnostukset vahentavat ravinne- ja kiintoainekuormitusta. Haja-asutusalueiden jatevesien
kasittelyn tehostaminen tahtaa samaan tavoitteeseen. Joulukuussa 2007 Myllysaaren syvantees-
ta aloitettu hapetus laajennettiin joulukuussa 2009 seitsemalle muulle kohteelle |&dhinné Lanki-
luoto - Enonsaari —alueella. Hapetuksen toivotaan pitavan alusveden hapellisena ja véhentavan
sisdistd kuormitusta.

Vesijarven syvanteiden happitilanne on ollut heikko talvi- ja kesakerrostuneisuuskausina Lanki-
luodossa ja Kajaanseldlla (liite 3 kuva 6). Pirttiniemen alue on melko matala, 8-9 m, joten vah-
van kerrostuneisuuden syntyminen on harvinaista. Siksi happikatokaan ei ilmene yhta voimak-
kaana kuin syvemmilla havaintopaikoilla (liite 3 kuva 7). Joulukuussa 2007 Myllysaaren syvan-
teessa (Satama 33) alkanut hapetus vaikuttaa alueen vedenlaatuun. Aiemmin 13 metrin syvan-
teessa todettiin happikatoa ja voimakasta sisdistéd kuormitusta eli ravinteiden vapautumista se-
dimentista (kuva 8). Vuosien 2008 ja 2009 mittausten perusteella vahvaa kerrostuneisuutta ei
Myllysaaren syvanteessa syntynyt, joten myds sisdinen kuormitus estyi ldhes tdysin. Elokuussa
2009 pohjan happikyllastys oli 11 %, mika selittda fosforipitoisuuden nousun (71 pg/l) sisdisen
kuormituksen seurauksena (liite 3 kuva 8). Kemiallisen hapenkulutuksen (CODy,) nousu vuonna
2008 viittaa pohjasedimentin liettymiseen (liite 3 kuva 8). Enonselélla talvikerrostuneisuus alkaa
muodostua jo tammikuussa ja kesakerrostuneisuuden muodostuminen jopa toukokuun lopulla.

Enonselkd ja Lankiluoto

Lankiluodon paallysveden elokuinen fosforipitoisuus laski 2000- luvulla, mutta pitoisuusnousu al-
koi uudestaan vuonna 2008 ja elokuussa 2009 pitoisuus nousi 90-luvun tasolle, noin 50:een pg/I.
Vuosina 2008 - 2009 avovesikauden fosforin keskipitoisuus oli 30 — 34 ug/l, mika kuvaa rehevda
vesistda. Fosforin tilavuuspainotteinen pitoisuus Enonseldlla on vuodesta 2004 lahtien ollut talvel-
la alle 30 pg/l, mutta elokuinen pitoisuus on vaihdellut voimakkaammin. 90-lukuun verrattuna ti-
lavuuspainotetun fosforin elokuinen pitoisuus on nousussa (liite 3 kuva 9).

2000-luvulla typpipitoisuus laski Enonselalld voimakkaasti, mutta vuonna 2009 pitoisuus kaantyi
voimakkaaseen nousuun. Elokuinen tilavuuspainotettu pitoisuus oli 655 pg/I, mika oli noin 250
Mg/l edellisvuosia suurempi. Maaliskuinen tilavuuspainotettu typpipitoisuus on 90-luvun puoliva-
listd alkaen ollut muuttamaa poikkeusta lukuun ottamatta alle 600 pg/I (liite 3 kuvat 10 ja 11).

Enonselka muuttui 2000 -luvulla fosforirajoitteisesta vesistosta kohti yhteisrajoitteista, jossa
ajoittain todettiin jopa lahelld typpirajoitteisuutta oleva ravinnesuhde. Vuosien 2007 - 2009 jalki-
puoliskoilla sinilevat runsastuivat lievan typpirajoitteisuuden tai yhteisrajoitteisen ravinnetasapai-
non takia. Sinileva kykenee sitomaan ilmasta veteen liuennutta molekulaarista typpea, jolloin ty-
pen vajaus suhteessa fosforiin antaa sille kilpailuedun. Rehevoéityminen nakyy myds levatuotan-
toa kuvaavan klorofylli-a:n pitoisuuden nousuna.

Klorofyllin keskimaarainen pitoisuus Enonseldllad oli pitkaan 10 pg/l pitoisuustasolla, joten vuoden
2009 keskiarvo, 28 pg/l, on poikkeava (liite 3 kuva 12). Myo6s kasviplanktonin kokonaisbiomassa,
3 750 mg/m?, oli tarkkailuhistorian suurimpia (liite 3 kuva 13). Automaattiasemien mittaustiedot
osoittivat levatuotannon olleen voimakasta koko seurantajakson (liite 4 kuvat 16-19). Levatuo-
tannon maksimia elokuussa edelsi nopea kokonaisravinnesuhteen muutos yhteisrajoitteisesta
fosforirajoitteiseksi.

Kasviplanktonissa sinilevat olivat vallitsevia elokuussa 2002, syksylld 2004 ja kevaalla 2005.
Vuosina 2006 - 2009 sinileva nousi vallitsevaksi heina-lokakuussa. Esiintyman kesto ja voimak-
kuus vaihtelivat vuosittain. Muutoin Lankiluodon kasviplankton on koostunut pddasiassa pii- ja
nielulevistd. Kulta- ja panssarilevia on ollut vahemman.

Vuosikymmenen puolivdlisséd ndkésyvyys Lankiluodossa oli parhaimmillaan yli kolme metria.
2000-luvulla alhaisimmat nakdsyvyydet olivat vuosina 2002 ja 2009, jolloin levatuotanto ja sa-
mennus olivat erittdin voimakkaita.
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9.2

9.3

10.

Komonselka ja Pirttiniemi

Pirttiniemessa Komonselalla fosforin elokuisten pitoisuuksien kehityssuunta on laskeva, mutta
maaliskuiset pitoisuudet ovat viimeisen kymmenen vuoden aikana pikemminkin nousseet kuin
laskeneet. Fosforin pitoisuustaso on nykyisin kesalla vajaat 30 ug/l ja talvella alle 20 pg/l. Viela
1980-luvun lopulla fosforia oli talvella noin 15 pg/l ja kesalla jopa 40 pg/l.

Elokuussa 2008 kokonaistypen pitoisuus oli ensimmaista kertaa alle 400 pg/l. Typen loppukesdn
pitoisuustrendin lasku taittui elokuussa 2009 my6ds Komonseldlla. Talviset typen pitoisuusvaihte-
lut ovat edelleen melko voimakkaita, mutta kokonaisuutena pitoisuustaso laskee.

Pirttiniemessa nakésyvyys on heikentynyt 1,5 - 2,0 m tasolle, kun parhaimmillaan 1990-luvun
puolivdlissa ndkésyvyytta oli jopa 3 m (liite 3 kuva 14). Pirttiniemessa kasviplanktonin biomassan
muutokset ovat samansuuntaiset kuin Lankiluodossa (liite 3 kuva 11). Komonselan alue on tuo-
tantotyypiltéaan keskireheva. Levalajistossa piilevat ovat vallitsevia. Nielu- ja panssarilevia esiin-
tyy satunnaisemmin. Sinilevdt ovat olleet vallitsevia vuosina 2002 ja 2005. Muina vuosina sinile-
vaesiintymia on Pirttiniemessa ollut vain loppukesalla tai syksylla.

Kajaanselka

Kajaanselalla on fosforipitoisuudessa tapahtunut samanlainen vuodenaikaisvaihtelun kaventumi-
nen kuin Pirttiniemessdkin. Kajaanseladlld maaliskuisissa fosforipitoisuuksissa on nahtavissa lieva
nouseva trendi, mutta elokuiset pitoisuudet ovat melko vakaat (liite 3 kuvat 10 ja 15). Keskimaa-
rdinen paallysveden fosforipitoisuus on nykyisin 15 pg/l, mika kuvaa karua / lievasti rehevaa ve-
sist6a.

Typen pitoisuus oli Kajaanseladlld pitkaan noin 400 pg/l. Vuodesta 2006 lahtien loppukesan pitoi-
suus on ollut reilut 300 pg/l. Talviaikainen pitoisuus vaihtelee enemman niin paallysvesipitoisuu-
tena kuin tilavuuspainotettunakin (liite 3 kuvat 10 ja 15). Levatuotanto on 2000-luvulla hienoi-
sesti noussut (liite 3 kuvat 12 ja 13).

Keskimaarainen klorofyllipitoisuus on vield alle 10 upg/l ja kasviplanktonin biomassa noin
1 500 mg/m?, joten nadiden muuttujien mukaan Kajaanselkd on tuotantotasoltaan keskireheva.
Fosfori on selvasti alueella tuotantoa rajoittava ravinne, joten sinilevien esiintymiset eivét ole to-
denndkoéisia. Sinilevaa on todettu syyskuussa 2002, kesakuun 2005 lopulla ja elokuussa 2007.
Levélajisto on koostunut enimmakseen kevaalla ja syksylla piilevista ja keskikesalla nielulevista.
Piilevista Asterionella formosa on ollut valtalaji.

YHTEENVETO

Vesijarvi jaatyi joulun 2008 valipaivina kireiden pakkasten vallitessa. Talvi 2009 oli leuto ja jaat
sulivat huhtikuun lopulla. Kesa oli lampétiloiltaan liki normaali, mutta sateet jdivat vahaisiksi.
Joulukuun 14. Vesijarvi jaatyi kiredan pakkasjakson alussa. Pian jaatymisen jalkeen satanut eris-
tava puuterilumi esti kuitenkin jaan vahvistumisen.

Vesijarvesta juoksutettu Kariniemen purkutunnelin huuhteluvesimaara on pienentynyt. Nykyisin
Vesijarvesta otettava laimennus- ja huuhteluvesimaara on enda pari prosenttia 1980-luvun maa-
rastd. Vuonna 2009 vettd johdettiin Porvoonjokeen 0,24 milj. m®, mika oli noin 0,04 % Vesijar-
ven tilavuudesta ja vastasi 0,22 senttimetrin vesikerrosta jarvessa.

Kymijarven voimalaitos otti Vesijarvestd 68,8 milj. m> jadhdytysvettd. Jos koko lampéenergia
(1001 TJ) olisi johdettu kerralla Enonseldlle, sen lampétila olisi noussut 1,4 °C. Tehostettua lam-
potilaseurantaa ei vuonna 2009 toteutettu, koska lampétilaylityksia ei ollut.

Enonseldn Lankiluodossa talvikerrostuneisuuskauden aikainen sisdinen kuormitus oli voimak-
kaampaa kuin kesdkerrostuneisuuskauden aikainen. Alusveden runsas varanto epdorgaanisia le-
ville kayttokelpoisia ravinteita kiersi virtausten mukana tuottavaan paallysveteen kasviplankton-
levien kayttéon.

Vuonna 2009 typen pitoisuuslasku paatyi ja fosforipitoisuuden nousu voimistui. Enonselalla leva-
tuotanto oli poikkeuksellisen voimakasta jo toukokuussa ja poikkeavan korkea, 79 ug/l,
a-klorofyllin pitoisuus mitattiin Lankiluodosta 11. elokuuta. Ruoriniemen automaattiaseman mit-
tauksissa sinilevaa esiintyi merkittavasti koko kesan ajan. Sinileva, Anabaena lemmermannii oli
valtalaji. Voimakas levatuotanto ilmeni veden emaksisyytena ja samentumisena. Levatuotannon
myoéta syntyneen uuden orgaanisen aineen hajoaminen kulutti loppukesalla alusveden hapen sy-
vanteista.
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Enonseldn keskim&éardinen levatuotantoa kuvaava a-klorofyllin pitoisuus, kasviplanktonin biomas-
sa ja keskimaardinen fosforipitoisuus kuvaavat rehevad, eutrofista, vesistéd. Kokonaisuutena
Enonseldn tila ei viimevuosina ole muuttunut. Hapettamisella pyritéén kerrostuneisuuskauden ly-
hentédmiseen loppukesélls ja vahentdmaan siten sisaistd ravinnekuormitusta.

Pirttiniemi Komonselilld on keskireheva ja lievasti humuksinen vesialue. Kerrostuneisuuskausi-
en hapen vajaus on yleensd lyhytaikaista ja sisdinen kuormitus lievda. L&hivaluma-alueelta tule-
vat huuhtoumat saattavat ajoittain ndkya Pirttiniemen veden laadun tuloksissa. Lankiluodosta
Pirttiniemeen siirryttdessa typpipitoisuus aleni 14 % ja fosforipitoisuus 17 % vuonna 2009.

Komonseldn kasviplanktonissa vallitsivat pii- ja nielulevédt ja sinilevdd on esiintynyt satunnai-
semmin loppuvuodesta. Komonseldn levélajistossa on paljon samankaltaisuutta Kajaanselén
kanssa.

Kajaanselélla happikato ja sisdinen kuormitus ovat muita alueita lievempia ja vesi on kirkasta ja
vdhahumuksista. Kasviplanktonissa vallitsevat piilevdt Levdbiomassan ja -tuotannon vaihtelu on
Kajaanseldlla vahdisempaa kuin muilla alueilla. Tuotantoa rajoittava minimiravinne on selkeésti
fosfori. Komonseldltd Kajaanseldlle siirryttdessa fosforipitoisuus aleni 50 % ja typpipitoisuus
18 % vuonna 2009.

Kajaanselkd on ollut tuotantotasoltaan karu, oligotrofinen, mutta viimevuosina keskimddrdinen
fosfori- ja klorofyllipitoisuus sekd kasviplanktonin biomassa on kohonnut keskirehevén vesiston
tasolle. Kajaanselkd on hitaasti rehevoitymdassa. Kajaanseldn tila on vielé kokonaisuutena hyva.

Lahdessa 27. paivdna toukokuuta 2010
RAMBOLL ANALYTICS OY

Outi Salonen Paula Jantti
toimitusjohtaja limnologi
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11. KIRJALLISUUS

Lahden Tutkimuslaboratorio 2004: Muutosehdotus Vesijarven tarkkailuohjelmaan 14.6.2004. -
Lahti Energia Oy. — Moniste 2 s. + liitteet.

Ramboll Analytics Oy 2009: Lahti Aqua Oy, Lahti Energia Oy - Vesijarven velvoitetarkkailuohjel-
ma. -Moniste 5 s.+liite.
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LIITE 1 VESIJARVEN VELVOITETARKKAILUN TULOKSET 2009

:: &8 &g t % "¢ § & "z 2 =z 3 S & =% g 3 : 5 T 8¢
L . A - A A ¢ 2
pvm
Naytenro v. mg mg mg Mg Mg
09VvVv 2009 Ottopaikka m m m KT KT °C NTU  Pt/I mS/m mmol/l _mg 02/I % mg/l 02/ ClI/I g N/I g N/I ug N/I g N/I pg P/I ug P/l Mn/I Fe/l ug/l
00010 13.1.  Kajaanselkd 1 40 Kk, v h 0,5 087 15 7,4 11,0 0,52 14,2 98 4,4 7,1 350 46 <10 22 13 8 9 74 tehty
00011 13.1. Kajaanselka 10 k, v h 0,8 13,0 91
00012 13.1. Kajaanselka 15 k, v h 1,0 12,6 89
00013 13.1.  Kajaanselkd 20 k,v,epl h 1,1 20 20 7,4 11,2 0,54 10,9 77 4,6 7,2 400 51 <10 33 15 10 37 170 tehty
00014 13.1. Kajaanselkda 25 k, v, epl h 1,2 12,0 85
00015 13.1. Kajaanselka 30 k,v,epl h 1,3 10,8 77
00016 13.1. Kajaanselka 35 k, v h 1,4 10,6 75
00017 13.1. Kajaanselkda 39 k, v h 1,5 2,6 20 7,3 11,7 0,6 9,9 71 50 7,1 550 76 <10 180 31 15 760 240 tehty
00018 13.1.  Lankiluoto 1 30 k, v h 0,6 1,5 15 7,5 12,2 0,59 14,2 99 51 8,4 450 110 <10 28 24 12 11 130 tehty
00019 13.1.  Lankiluoto 10 k, v h 1,0 13,7 96
00020 13.1.  Lankiluoto 15 k, v h 1,3 1,9 20 7,3 12,5 0,61 13,1 93 50 8,8 460 110 <10 29 23 16 19 140 tehty
00021 13.1. Lankiluoto 20 k, v h 1,4 13,1 93
00022 13.1.  Lankiluoto 25 k, v h 1,7 9,3 67
00023 13.1.  Lankiluoto 29 k,v,epl Imt 1,9 3,5 25 7,1 13,3 0,73 6,9 50 53 87 690 110 <10 280 57 35 720 420 tehty
00024 13.1.  Pirttiniemi 1 9 3,1 Kk, v h 04 21 20 7,5 11,9 0,58 14,6 101 50 8,0 420 79 <10 18 18 7 8 150 tehty
00025 13.1.  Pirttiniemi 8 k, v h 1,6 2,7 20 7,2 12,0 0,59 12,0 86 51 79 440 110 <10 21 19 7 18 210 tehty
00257 18.3. Kajaanselkd 1 40 5,6 k,v h 0,1 043 10 7,5 11,5 0,54 14,8 102 54 7,0 350 26 <10 14 11 3 <5 27 tehty
00258 18.3. Kajaanselka 10 k,v h 1,2 12,4 88
00259 18.3. Kajaanselka 15 k,v h 1,5 10,9 78
00260 18.3. Kajaanselka 20 k,v h 1,8 2,6 20 7,1 11,8 0,58 8,2 59 4,8 69 540 130 <10 130 23 13 310 100 tehty
00261 18.3. Kajaanselka 25 Is,v h 1,9 7,0 50
00262 18.3. Kajaanselka 30 Is,v h 2,0 6,1 44
00263 18.3.  Kajaanselkd 35 Is,v | 2,2 5,0 36
00264 18.3. Kajaanselkd 39 o,ke s 2,3 9,7 50 7,2 13,6 0,82 1,0 7,0 58 7,0 1000 77 <10 720 140 110 3200 1100 tehty
00265 18.3.  Vaaniansalmi 1 5 4,0 K,v h 0,2 053 15 7,4 11,7 0,55 14,6 100 4,7 7,2 360 12 8 29 tehty
00266 18.3. Vaaniansalmi 4 k,v h 09 069 15 7,3 11,4 0,54 13,1 92 49 7,1 390 13 6 40 tehty
00267 18.3.  Pirttiniemi 1 9 3,6 k,v h 0,3 1,0 20 7,5 12,2 0,59 13,7 94 6,0 7,9 450 110 <10 <10 16 6 <5 56 tehty
00268 18.3.  Pirttiniemi 8 k,v h 28 28 25 7 12,8 0,66 4,8 35 52 7,6 640 280 <10 28 25 14 66 200 tehty
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00269 18.3.  Siikasalmi 1 7 4,1 k,v h 03 064 15 7,5 12,9 0,62 14,3 99 55 8,6 470 21 <5 31 tehty
00270 18.3.  Siikasalmi 6 k,v h 1,8 1,4 20 7,1 12,3 0,6 10,1 73 54 7,8 500 18 9 88 tehty
00271 18.3.  Isosaari 1 18 3,5 K,v h 1,8 0,79 20 7,5 12,4 0,59 13,8 99 56 8,3 460 21 <5 50 tehty
00272 18.3.  Isosaari 10 k,v h 1,6 2,1 25 7,2 12,8 0,62 10,7 77 6,3 8,3 680 25 10 130 tehty
00273 18.3. Isosaari 15 k,v h 1,6 8,7 62
00274 18.3.  Isosaari 17 o,V h 2,3 5,6 40 7 14,3 0,77 6,2 45 86 8,5 940 38 160 430 tehty
00275 17.3.  Lankiluoto 1 30 4,0 k, v h 04 067 15 7,3 12,3 0,59 13,7 95 <2,0 52 8,3 490 140 <10 <10 21 12 <5 42 tehty
00276 17.3.  Lankiluoto 10 k,v h 1,7 11,3 81
00277 17.3.  Lankiluoto 15 k,v h 2,0 1,2 20 7 12,9 0,63 9,4 68 <2,0 3,8 88 570 230 <10 <10 26 17 18 83 tehty
00278 17.3.  Lankiluoto 20 k, ke h 2,3 6,4 47
00279 17.3. Lankiluoto 25 o, ke h 2,5 0,8 6,0
00280 17.3.  Lankiluoto 29 o, ke srv 2,7 25 100 6,9 15,4 1,0 <0,2 <2 9 7,0 8,9 1400 <10 <10 940 430 270 2900 3900 tehty
00281 17.3.  Kiikkula 1 22 3,4 k,v h 0,3 064 15 7,4 12,4 0,60 13,6 94 6,0 8,3 480 21 10 47 tehty
00282 17.3.  Kiikkula 10 k,v h 16 1,2 20 7,1 12,7 0,61 11,7 84 56 8,7 540 26 10 76 tehty
00283 17.3. Kiikkula 15 k,v h 2,0 11,1 80
00284 17.3.  Kiikkula 21 kv h 3,1 27 25 69 14,5 0,84 1,2 9 49 8,8 810 50 1400 290 tehty
00285 17.3. Satama 1 14,5 4,2 k,v h 0,3 068 15 7,4 12,5 0,6 14,2 98 57 83 470 20 5 36 tehty
00286 17.3. Satama 10 k,v h 1,6 1,5 20 7,1 12,7 0,61 11,1 78 56 8,6 520 26 17 77 tehty
00287 17.3.  Satama 13,5 k,v h 1,6 1,5 20 7,1 12,6 0,61 11,1 78 4,3 8,6 540 26 17 98 tehty
00288 17.3.  Kaksossaaret 1 5 4,2 k,v h 0,3 0,8 20 7,4 12,6 0,61 14,1 97 <2,0 58 8,5 480 22 <5 31 tehty
00289 17.3.  Kaksossaaret 4 k,v h 1,1 1,0 20 7,3 12,6 0,61 13,3 94 <2,0 58 8,5 560 22 6 58 tehty
00778 7.5. Kajaanselkda 1 40 2,7 k, v | 6,6 2,1 20 7,6 10,8 0,52 14,5 118 50 6,6 410 9 <3 <10 19 <2 34 130 tehty
00779 7.5. Kajaanselkéd 39 Is,v | 5,0 2,7 20 7,6 10,8 0,52 14,7 115 51 6,5 430 20 <3 <10 20 <2 55 120 tehty
00780 7.5. Kajaanselka 0-5,5 k,v | 6,6 14
00781 7.5. Vaaniansalmi 1 5 1,8 Is, v | 9,4 43 20 7,7 10,6 0,55 13,2 115 52 6,7 400 21 23 170 tehty
00782 7.5. Vaaniansalmi 4 Is, v h 58 29 20 7,7 10,7 0,52 14,7 118 52 6,6 420 22 37 130 tehty
00783 7.5. Pirttiniemi 1 9 1,8 Is, v | 86 42 25 8,0 11,2 0,56 14,4 123 58 7,3 430 <7 <3 <10 25 <2 27 150 tehty
00784 7.5. Pirttiniemi 8 Is, v h 77 40 25 7.8 11,1 0,56 14,1 118 56 7,2 450 <7 <3 <10 27 <2 33 170 tehty
00785 7.5. Pirttiniemi 0-4 Is, v | 8,7 12
00786 7.5. Siikasalmi 1 7 1,8 Is, v | 9,7 4,2 25 8,6 11,8 0,62 15,0 132 6,5 8,1 470 32 24 140 tehty
00787 7.5. Siikasalmi 6 Is, v | 78 55 30 8,2 11,5 0,57 14,7 124 6,3 7,6 510 33 36 210 tehty
00788 7.5. Isosaari 1 18 1,6 Is, v | 8,2 4,7 30 8,7 11,8 0,58 15,5 131 66 8,2 450 31 27 160 tehty
00789 7.5. Isosaari 17 Is, v h 6,4 5,0 30 8,4 12,0 0,6 15,4 125 68 8,3 530 33 41 200 tehty
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00790 7.5. Lankiluoto 1 30 1,5 Is, v | 8,1 4,2 30 8,6 11,9 0,59 15,7 133 6,6 8,1 460 <7 <3 <10 31 8 28 150 tehty
00791 7.5. Lankiluoto 29 Is, v | 5,2 6,1 30 7,7 12,2 0,61 14,7 116 6,5 8,2 570 20 <3 38 36 13 96 240 tehty
00792 7.5. Lankiluoto 0-3 Is, v | 8,4 32
00793 7.5. Kiikkula 1 22 Is, v | 8,0 53 35 8,1 12,1 0,6 15,4 130 6,7 8,2 560 33 57 220 tehty
00794 7.5. Kiikkula 21 Is, v | 5,9 4,7 30 8,6 11,9 0,59 15,3 123 6,8 8,1 560 32 32 150 tehty
00795 7.5. Satama 1 14,5 Is, v | 8,1 3,9 30 8,5 12,1 0,59 16,1 136 68 8,2 500 32 37 140 tehty
00796 7.5. Satama 13,5 Is, v | 5,6 53 35 84 12,2 0,6 15,8 125 6,7 83 530 37 45 180 tehty
00909 20.5.  Lankiluoto 1 30 3,1 Kk,v h 10,6 8,1 420 22
00910 20.5.  Kahvisaari 1 4 2,8 k,v h 12,3 7,9 400 19
00911 20.5. Kaksossaaret 1 5 2,8 k,v h 11,3 8,1 400 18
00980 28.5. Kajaanselkd 1 40 k,v h 10,7 2,7 20 7,5 10,7 0,52 11,1 100 4,8 5,2 410 <7 <3 <10 17 <2 28 90 tehty
00982 28.5. Kajaanselkd 10 k,v h 10,7 11,5 104
00983 28.5. Kajaanselka 15 k,v h 10,0 11,7 104
00984 28.5. Kajaanselkd 20 k,v h 8,4 2,7 20 7,4 10,8 0,53 11,8 101 4,6 53 410 <7 <3 31 23 <2 78 110 tehty
00985 28.5. Kajaanselka 25 k,v h 8,2 11,4 97
00986 28.5. Kajaanselka 30 k,v | 8,2 10,8 92
00987 28.5. Kajaanselkd 35 k,v h 8,1 10,6 90
00988 28.5. Kajaanselkd 39 k,v | 8,0 4,1 20 7,3 10,8 0,53 10,8 91 4,4 54 370 8 <3 38 23 <2 120 180 tehty
00989 28.5. Kajaanselkd  0-6,5 k,v h 11,1 5.2
00990 28.5.  Pirttiniemi 1 9 k,v lle 13,7 2,5 15 7,6 11,3 0,57 10,4 100 53 6,0 380 <7 <3 <10 23 <2 26 100 tehty
00992 28.5.  Pirttiniemi 8 k,v h 13,2 3,0 20 7,5 11,3 0,57 10,0 95 54 6,2 430 <7 <3 <10 30 <2 29 130 tehty
00993 28.5.  Pirttiniemi 0-5,5 k,v lle 13,8 51
00994 28.5.  Lankiluoto 1 30 k,v lle 13,0 2,0 20 7,8 11,9 0,6 10,8 102 59 6,9 400 <7 <3 <10 23 <2 24 80 tehty
00996 28.5. Lankiluoto 10 k,v h 11,2 11,1 101
00997 28.5.  Lankiluoto 15 k,v h 9,9 24 20 7,5 12,1 0,65 10,8 95 56 7,0 430 9 <3 35 24 <2 48 100 tehty
00998 28.5. Lankiluoto 20 k,v h 9,4 10,6 93
00999 28.5.  Lankiluoto 25 k,v h 8,8 10,4 90
01000 28.5.  Lankiluoto 29 k,v s 8,7 4,6 25 7,4 12,3 0,63 10,2 88 56 7,1 500 10 <3 140 38 8 220 310 tehty
01001 28.5.  Lankiluoto 0-5 k,v lle 12,9 6,7
01251 10.6.  Lankiluoto 1 31 2,1 k,v lle 13,9 7,7 410 23
01252 10.6.  Kahvisaari 1 4 1,8 k,v lle 15,2 7,7 440 27
01253 10.6. Kaksossaaret 1 5 2,0 k,v lle 14,3 7,8 410 25
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01377 23.6. Kajaanselkd 1 40 k,v | 16,6 1,4 7,5 7.8 10,8 0,52 10,4 107 46 6,7 340 <7 <3 <10 16 2 24 55 tehty
01378 23.6. Kajaanselka 10 k,v | 13,3 9,5 91
01379 23.6. Kajaanselka 15 k,v | 12,8 9,0 85
01380 23.6. Kajaanselka 20 k,v | 11,4 1,8 15 7,3 10,8 0,51 7,9 72 43 6,7 400 32 <3 27 20 7 84 150 tehty
01381 23.6. Kajaanselkéd 25 o,V | 11,0 7,5 68
01382 23.6. Kajaanselkéd 30 o,V | 10,8 7,2 65
01383 23.6. Kajaanselkd 35 Is,v | 10,7 7,0 63
01384 23.6. Kajaanselkd 39 Is,ke | 106 7,5 30 7,1 10,9 0,53 6,6 59 4,3 6,7 490 51 <3 76 29 21 690 560 tehty
01385 23.6. Kajaanselka 0-6,5 k,v | 4,6
01386 23.6.  Pirttiniemi 1 9 k,v lle 17,5 2,0 15 7,7 11,6 0,58 10,1 106 50 7,6 410 <7 <3 <10 23 4 26 120 tehty
01387 23.6. Pirttiniemi 8 k,v h 14 3,0 15 7,5 11,3 0,56 9,0 87 49 7,3 380 <7 <3 <10 21 5 54 220 tehty
01388 23.6. Pirttiniemi 0-5,5 k,v lle 3,6
01389 23.6. Lankiluoto 1 30 le,v sle 15,4 1,7 15 7,9 12,0 0,6 10,6 106 51 8,1 420 <7 <3 <10 21 2 38 110 tehty
01390 23.6.  Lankiluoto 10 k,v lle 13,8 8,9 86
01391 23.6.  Lankiluoto 15 le,v lle 13,6 3,1 15 7,4 12,1 0,6 8,3 80 50 8,1 430 9 <3 37 25 10 130 210 tehty
01392 23.6.  Lankiluoto 20 Is,v lle 13,1 6,9 66
01393 23.6.  Lankiluoto 25 Is,ke Irv 12,4 5,0 47
01394 23.6.  Lankiluoto 29 Is,ke Irv 9,6 8,4 30 7,1 13,3 0,73 0,5 4 59 8.2 1000 110 <3 460 70 58 1400 980 tehty
01395 23.6.  Lankiluoto 0-5 le,v sle 6,6
01593 13.7. Kahvisaari 1 4 2,0 le h 18,2 7,7 440 33
01594 13.7. Kaksossaaret 1 5 2,0 le h 18,2 7,7 420 32
01595 13.7. Lankiluoto 1 30 0,0 le h 17,9 7,8 470 27
01790 30.7. Kajaanselkd 1 40 3,3 k,v | 206 1,4 15 7,6 10,7 0,53 9,4 105 4,3 6,6 340 <7 <3 <10 17 <2 17 58 tehty
01791 30.7. Kajaanselka 10 k,v | 18,3 7,1 75
01792 30.7. Kajaanselka 15 k,v h 13,9 3,8 37
01793 30.7. Kajaanselkd 20 k,v h 12,5 4,5 20 6,8 10,9 0,54 2,3 22 4,1 6,6 490 180 <3 <10 39 26 240 150 tehty
01794 30.7. Kajaanselkd 25 k,v h 12,3 2,2 21
01795 30.7. Kajaanselkd 30 o, Iru | 12,3 1,7 16
01796 30.7. Kajaanselkéd 35 o,lru | 12,2 1,9 18
01797 30.7. Kajaanselkd 39 Is,ru | 12,2 9,5 30 6,8 11,0 0,55 1,4 13 40 6,6 560 200 <3 21 43 31 760 190 tehty
01798 30.7. Kajaanselka 0-6,5 k,v | 19,8 3,3
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01799 30.7.  Pirttiniemi 1 9 1,8 Is,v lle 21,9 6,0 20 8,4 11,2 0,56 11,2 128 6,0 7,2 500 <7 <3 <10 31 5 24 110 tehty
01800 30.7.  Pirttiniemi 8 k,v | 18,9 8,6 25 7,0 11,8 0,62 3,4 37 52 74 490 <7 <3 130 60 34 470 460 tehty
01801 30.7.  Pirttiniemi 0-4,0 Is,v lle 21,2 9
01802 30.7.  Lankiluoto 1 30 1,2 Is,le lle 21,5 11,0 25 8,7 11,8 0,59 11,7 133 6,9 8,0 500 <7 <3 <10 42 6 22 77 tehty
01803 30.7. Lankiluoto 10 k,v lle 17,9 4,4 46
01804 30.7.  Lankiluoto 15 k,v | 15 5,0 25 6,9 12,5 0,65 1,7 17 4,9 8,0 560 160 <3 28 60 44 530 210 tehty
01805 30.7.  Lankiluoto 20 k,v | 14,1 0,9 9
01806 30.7.  Lankiluoto 25 k,v s 13,1 0,4 4
01807 30.7.  Lankiluoto 29 k,v s 11,8 3,1 30 7,2 15,5 1 0,3 3 60 8,1 1300 <7 <3 1100 65 36 5600 240 tehty
01808 30.7. Lankiluoto 0-3,0 Is,le lle 20,9 25
01900 11.8. Kajaanselkda 1 40 3,5 k, v | 20,3 1,6 15 7,5 10,7 0,52 8,7 96 44 6,6 330 <7 <3 <10 16 <2 17 64 tehty
01901 11.8. Kajaanselka 10 k, v | 17,6 4,5 47
01902 11.8. Kajaanselka 15 k, v h 13,9 3,3 32
01903 11.8.  Kajaanselkd 20 k, v Irv 12,3 3,4 20 6,8 11,0 0,54 1,1 10 4,1 6,6 530 220 <3 <10 42 28 240 100 tehty
01904 11.8. Kajaanselka 25 k, v Irv 12,1 0,6 59
01905 11.8. Kajaanselkéd 30 k, v Irv 12 0,6 5,7
01906 11.8. Kajaanselka 35 k, v srv. 11,9 0,4 3,8
01907 11.8. Kajaanselka 39 k, v srv. 11,9 4,6 25 6,8 11,0 0,55 0,4 3,3 4,1 6,6 510 220 <3 27 40 26 490 65 tehty
01908 11.8. Kajaanselka 0-6,5 k, v | 19,9 4
01909 11.8.  Vaaniansalmi 1 5 2,6 k, lle 21,3 2,5 15 7,6 10,9 0,53 9,3 105 48 6,8 550 20 25 96 tehty
01910 11.8.  Vaaniansalmi_ 4 k, v lle 20,6 4,5 20 7,4 11,0 0,55 7,4 82 49 69 390 27 58 220 tehty
01911 11.8.  Pirttiniemi 1 9 2,2 v, le sle 21,5 3,9 20 8,3 11,4 0,57 7,9 89 55 74 510 <7 <3 <10 27 22 94 tehty
01912 11.8.  Pirttiniemi 8 Kk, v | 19 51 40 7,1 12,0 0,63 1,5 16 48 7,5 510 <7 <3 140 48 31 450 190 tehty
01913 11.8. Pirttiniemi 0-4,5 v, le sle 21,6 9,2
01914 11.8.  Siikasalmi 1 7 1,9 v, le sle 20,8 4,8 25 79 11,7 0,59 8,9 99 56 7,8 490 39 49 130 tehty
01915 11.8.  Siikasalmi 6 v, le lle 19 55 40 7,0 12,2 0,65 1,7 18 50 7,7 550 66 490 230 tehty
01916 11.8.  Isosaari 1 18 1,7 v, le sle 21,2 6,4 20 8,6 11,7 0,58 9,9 109 56 7,9 540 35 22 80 tehty
01917 11.8.  Isosaari 10 \ sle 19,3 4,9 25 7,2 12,0 0,61 4,8 52 48 7,9 520 40 120 190 tehty
01918 11.8.  Isosaari 15 \ | 15 0,4 3,6
01919 11.8.  Isosaari 17 o,V s 14,7 45 35 6,9 12,7 0,68 0,3 3,3 4,9 8,0 650 71 770 290 tehty
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01920 11.8.  Lankiluoto 1 31 0,9 v,Is,le sle 21,4 260 40 9,1 11,9 0,59 10,1 114 12 8,5 8,0 1100 <7 <3 39 48 6 25 80 tehty
01921 11.8. Lankiluoto 10 LV lle 16,9 1,6 17
01922 11.8.  Lankiluoto 15 =Y le 151 2,9 25 7,0 12,5 0,65 0,3 2,7 <2,0 48 8,0 560 180 6 49 56 46 370 130 tehty
01923 11.8. Lankiluoto 20 LV s 13,5 0,3 3
01924 11.8. Lankiluoto 25 , Vv s 12,8 0,3 2,9
01925 11.8.  Lankiluoto 29 Y s 11,7 2,4 25 7,3 16,4 1,1 0,1 <2 2,2 59 81 1600 <7 <3 1300 70 37 7500 280 tehty
01926 11.8.  Lankiluoto 0-2 v,Is,le sle 214 76
01927 11.8.  Kiikkula 1 21,7 21 le, v sle 3,0 20 7,8 11,9 0,6 8,5 94 52 6,7 460 29 25 63 tehty
01928 11.8.  Kiikkula 10 k, v lle 17,1 3,4 25 7,0 12,3 0,63 2,0 21 4,7 8,0 540 50 160 160 tehty
01929 11.8.  Kiikkula 15 k, v | 15,3 0,4 4,2
01930 11.8.  Kiikkula 21 o s 14,1 5,5 35 7,1 13,4 0,76 0,3 2,8 53 81 720 92 2100 450 tehty
01931 11.8. Satama 1 14,5 2,6 le, v sle 20,3 2,5 20 7,6 12,0 0,6 8,0 88 49 8,0 450 25 37 79 tehty
01932 11.8. Satama 10 k, v | 17,3 42 25 7,1 12,4 0,64 1,9 20 4,7 8,0 550 55 250 170 tehty
01933 11.8. Satama 13,5 k, v | 166 55 30 7,0 12,4 0,65 1,1 11 4,9 8,0 570 71 450 200 tehty
01934 11.8.  Kaksossaaret 1 5 1,2 le, v lle 21,5 150 30 9,0 11,9 0,58 10,5 118 6,5 6,8 8,0 820 40 27 100 tehty
01935 11.8.  Kaksossaaret 4 le, v le 21,4 14,0 30 9,1 12,0 0,58 10,4 117 7,0 6,7 8,0 810 40 26 110 tehty
01936 11.8.  Kahvisaari 1 4 0,9 Is le sle 180 30 9,1 12,1 0,59 11,3 129 7,0 7,3 8,2 920 51 40 160 tehty
01937 11.8.  Kahvisaari 3 Is, le lle 21,3 16,0 30 8,7 12,0 0,6 9,6 108 8,0 6,7 8,1 760 50 65 320 tehty
02196 25.8.  Kahvisaari 1 4 1,4 Is, v sle 21 7,8 570 39
02197 25.8. Kaksossaaret 1 5 1,8 k, v sle 18 8,0 520 32
02198 25.8.  Lankiluoto 1 30 1,8 k, v lle 17,9 8,0 530 33
02961 29.10. Lankiluoto 1 30 2,2 k,v h 5,4 4,9 20 7,5 11,8 0,61 12,0 95 4,7 8,4 430 <7 <3 <10 30 5 32 110 tehty
02962 29.10. Lankiluoto 29 k,v h 55 43 20 7,5 11,8 0,61 11,9 94 4,5 8,4 480 <7 <3 <10 34 4 33 130 tehty
02963 29.10. Lankiluoto 0-4,5 K,V h 5,4 19
02964 29.10. Satama 1 14,5 1,9 Kk,v h 54 39 20 7,5 11,8 0,61 12,1 96 4,7 8,4 450 30 28 96 tehty
02965 29.10. Satama 13,5 kv h 54 41 20 75 11,8 0,61 12,2 97 43 8,4 470 32 30 97 tehty
02966 29.10. Kiikkula 1 22 2,0 k,v h 54 42 20 7,5 11,8 0,61 12,2 97 4,3 8,4 440 33 30 97 tehty
02967 29.10. Kiikkula 21 k,v h 5,5 4,0 20 7,5 11,8 0,62 12,3 98 48 84 450 33 31 100 tehty
02968 29.10. Isosaari 1 18 2,2 k,v h 5,5 4,7 20 7,5 11,9 0,61 11,8 94 33 84 440 28 33 110 tehty
02969 29.10. Isosaari 17 k,v h 5,5 57 15 7,5 11,9 0,61 11,8 94 34 84 470 38 32 130 tehty
02970 29.10. Siikasalmi 1 7 2,6 k,v h 4,6 5,4 15 7,5 11,3 0,57 12,4 96 46 7,7 410 25 17 100 tehty
02971 29.10. Siikasalmi 6 k,v h 46 4,7 15 7,5 11,3 0,57 12,3 95 4,6 7,7 400 31 18 160 tehty
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Naytenro v. mg mg mg ug Mg
09VV 2009 Ottopaikka m m m KT KT °C NTU  Pt/I mS/m mmol/l _mg 02/I % mg/l 02/ ClI/I g N/I g N/I g N/I g N/I ug P/l ug P/I Mn/I Fe/l Hg/l
02972 29.10. Pirttiniemi 1 9 2,0 k,v h 4,6 4,8 15 7,5 11,3 0,57 12,2 95 46 7,7 380 <7 <3 <10 26 6 17 130 tehty
02973 29.10. Pirttiniemi 8 k,v h 4,6 57 15 7,5 11,2 0,56 12,3 95 46 7,6 390 <7 <3 <10 29 5 18 180 tehty
02974 29.10. Pirttiniemi 0-4 k,v h 4,5 10
02975 29.10. Vaaniansalmi 1 5 2,8 k,v h 52 30 15 7,5 10,8 0,54 12,4 98 41 7,0 310 19 23 120 tehty
02976 29.10. Vaaniansalmi 4 K,v h 52 29 15 7,5 10,8 0,53 12,4 98 4,0 7,0 330 20 23 110 tehty
02977 29.10. Kajaanselka 1 40 3,8 k,v h 56 37 10 7,5 10,8 0,53 12,2 97 41 7,0 320 <7 <3 16 19 4 22 69 tehty
02978 29.10. Kajaanselkd 39 k,v h 5,7 5,0 15 7,5 10,8 0,53 12,0 96 39 64 350 <7 <3 16 26 8 33 130 tehty
02979 29.10. Kajaanselkd 0-7,5 k,v h 55 6,7
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LIITE 2.1 KASVIPLANKTON JA BIOMASSAOSUUDET 2009

ENONSELKA (10, Lankiluoto) mg/m3

%

7.5. 28.5. 23.6. 30.7. 11.8. 29.10. 07.05. 28.05. 23.06. 30.07. 11.08. 29.10.
Cyanophyta
(sinilevat) 351 84 73 2497 8130 1755 7 9 8 73 93 57
Cryptophyta
(nielulevat) 40 127 364 291 340 161 1 13 38 9 4 5
Dinophyta
(panssarilevat) 269 229 26 314 147 44 5 24 3 9 2 1
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 6,0 53,0 58 5,0 31,0 5,0 (o] 6 6 0 0 o]
Chrysophyceae
(kultalevat) 1,0 154 65 76 80 0 16 7 2 0 3
Diatomophyceae
(piilevat) 4588 258 270 70 14 995 86 27 28 2 0 32
Tribophyceae
(keltaviherlevat) 2,0 2,0 0 0 0 0 o] 0
Euglenophyceae
(silmélevat) 14 53 27 41 0 0 1 2 1 1
Chlorophyceae
(viherlevat) 86 35 41 47 50 11 2 4 4 1 (0] 0
Conjugatophyceae
(koristelevat) 10 38 21 1,0 0] 0 1 1 (0] 0
Flagellates / algae
non det 12 8,0 40 7,0 3,0 5,0 o] 4 0 [} (o]
Muu kasvipl. 0,0 1,0 0 0 0 0 0 0
Y hteensd 5353 950 962 3400 8763 3098 100 100 100 100 100 100
2009 keskiarvo 3754
KOMONSELKA (5, Pirttiniemi) mg/m3 %

7.5. 28.5. 23.6. 30.7. 11.8. 29.10. 7.5. 28.5. 23.6. 30.7. 11.8. 29.10.
Cyanophyta
(sinilevat) 398 28 206 1347 943 1188 19 3 19 72 60 55
Cryptophyta
(nielulevat) 197 74 52 261 263 55 9 8 5 14 17 3
Dinophyta
(panssarilevat) 334 183 263 32 38 160 16 21 24 2 2 7
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 182 58 39 20 37 11 9 7 4 1 2 1
Chrysophyceae
(kultalevat) 46 341 113 45 85 14 2 39 10 2 5 1
Diatomophyceae
(piilevat) 882 177 317 80 42 671 42 20 29 4 3 31
Tribophyceae
(keltaviherlevat) 10 2,0 8,0 1,0 (o] 0 1 0 [} 0
Euglenophyceae
(silmélevat) 35,0 19 (o] 0 0 0 2 1
Chlorophyceae
(viherlevat) 19 3,0 54 74 118 5,0 1 0 5 4 7 0
Conjugatophyceae
(koristelevit) 4,0 5,0 17,0 1,0 0 0 0 0 1 0
Flagellates / algae
non det 39 6,0 43 3,0 2,0 33 2 1 4 0 (0] 2
Muu kasvipl. 0 0 0 0 0 0
Y hteensa 2107 872 1099 1867 1581 2157 100 100 100 100 100 100
2009 keskiarvo 1614
KAJAANSELKA (34) mg/m3 %

7.5. 28.5. 23.6. 30.7. 11.8. 29.10. 7.5. 28.5. 23.6. 30.7. 11.8. 29.10.
Cyanophyta
(sinilevat) 19 57 36 46 11,0 58 1 7 4 7 6 14
Cryptophyta
(nielulevat) 26 43 172 263 103 76 2 5 18 41 59 18
Dinophyta
(panssarilevat) 240 12 260 69 13 17 1 28 11 0 3
Prymnesiophyceae
(tarttumalevat) 1,0 36 18 43 8,0 3,0 0 4 2 7 5 1
Chrysophyceae
(kultalevat) 109 214 172 37 23 13 8 27 18 6 13 3
Diatomophyceae
(piilevat) 959 368 219 138 9 195 66 46 23 22 5 47
Tribophyceae
(keltaviherlevat) 3,0 1,0 5,0 1,0 0 0 1 o] o] 0
Euglenophyceae
(silmalevat) 7,0 1,0 0 1 o] (o] o] 0
Chlorophyceae
(viherlevat) 5,0 18 38 17 17,0 11 0 2 4 3 10 3
Conjugatophyceae
(koristelevat) 2,0 2,0 4,0 1 0 0 0 1 0 0
Flagellates / algae
non det 84 49 19 16 5,0 42 6 6 2 3 3 10
Muu kasvipl. 1 0 0 0 0 0 0
Y hteensa 1448 807 240 634 176 413 100 100 100 100 100 100

2009 keskiarvo 736
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LIITE 2.2 KASVIPLANKTON 2009

Enonselka, Lankiluoto (10)
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LIITE 3
Hapen kyllastysaste, %, pohjassa talvi- ja kesdakerrostuneisuuskausina
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Kuva 6. Hapen kylldastysaste pohjassa talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina (maalis— ja elokuu) Lanki-
luodon ja Kajaanseldn havaintopaikoilla vuosina 1994-2009.
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Kuva 7. Hapen kyllastysaste pohjassa talvi- ja kesdkerrostuneisuuskausina (maalis- ja elokuu) Komon-
selan Pirttiniemen havaintopaikalla vuosina 1994-2009
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suuskausina Satama 33:lla 1 m pohjan yldpuolella vuosina 1992-2009
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Kuva 9. Lankiluodon 1 m ndytteiden fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuussa sekd nakosyvyys

elokuussa vuosina 1976-2009.
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Kuva 10. Tilavuuspainotettu kokonaisfosforin pitoisuus Enon- ja Kajaanseldllda maalis- ja elokuussa vuo-

sina 1982-2009
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Kuva 14. Komonselan Pirttiniemen 1 m nadytteiden fosfori- ja typpipitoisuudet maalis- ja elokuussa seka

ndkosyvyys elokuussa vuosina 1976-2009
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LIITE 4 AUTOMAATTIASEMIEN MITTAUSTULOSTEN KUVAAJAT VUO-
DELTA 2009
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Kuva 16. Lankiluodon mittausaseman A-klorofyllipitoisuudet vuonna 2009
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Kuva 17. Ruoriniemen mittausaseman A-klorofylli- ja sinilevapitoisuudet vuonna 2009
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Kuva 18. Myllysaaren mittausaseman A-klorofyllipitoisuudet vuonna 2009
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Kuva 19. Enonseldan mittausaseman A-klorofyllipitoisuudet vuonna 2009
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Kuva 20. Paimelanlahden mittausaseman A-klorofyllipitoisuudet vuonna 2009
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LIITE 5 TULOSTEN TULKINNASTA

Raportissa kaytetdaan seuraavia vesiston rehevyyttd ja tuotantotyyppeja kuvaavia luokitteluja.
Viitteelliset raja-arvot eri tuotantotyypeille ja minimiravinnesuhde Forsberg ym. (1978) mukaan.

Viitteelliset Kok.N Kok.P Klorofylli-a Kasviplanktonin
biomassa

raja-arvot pg/l pg/l pg/l mg/m3

Oligotrofinen eli 300 - 1600 <15 <5 <1000

karu

Mesotrofinen eli 360 - 1400 15- 25 5-10 1000 - 2500

keskireheva

Eutrofinen eli 400 - 6100 >25 >10 >2500

reheva

Typen ja fosforin suhdeluku on ns. kokonaisravinnesuhde, jonka avulla arvioidaan kumman paa-
ravinteen pitoisuus on ratkaiseva levien tuotannon kannalta. Kun suhdeluku on 10-17, on vesis-
té ns. yhteisrajoitteinen, jolloin kasviplanktonilla voi olla puutetta kummasta tahansa ravinteesta.
Normaali tilanne suomalaisissa jarvissa on fosforirajoitteisuus, jolloin suhdeluku on > 17. Typesta
on vajausta yleensa likavesien kuormittamissa jarvissa. Sinilevat hyotyvat typpirajoitteisuudesta.

Kokonaisravinnesuhteeseen perustuva luokittelu on seuraava:

N/P suhde -

minimi-

ravinne

<10 typpi

10-17 typpi tai fosfori
>17 fosfori

Vesiston humuksisuutta osoittavia luokkia on kolme. Humuksisuutta mitataan variluvun ja kemi-
allisen hapenkulutuksen avulla sekd havainnoimalla nakdsyvyys valkolevyn avulla:

Humuksisuus Variluku N&dkosyvyys CODMn
(dystrofia) mgPt/| m mgO,/I
Oligohumoosinen <40 >4 <10
eli vahahumuksinen

Mesohumoosinen 40-80 1,5-4 10-20
eli keskinkertainen hu-

musmaara

Polyhumoosinen >80 <1,5 >20

eli runsashumuksinen

mg/l = 1000 pg/l, p= kreikan myy, mikro-, millin tuhannesosa

18
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LIITE 6 VESIJARVEN HAPETTIMIEN JA AUTOMAATTIASEMIEN SIJAINTI

Vesijarven hapettimet ja automaattiset mittausasemat

\
£

[ Hapetin

Pohjakartta: © Lahden kaug
Teemat: © Lahden kaupunki LSYP
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