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Vesijarven tila vuonna 2020

1. Johdanto

Vesij@rven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:lld on
velvoite tarkkailla Porvoonjokeen johdettavan laimennusveden ottamisen vaikutusta Vesijérvessd ja
Vadksynjoessa. Lahti Energia Oy:lld on puolestaan velvoite tarkkailla Kymijarven voimalaitoksen jadh-
dytysvesien vaikutusta Vesijarvessa.

Lahti Aqua Oy:lld on jGtevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 3.3.2014, taltionro 632, Dnrot 3690,
3712,3747 ja 3769/1/12), joka edellyttdd myods laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten, etta
joen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on vahint&&n 1 m3/s iman Lahden kaupungin jatevesivirtaa-
maa. Lahti Aqua Oy:llé luvan mukaan velvoite myds ylldpitdd Porvoonjoessa happipitoisuutta min.
4 mg/l, mm. laimennusvettd johtamalla. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu perustuu
KHO:n 27.10.1986 antamalla paatdkselld n:o 4198 vahvistamaan 11d-Suomen vesioikeuden paatok-
seen n.o 13/Va ll/86 (10.2.1986).

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen ja@dhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu [t&-Suomen
vesioikeuden 19.5.1989 antamaan padtdkseen n:o 36/11/89. It&-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 an-
taman uuden padatdksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin foteuttamaan vuonna 2000. Paatdksessa
on velvoite lisGseurannasta, mikdli ldmpdtilan nousu lauhduttimissa ylittéd vuorokausikeskiarvona 12
°C tai nousunopeus tuntikeskiarvona 8 °C. Ympdristolupapadatdksen 362/2015/1 (31.12.2015) mukaan
lisatarkkailua tulee tehdd, jos I&mpodtilan nousu ylittéd foistuvasti tavoitearvot saman vuoden aikana
tai kerran yli 25 %:lla. LisGseuranta kasittéd purkuvesiston ldmpdtilan mittaukset ja biologisen seuran-
nan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2020 lisGseurantaa ei toteutettu, koska rajat ylittavia
lGmpdtilan nousuja ei ollut.

Vuonna 2020 velvoitetarkkailun lisdksi tehfiin taydentéGvad seurantaa Enonseldlld, Vahdaseldlld,
Paimelanlahdella ja Laitialanseldlld P&ijat-Hameen Vesijarvisaation filauksesta.

Vuonna 2020 tarkkailun teki KVVY Tutkimus Oy.
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2. Vesistoalueen yleiskuvaus

Lahden, Hollolan ja Asikkalan kuntien alueella sijaitseva Vesijarvi kuuluu Kymijoen vesistbalueeseen
(14.) ja pintavesimuodostumana se edustaa suuria vihahumuksisia jarvid (SVh). Muodoltaan jarvi on
epdsadnndllinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmart
ovat Enonselkd, Kajaanselkd, Komonselkd ja Laitialanselkd.

Jarved rajaa eteldssd ensimmdainen Salpausselkd ja pohjoisessa toinen Salpausselkd. Vesij@rven luon-
nollinen purkautumissuunta on pohjoisessa oleva Vadksynjoki, jonka kautta jérven vedet valuvat Pdi-
jGnteeseen ja lopulta Kymijokea pitkin Suomenlahteen. Vadksynjoen rinnalle on rakennettu Vadksyn
kanava. Nykyisin vettd poistuu myos Porvoonjokeen. Molemmat purkusuunnat ovat sédadnnosteltyja.
Madarasuhteet vaihtelevat, mutta p&ddpurkautumissuunta on edelleen Vadksyjoki. Edellisten lisaksi Ve-
sij@rvestd poistuu vettd rantaimeytymisend pohjaveteen.

Teollisuuden lisdksi Vesijarven vedenlaatuun vaikuttavat myés Vesij@rven muu valuma-alueelta fu-
leva kuormitus sek& hoitotoimet. Lahden kaupungin vaikutus kohdistuu voimakkaimmin Enonseldlle,
kun taas Paimelanlahti ja Vahaselk& ovat maatalouden voimakkaasti hajakuormittamia. Vesijarvi oli
erittdin rehevoitynyt 1960- ja 1970-luvuilla runsaan teollisuuden ja asutuksen jatevesikuormituksen
vuoksi. Kuormitus véheni jo 1970-luvun aikana, mutta jé@rven fila paheni 1980-luvulla mm. runsaiden
sinilevakukintojen ja sisGisen kuormituksen takia. Sittemmin kuormitus on véhentynyt ja Vesijarven tila
on parantunut. Padstdjen vahenemisen lisdksi sihen on vaadiftu lukuisia kunnostushankkeita. Vesijar-
ven hoitotoimista merkitt&@vimmat ovat olleet hapetus, hoitokalastus ja hajakuormituksen véhentdmi-
seen tahtadavat toimet.

Hapetusta tehtiin Enonseldlld vuosina 2007-2019. Hapetusta ei jatkettu enédd vuonna 2020, koska me-
netelmd ei ollut tarpeeksi tehokas rehevditymisté vastaan. Hapettamisella ei onnistuttu vahenta-
ma&an fosforin kokonaismd&dar&d ja sinilevien kasvua jarvessd, vaikka muita suotuisia vaikutuksia alus-
veden hapettamisesta olikin.

Lahden keskusta-alueen (osan) hulevesien pumppaaminen Porvoonjokeen Hennalan kdasittelyjarjes-
telmien kautta kaynnisteftiin 7.10.2020. Muuten hulevedet olisivat valuneet Teivaan satamaan. Kui-
vana aikana pumppaus oftaa jonkin verran satama-altaan vettd. Jatkossa pumppauksen odote-
taan vaikuttavan Enonseldn eteldpddn veden laatuun. Jokeen laitetaan tarvittaessa iimastuspadot.

Vesijarven ekologinen tila on luokiteltu Enonseldlld, Komonseldlld ja Laitialanseldlld tyydyttavaksi ja
Kajaanseldlld ekologinen fila on hyvd (SYKE, 3. suunnittelukausi). Vesijarven kemiallisen tilan luokitus
laski vesienhoidon kolmannella kaudella hyvéd huonommaksi, johtuen ubikvitaarisista aineista (UBI),
joilla tarkoitetaan kaikkialla esiintyvid, lagjalle alkuperdisista padstdlahteistddn levinneitd pysyvid, ker-
tyvid ja myrkyllisié aineita, joiden pitoisuuksiin EU-mailla ei ole keinoja vaikuttaa kansallisin toimenpi-
tein.

3. Tarkkailun peruste ja suoritus

Vesijarven velvoitetarkkailu tehtiin  valvontaviranomaisen hyvaksymdan vesistétarkkailuohjelman
(Ramboll Analytics Oy, 27.3.2009) mukaisesti.

Vesij@rven velvoitetarkkailua tehdddn kolmella selkdalueella (Enon-, Komon- ja Kajaanselkd) yh-
teensd 10 tarkkailupisteelld (Taulukko 3.1, Kuva 3.1). Tarkkailu keskittyy Lahden kaupungin ja Hollolan
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kunnan alueella sijaitsevalle Enonseldlle, jossa on yhteensd 6 havaintopaikkaa. Komonselalld ja Ka-
jaanseldlla sekd selkaalueiden vdliin j@avilléa salmialueilla on yhdet havaintopaikat. Vuonna 2020 teh-
tiin lisdksi velvoitetarkkailua tdydentévad seurantaa Enonseldlld, Vahdaseldlld, Paimelanlahdella ja
Laitialanseldlld, joissa kussakin on yksi tGydentdvé havaintopaikka. Tdydentavad tarkkailua tehtiin
kolme kertaa vuodessa (maalis-, kesa- ja elokuussa) velvoitetarkkailun yhteydessd. Naytteenoton
ajankohdat on esitetty taulukossa 3.2 ja analyysit taulukossa 3.3.

Taulukko 3.1. Vesijérven velvoitetarkkailun ja tdydentdvan tarkkailun havaintopaikat ja ndytesyvyydet. Runko-
pisteet on merkitty oranssilla.

ETRS-TM35FIN- Kokonais-  Nayte- Lisahapet
Vesialue Havaintopaikka koordinaatit SYVyys Syvyys 5 metrin

P N (m) (m) vélein

Velvoitetarkkailu

Kajaanselka |Kc1jc1cmselkd 34 6779215 416650
Vaaniansalmi 20 6777026 419463 5 1,4

Komonselka |Pirﬂiniemi 5 6773707 421072 9 1.8
Siikasalmi 23 6770628 423861 7 1,6

Enonselka Isosaari 6 6768739 423921 18 1,10, 17 *
Lankiluoto 10 6765561 424521 30 1,15,29 *
Kiikkula 8 6764491 424551 22 1,10, 21 *
Satama 33 6763042 425490 14,5 1,10, 13,5
Kahvisaari 40 6764541 426520 4 1.3
Kaksossaaret 43 6765820 425720 5 1.4

Taydentavd tarkkailu
Laitialanselka Laitialanselka 4 6772672 413137 18 1,10, 17
Enonselka Enonselka 79 6766700 423561 31 1,15,30
Paimelanlahti Paimelanlahti 18 6773048 425860 13,5 1,10,12,5
Vdhaselka Vahdaselka 38 6769839 426360 2 1

Elokuu Lokakuu

27.8.

Maaliskuu Tokokuu Kesakuu Heindkuu

9./10.3 | 5.5 .5. .6. 16.6.

Vesialve Havaintopaikka

29.6. 16.7. 27.7. 11.8. 5.10.

Velvoitetarkkailu
Kajaanselka |chcanselkﬁ 34

Vaaniansalmi 20
Komonselka |Pirﬂiniemi 5

Siikasalmi 23
Enonselkd Isosaari é

Lankiluoto 10

Kiikkula 8

Satama 33

v v - U O~ T~
T U e~ U U~ U

Kahvisaari 40 m Tm Tm m
Kaksossaaret 43 m Tm Tm m

Taydentdva tarkkailu

Laitialanselka Laitialanselka 4
Enonselkd Enonselka 79
Paimelanlahti Paimelanlahti 18
Vdhaselka Vahaselka 38

T U U O
T U U o
T U U o

Vesindytteet on otettu Limnos-noutimella metrin syvyydeltd, puolivdlistd vesisyvyyttd ja metri pohjan
ylGpuolelta. Lisaksi syvanteiden kohdalla happindytteet on otettu kymmenestd metristd ja sitd syvem-
malté viden metrin vdlein. Naytteenoton yhteydessé on havainnoitu ndkésyvyys sek& veden ulko-
n&kd ja haju.
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Vedenlaadun kemiallisten analyysien lisdksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta runkopisteilld
(Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselkd 34). Naytteet on otettu kuusi kertaa avovesikauden aikana
kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana. Velvoitetarkkailun liséksi kasviplanktonnéytteet otettiin kesa-
ja elokuussa myds taydentévan tarkkailun pisteeltd Laitialanselk& 4. Kasviplanktonlaskennan on suo-
ritanut Satu Zwerver. Kasviplanktonlaskennan menetelmdkuvaus on esitetty litteessd 2 (Zwerver
2021).

Maaliskuun naytteenottokerralla runkopisteiltd ofettiin ylim&dardisend kasviplanktonndytteet metrin
syvyydeltd, joista tarkasteltiin valtalajistoa.

Taulukko 3.3. Analyysivalikoima.

Runkopisteet, laaja Peruspisteet, suppea
analyysivalikoima, L analyysivalikoima, $ |

Muuttuja

1 m nayheet

happi

sameus
kiintoaine

pH

johtokyky

vari
alkaliniteetti
CODwn
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
kokonaistyppi
nitraattityppi
nitriittityppi
ammoniumtyppi
rauvta
mangaani
kloridi
klorofylli-a
kasviplankion

X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Kiintoaine: Lankiluoto, Kahvisaari ja Kaksossaaret maalis- ja elokuussa

Klorofylli-a ja kasviplanktonndytteet otetaan avovesiaikana touko-lokakuussa.
Vari ja alkaliniteettilisatty tarkkailuun velvoitetarkkailun ohjelmasta poiketen.
Kokonaistyppi tehdddn velvoitetarkkailuohjelmasta poiketen myds runkopisteilt&.

Naytteenotto toteutettin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohjeiden mukaan. Néaytteenotto-ohjei-
den lisksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita.

Naytteet ottivat KVVY Tutkimus Oy:n serfifioidut ndytteenottajat.

Vuonna 2020 néytteenotto ei toteutunut t@ysin tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Alkutalven néyt-
teenottoa ei voitu toteuttaa jaatilanteen vuoksi. Tammikuussa rannat olivat jadssd, mutta poikkeuk-
sellisen lauhan talven vuoksi kantavat jadt tulivat vasta helmikuun lopussa. Lopputalven ndytteenotto
taytyi gjoittaa maaliskuun alkuun, koska jdille p&dsy heikkeni nopeasti. Naytteenotto toteutettiin
maaliskuussa hydrokopterilla, jolloin néytteitd ei saatu aina otettua tarkalta syvénnepisteeltd. Touko-
kuun alun havaintokerralta puuttuneet kasviplanktonndytteet otettiin toukokuun lopussa.
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Naytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025. Kokonaistyppipitoisuuden madritystd ei tehty maaliskuussa, koska sité ei mainita tarkkailuoh-
jelmassa. Typpipitoisuuden mdadritys lisattiin toukokuulta alkaen. Toukokuussa analyyseihin lisGttiin
my&s variluku ja alkaliniteetti P&ijat-Hameen Vesijarvis&ation tilauksesta.

'Enonselka. .

’ - Kaksossaaret,
nkiluoto 4. %
4 s

kilometri

Kuva 3.1. Vesijarven velvoitetarkkailun ja t&ydent&dvdn seurannan havaintopaikat vuonna 2020.
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4. Tarkkailuvuoden sda- ja valunta

S&a oli poikkeuksellisen lauha IGpi talven ja sateita saatiin suuressa osassa maata tavanomaista
enemman (limatieteen laitos). Kevat oli viiled ja foukokuu oli tavanomaista vahéasateisempi. SG& lam-
peni vasta toukokuun lopulla (Kuva 4.3). Kesékuu oli ldmmin ja aurinkoinen. Helteet vaistyivat kuun
vimeiselle pdivdlle gjoittuneen Paivo-myrskyn myotd ja saatyyppi muuttui epdvakaaksi. Sateinen ja
viiled s&aé jatkui heindkuussa kahden ensimmdisen viikon ajan. Elokuu oli v&h&n tavanomaista ldmpi-
mdampi ja kuukauden aikana satoi tavanomaista véihemmdan. Syksy oli paljon favanomaista IGmpi-
mdampi koko maassa.

Sateisimmat kuukaudet Vesijé@rven IGhialueen vesistdalueella (14.241) olivat kesd- ja heindkuu (Kuva
4.1). Syksyn osalta sateisinta oli lokakuussa. Valuma-alueen koko vuoden sadanta oli 703 mm.

mm/vrk

25,0

50

20,0

[
. o . . : . % . . o
Q Q Q e Q Q Q Q Q - - -
- = — = - — — - — = = ~

Kuva 4.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) VesijGrven IGhialueella (14.241) vuonna 2020. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-VesistémallijéGriestelmd/Vemala.

Vesij@rven Idhialueen vesistéalueella valunta oli suurimmillaan helmikuussa (Kuva 4.2). Ldmmin sad
piti valumat kesdallé pienind kesd-heindkuun vaihteeseen gjoittuneesta runsaasta sateisuudesta huo-
limatta. Syksy oli tavanomaista Idmpimé&mpi ja valumat kasvoivat vasta lokakuussa.
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Kuva 4.2. Valunta (I/s km?) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2020. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet n&ytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala.
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Kuva 4.3. Kuukauden keskilémpé&tilat (°C) Vesijérven IGhialueella (14.241) vuonna 2020. Ladhde: WSFS-Vesists-
mallijériestelmda/Vemala.
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5. Velvoitetarkkailusta vastaavien toimintatiedot

5.1 Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalaitokset

Vuonna 2020 Vesijarvestd otettiin yhteensd 15 283 741 m3 jadhdytysvettd. Vesi johdettiin lauhdutti-
mesta Joutjoen kautta takaisin Vesijarveen. Takaisin johdettu vesim&dérd oli 14 062 517 m3. Vuonna
2019 otettu vesimaara oli 31 milj. m3, mik& oli vuoden 2020 tavoin véhemman kuin vuosina 2001-2018
(47,3-84,4 milji. m3, ka. 66 milj. m3). JaGdhdytysvesimadrén muutos pienempddn on aiheutunut Kymi-
jarvi | -hoyrykattilan alasajosta ja Kymijarvi lll -bioldmpdlaitoksen kayttddnotosta.

Kymija@rven voimalaitosten ympdristdlupamdadrdysten mukaan maksimivirtaus Joutjoen kautta Vesi-
j@rveen saa olla enintddn 3,5 m3/s. Vuonna 2020 maksimivirtfaama oli 2,93 m3 ja keskivirraama 0,49 m3.

Vesij@rveen johdetun IGmmdn madrd vuonna 2020 oli 121,4 TJ. J&d&hdytysveden maksimildmmén-
nousu oli 6,21°C eli j@ahdytysveden [Gmpotilan nousun vuorokausikeskiarvo ei ylittényt 12 °C-astetta,
joten tehostettua ldmpotilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei tarvinnut toteuttaa.

Viiv@stysaltaista Joutjokeen johdetun veden dljypitoisuus madritettiin normaalitoiminnan aikana neljd
kertaa (tammi-, huhti-, heind- ja lokakuu). Naytteiden dljypitoisuudet (C10-40) vaihtelivat valillé 0,096—
0,78 mg/I. My&s sulfaattipitoisuus madritettiin neljé kertaa, pitoisuuden vaihteluvdli oli 12-21 mg/I. Li-
saksi Oljy- ja sulfaafttipitoisuus madritettiin Joutjoesta neljastéd ndytteestd. Nayte otettiin joesta Kytd-
I&dnkadun sillan jélkeen. Naytteiden dljypitoisuus oli alle m&daritysrajan huhtikuun ndytettd lukuun otta-
matta, jolloin pitoisuus oli 0,18 mg/I. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valillé 11-16 mg/I.

Vesilaitoksella syntyvan, raakaveden esik&sittelyn jatevesi kasitellddn johtamalla vesi dekantointisdi-
i6dn epdpuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisdilion kirkaste johdetaan Joutjoen kautta Vesijar-
veen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Aquan viemdariverkostoon. Vuonna 2020 dekantointisGilidon
kautta johdettiin Kymijarvi Il -laitoksen vesid Vesijarveen 1 443 m3 ja viemdriverkostoon 21 203 ms.
Vesilaitokselta johdetaan lisdksi Joutjoen kautta Vesij@rveen RO- (k&dnteisosmoosi) ja CEDI (sdhkdi-
nen ioninvaihto) -laitteistojen rejektivettd. Vuonna 2020 RO-laitteiston rejektivettd johdettiin 23 652 m3
ja CEDI-laitteiston rejektivettd 32 618 ms.

Taulukko 5.1. Kymijarven voimalaitoksilta vesistédn johdettu jGdhdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesi-
jarvessa, mikéli IiGmpdokuorma olisi siirretty kerralla vesistéon.

~ Enonselén | Koko Vesijérven
lampétilan nousu, | Idmpétilan nousv,
{ oc oc

~ Jaéhdytys-  Vesistéén johdettu
 vesim&éré mil.m®  energia, TJ
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5.2 Lahti Aqua Oy, Laimennus ja huuhteluvedet Porvoonjokeen

Lahti Aua Oy:n nykyisen jatevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa
tulee olla vahintddn 1 m3/s ilman Lahden kaupungin jafevesid. Lisaksi Porvoonjoen happipitoisuus
Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan Myllykulman vdalillé tulee olla vahintédn 4 mg/I (7 ha-
vaintopaikkaa). Molemmat ehdot téytetddn johtamalla tarvittaessa laimennusvettéd Porvoonjokeen,
mink& lisdksi Porvoonjoessa on iimastuspatoja veden hapettamista varten.

Vuonna 2020 Vesijdrvestd ei johdettu laimennusvettd Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyvdn joen
taustavirtaaman vuoksi. Edellisend vuonna 2019 Porvoonjokeen johdettu laimennusvesimdadrd oli
6,55 milj. m3. Vesijarven vettd ei mydskadn kaytetty Kariniemen purkutunnelin huuhteluun vuoden
2020 aikana.

1000 m3/a Laimennus-ja huuhteluveden madré
2000
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2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 20142015 2016 2017 2018 2019 2020
2340 1955 2160 2076 375 | 926 391 166 241 930 460 116 1170 3109 4223 5544 2814 7723 6554 0O

o

Kuva 5.1. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesim&drdt vuosina 2001-2020.
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6. Vesijarven vedenlaatu

6.1 Enonselka

Enonseldlld sijaitsee kuusi velvoitetarkkailun havaintopaikkaa, joista nelj@ on sijoitettu syvénnealueille,
Isosaari, Lankiluoto, Kiikkula ja Satama, ja kaksi havaintopaikkaa sijaitsee matalammilla alueilla Kah-
visaaren ja Kaksossaarten ympdristdssé. Havaintopaikkojen syvyys vaihtelee 4-30 metriin. Tarkkailua
taydennettiin vuonna 2020 ottamalla ndytteit& myds havaintopaikalta Enonselk& 79, jossa kokonais-
syvyys on noin 32 metrid.

6.1.1. Maaliskuu

Maaliskuussa Enonselén vedenlaatua tarkkailtiin kaikilla velvoitetarkkailun havaintopaikalla ja tark-
kailua tGydennettiin oftamalla ndytteet myos havaintopaikalta Enonselkd 79.

Enonseldlld pinnanié@heinen vesi oli lopputalvella lievasti sameaa (2,3-2,6 FNU), variténtd (<30 mg/|
Pt) ja veden humusleimaa kuvaava kemiallinen hapenkulutus oli véhdinen (3,7-4,0 mg O2/1). Veden
sé&hkonjohtavuus oli Vesijarvelle tyypilinen vaihdellen pinnan Iahelld valilld 10,8-11,5 mS/m. Veden
pH-arvo oli normaali (7,3-7,6) ja alkaliniteetti eli haponsitomiskyky oli hyvé. Syvimpien syvanteiden
pohjalla vesi olisameampaa (5-17 FNU) ja séhkoénjohtavuus (11,1-13,0 mS/m) oli pinnanldheistd vetta
suurempi mm. sedimentaation vaikutuksesta. Matalammilla Kahvi- ja Kaksossaarten havaintopai-
koilla vesi oli maaliskuussa melko tasalaatuista pinnasta pohjaan. Nakdsyvyydet vaihtelivat maalis-
kuussa Enonseldalla valilld 2,1-2,4 m ollen pienimmdat Kahvi- ja Kaksossaarten asemilla.

Enonseldlld ei todettu maaliskuussa kunnon I&mpdtilakerrosteisuutta. Pinnan- ja pohjanldheisen ve-
den ldmpdtilaero oli enintddn 0,5 °C-astetta. Happipitoisuus vaihteli Enonseldn havaintopaikoilla pin-
nanldheisessd vedessa valilla 12,9-13,8 mg/| (kyllastysaste 20-98 %) ja pohjan Iahelld 10,4-13,4 mg/I
(kyllastysaste 75-97 %). Pinnanldheistd vettd alhaisempia pohjanldheisen veden happikyll&styksid to-
dettiin Enonsel@n syvanteen, Lankiluodon (Kuva 6.1), Kiikkulan ja Sataman havaintopaikoilla, mutta
naillakin asemilla happea oli pohjan I&helld hyvin. Syvimmist& havaintopaikoista paras happitilanne
oli Isosaaren syvanteelld (Kuva 6.2). Lopputalvella Enonseldn happitilanne oli siten iiman hapettamis-
takin kokonaisuutena erinomainen, tosin jaatilanne oli talvella 2020 poikkeuksellinen.
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Kuva 6.1. Happipitoisuus pinnan- ja pohjani&heisessé vedessd asemalla Lankiluoto 10 lopputalvella vuosina
2001-2020.
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Kuva 6.2. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuosina 2001-
2020.

Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus vaihteli maaliskuussa Enonseldlld valilla 21-23 ug/l ja typpipitoi-
suus valilld 530-640 ug/l. Fosforipitoisuuden perusteella vesi luokiteltiin lievasti rehevdaksi. Yleisluokituk-
sen mukaiset luokkarajat lievasti renevdlle vedelle ovat 12-30 pg P/I. Fosforipitoisuus oli samaa tasoa
Komonseldlle saakka ja suurempi kuin Kajaanseldlld. Enonseldn syvénnealueilla fosforipitoisuus oli
pohjanldheisessd vedessd vain vahan, enimmilléé&n 10 ug/l, pinnanldheistd vettd suurempi (26—
33 pug/l) (Kuva 6.3 ja Kuva 6.4). Matalammilla Kaksossaarten ja Kahvisaaren havaintopaikoilla pitoi-
suuseroa ei ollut havaittavissa eri syvyyksissd. Typpipitoisuus oli pohjan I&helld paikoin pinnanldheistd
vettd pienempi ja selvasti pintavettd suuremmat pitoisuudet todettiin vain Isosaaren (Kuva 6.6) ja
Enonseldn syvanteilld, joissa pohjan IGheinen typpipitoisuus oli kaksinkertainen pinnan IGheiseen ve-
teen verrattuna. Lankiluodosta ei ole typpituloksia maaliskuulta (Kuva 6.5).
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Muista tutkituista vedenlaatusuureista rautapitoisuus oli selvimmin Enonseldn syv@nnealueiden poh-
jan laheisessd vedessd pinnanldheistd vettd suurempi (1 m: 140-180 ug/l, pohja -1 m: 280-630 ug/l).
Ainepitoisuudet kohosivat pohjan IGhelld sedimentaation vaikutuksesta, eikd sisdisté kuormitusta ollut
todettavissa.

Lankiluodon havaintopaikalta otettiin maaliskuussa kasviplanktonndyte, josta tarkasteltiin valtalaijis-
toa. Valtalajeina esiintyivat Synura- ja Mallomonas-sukuihin kuuluvat kultalevét seké Asterionella for-
mosa -piileva. Lisaksi todettiin my&s Aulacoseira-, Tabellaria-, Fragilaria- ja Rhizosolenia-sukuihin kuu-
via piilevid@, Dinobryon-suvun kultalevid sekd nielulevid (Cryptopyceae). Sinilevid ei fodettu.
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Kuva 6.3. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessé asemalla Lankiluoto 10 lopputalvella
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.4. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessé asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuo-
sina 2001-2020.
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Kuva 6.5. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjani&heisessd vedessé asemalla Lankiluoto

10 lopputalvella
vuosina 2001-2019. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia.
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Kuva 6.6. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessé asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuosina
2001-2020.

6.1.2. Toukokuu

Toukokuun alussa Enonseldn vedenlaatua tarkkailtiin neljallé velvoitetarkkailun havaintopaikalla (Iso-

saari, Lankiluoto, Kiikkula ja Satama). Loppukuussa tehtiin lisaksi ravinnemdadritykset pinnani@heisestd
vedestd Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla.
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Enonseldlld todettiin foukokuun alussa hyvin loiva I@mpdtilakerrosteisuus. Padllysveden ladmpdtila
vaihteli vdlilld 7,1-8,0 °C ja alusvedessd [ampotila oli valilla 6,1-6,5 °C. Padllys- ja alusveden I&mpoti-
laero oli 1-1,5 °C. Happitilanne oli kokonaisuutena erinomainen. Hapen kylldstysaste oli pohjan 1&-
helld vahintddn hyva (kyllastysaste 83-90 %). Veden sameusarvo (1,9-2,1 FNU) oli hieman pienempi
kuin lopputalvella, kun taas humusleima (4,4-4,5 mg O2/1) oli v&han talvea suurempi. Veden humus-
leima luokitellaan heikoksi, kun kemiallinen hapenkulutus (KHT) on alle 5 mg O2/I. Vesi oli téyskierron
vaikutuksesta vertikaalisesti hyvin tasalaatuista. Néakdsyvyys (1,8-2 m) oli véhéan pienempi kuin loppu-
talvella.

Padllysveden fosforipitoisuus vaihteli foukokuun alussa Enonseldn tutkituilla syvanteilld valilla 21-
28 ug/lja typpipitoisuus valillé 440-450 ug/I. Fosforipitoisuudet kasvoivat hieman maaliskuuhun verrat-
tuna ja typpipitoisuudet laskivat. Suurin fosforipitoisuuden muutos (+7 ug/l) havaittin Sataman nayte-
pisteelld. Fosforipitoisuus pysyi kuitenkin lievasti rehevdn veden luokassa. Matalammilla Kahvisaaren
ja Kaksossaarten havaintopaikoilla fosforipitoisuus (18-19 ug/l) oli puolestaan toukokuun lopussa hie-
man lopputalvea pienempi. Typpipitoisuus oli molemmilla havaintopaikoilla 380 ug/Il. Typpipitoisuu-
det olivat laskeneet talvesta lisddntyneen typen kéytdn myota.

Kasviplanktonin madardsté kertova a-klorofyllipitoisuus (2.0 ug/l) kuvasi toukokuun lopussa Lankiluodon
havaintopaikalla lievasti rehevad veden laatua, mutta pitoisuus oli luokan ylarajoilla 1&hell& rehevan
veden luokkarajaa. Lievasti rehevdn veden luokkarajat ovat klorofyllipitoisuuden mukaan 4-10 ug/I
ja rehevan veden rajat 10-20 ug/I.

6.1.3. Kesdkuu

Kesdkuussa Enonseldn veden laatua tarkkailtiin alku- ja loppukuusta Lankiluodon havaintopaikalta ja
alkukuussa naytteet otettin myds tdydentévan tarkkailun pisteeltd Enonselkd 79. Kuun puolivalissé
tehtiin lisGksi ravinnemdadritykset pinnanldheisesté vedestd Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kaksossaar-
ten havaintopaikoilla.

Lankiluodon havaintopaikalla vesi oli kesGkuussa lievasti sameaa (2,4-2,7 FNU), ja veden humuslei-
masta kertova variluku (14-15 mg/I P1) ja kemiallinen hapenkulutus (2,8-3,3 mg O2/1) olivat vihenty-
neet kevadstd. Veden laatu oli vastaava kuin Enonseldn syvéanteelld. Humusleima oli loppukuusta
hieman alkukuuta pienempi ja ndkdsyvyys (2,0 — 2,2 m) kasvoi vahan, mihin kesdkuun niukoilla valu-
milla saaftoi olla vaikutusta. Veden sdhkoénjohtavuus (11,1 mS/m) ja pH (7,4-7.5) olivat kesdkuussa
normaalit, eikd niissé& tapahtunut juuri muutosta kuun aikana.

Sekd Lankiluodon ettd Enonseldn syvénteelld todettiin alkukesalld vahva ldmpdtilakerrosteisuus. Hap-
pitilanne oli pddllysvedessd erinomainen ja 10 metrissé@ viel& hyva, mutta happivaje lisdantyi syvem-
malla. Pohjan Iahelld happivaje oli tuntuva, silld happipitoisuus oli laskenut molemmilla asemilla 1&-
helle kaloille suotuisana pidettyd tasoa 5 mg/l (4,6-5,1 mg/l, kyllGstysaste 40-44 %). Happitilanne oli
kokonaisuutena kuitenkin vield Iahes erinomainen. Ladmpdtilakerrosteisuus jyrkkeni kesdkuun lopussa
l&hes kolme viikkoa kest@neen hellejakson aikana. Padllysveden IGmpdtila oli Lankiluodon havainto-
paikalla kesdkuun lopussa 22 °C, mutta syvemmalld Idmpdotilat olivat pysyneet Idhelld alkukuun luke-
mia. Eroa p&dllysveden ja alusveden ldmpdtilassa oli 12 °C. P&dllysvedessd happifilanne oli erinomai-
nen, mutta jo 10 metrissd todettiin jo voimakasta happivajetta (4,7 mg/l, kyllGstysaste 45 %) ja pohjan
l&helld happitilanne oli niukka (0,77 mg/l, kyllastysaste 7 %). Loppukuun happifilannetta voitiin pitdd
kokonaisuutena tyydyttavand.
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Padllysveden fosforipitoisuus vaihteli Lankiluodon havaintoasemalla kesdkuussa valilla 18-22 ug/l ja
typpipitoisuus valilld 330-440 ug/l. Fosforipitoisuuden perusteella vesi oli lievasti rehevad. Enonseldn
syvanteell& ravinnetaso oli samaa luokkaa (23 ug P/I, 350 ug N/1). Kesékuun puolivdalissd padllysveden
ravinnepitoisuuksia tarkkailtin Lankiluodon lisaksi Enonseldn matalammilta Kahvisaaren ja Kaksossaar-
ten havaintopaikoilta. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut havaittavissa juurikaan eroja havaintopaikkojen
kesken; fosforipitoisuus vaihteli Enonsel&n molemmin puolin valillé 17-18 ug/l ja typpipitoisuus oli kai-
killa havaintopaikoilla 370 ug/l. Fosforipitoisuus oli siten loppukuussa alkukuuta pienempi.

Kasviplanktonin madrdstd kertova a-klorofyllipitoisuus (3,2-6,4 ug/l) kuvasi Lankiluodon havaintopai-
kalla kesdkuun alussa lievastirehevad veden laatua ja laski loppukuussa karujen vesien tasolle. Leville
kayttdkelpoisten liukoisten ravinteiden madarét olivat kesdkuussa jo alkukuusta pienid, ja livkoinen fos-
fori oli kaytetty loppuun kesdkuun aikana. Enonsel@n syvénteen havaintopaikalla klorofyllipitoisuus
(6,2 ug/l) oli kesékuun alussa Lankiluotoa vastaava. Liukoisista typpiyhdisteistd todettiin vain ammo-
niumtypped. Liukoisen fosforin maaré oli pieni.

Lankiluodon ja Enonselé&n syvénteen pohjan |Ghellé oli todettavissa ravinne- ja rauta- ja mangaanipi-
toisuuksien nousua pdadllysveteen verrattuna, mikd jontuu osaksi sedimentaatiosta sekd sedimentistd
vapautumisesta. Kesékuun lopussa happipitoisuus oli pohjan I&heisyydessd jo niin niukka, ettd myos
sisdiselld kuormituksella on voinut olla vaikutusta ravinne- ja metallipitoisuuksiin. Lankiluodon syvan-
teell@ fosforipitoisuus vaihteli kesdkuun havaintokeroilla pohjan Iahelld valilld 78-140 ug/l ja typpipi-
toisuus 590-680 ug/l. Fosfori esiintyi syv@nteiden pohjalla p&dosin liukoisessa muodossa, ja ammo-
niumtypen osuus kokonaistypestd oli huomattava.

6.1.4. Heinakuu

Heindkuun puolivdlissd tehtiin ravinnemdadritykset pinnanldheisestd vedestd Lankiluodon, Kahvisaa-
ren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla, ja loppukuussa tutkittin veden laatu Lankiluodon havainto-
paikalta muiden runkopisteiden tavoin.

Heindkuun lopussa vesi oli Lankiluodon havaintopaikalla lievasti kesdkuuta sameampaa (3,2 FNU).
Veden vdriluvussa ei tfapahtunut muutosta ja kemiallisessa hapenkulutuksessa oli havaittavissa vain
hyvin pientd kasvua (3,3 mg O2/1). Veden humusleima oli edelleen hyvin véhdinen. N&kdsyvyys oli
heindkuun alussa sama kuin kesdkuun lopussa ja véheni hieman heindkuun aikana (2,0-2,2 m). Ve-
den pH-arvo laski kuun lopussa emaksisestd lievasti happamaksi (7,8 — 6,8).

Lankiluodon syvanteelld todettiin heindkuun lopussa vahva [&mpdtilakerrosteisuus. Padllysvedessé
happea oli hyvin, mutta jo 10 metrisséd happipitoisuus oli alle kaloille suotuisana pidetyn tason 5 mg/I
(4,6 mg/|, kyllastysaste 47 %). Happipitoisuus oli heikentynyt 15 metrissé hyvin vahiin, mutta I&dmp&fi-
loissa ei tfapahtunut suuria muutoksia endd t&td syvemmalld ja happipitoisuus sdilyi pohjan ldhelle
saakka vdalillé 0,32-0,54 mg/! (Kyll. 3-5 %). Happitilannetta voitiin pitdd kokonaisuutena tyydyttavana.

Enonseldllad padllysveden fosforipitoisuus pysyi alhaisena kesékuun lopulta heindkuun puolivdliin
saakka. Heindkuun puolivalissé fosforipitoisuus (13 ug/l) oli Lankiluodon havaintopaikalla lievasti rehe-
van veden luokan alargjalla. Matalammilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla fosforipi-
toisuus oli samaa tasoa kuin Lankiluodossa (14-15 pg/l), eikd typpipitoisuudessakaan ollut juuri eroja
(340-350 pg/l, Lankiluoto 360 ug/l). Fosforipitoisuus kasvoi heinGkuun aikana ollen kuun lopussa Lanki-
luodon havaintopaikalla 20 ug/l. Fosforipitoisuus  oli  lievésti rehevdlle vedelle ominainen.
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Typpipitoisuudessa (380 ug/l) ei tapahtunut suurta muutosta. Ravinnepitoisuudet kasvoivat syvem-
malld, mutta selvad sisdistd kuormitusta ei ollut havaittavissa.

Kasviplanktonin méaardasté kertova a-klorofyllipitoisuus (17 ug/l) runsastui heindkuun aikana kesdkuun
karujen vesien tasolta rehevdlle vedelle ominaiseksi.

6.1.5. Elokuu

Elokuun alussa tehtiin ravinnemdadritykset pinnan IGheisesté vedestd Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kak-
sossaarten havaintopaikoilla, ja kuun lopussa tutkittiin veden laatu kaikilta Enonseldn havaintopai-
koilta sekd velvoitetarkkailua t&ydentavalta pisteeltd Enonselkd 79.

Enonseldn havaintopaikoilla padllysvesi oli elokuun lopussa lievasti sameaa (1,8-3,1 FNU), vesi oli v&-
ritontd (12-19 mg/l Pt) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,3-3,6 mg O2/l) oli v&hdinen. Humuslei-
massa tapahtui vain pienid muutoksia kesdn aikana. Veden pH-arvo oli palautunut Lankiluodossa
emdksiseksi ja kuun alussa mitattiin Enonseldn korkeimmat pH-arvot (7,9-8,1). Padllysveden sahkdn-
johtavuudet (11,3-11,4 mS/m) olivat hieman kasvaneet vuoden mittaan. Enonseldn ndkdsyvyydet
va@henivat liséé elokuussa (1,5-1,9 m).

Enonseldlld todettiin elokuun lopussa selvé Idmpdtilakerrosteisuus matalimpia Kahvi- ja Kassossaarten
havaintopaikkoja lukuun ottamatta. Happitilanne oli p&dllysvedessé erinomainen tai hyva samoin
kuin vield 10 metrissdkin, mutta syvemmalld happea oli endd hyvin niukasti (15 m: 0,33-0,56 mg/I,
kyllastysaste 3-6 %) ja pohjan ldheltd happi oli kulunut loppuun Isosaaren syvannettd lukuun otto-
matta, jossa happipitoisuus osoitti hapen loppumista, mutta laskennallinen hapen kylldstysaste oli 2 %
(Kuva 6.7 ja Kuva 6.8). Lankiluodon asemalla hapetonta oli jo 25 metrissd. Kokonaisuutena happifi-
lannetta voitiin pitédd tyydyttavand. Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla happea oli pin-
nasta pohjaan erinomaisesti ja vesi oli vertikaalisesti IGhes tasalaatuista.
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Kuva 6.7. Happipitoisuus pinnan- ja pohjani&heisessd vedessé asemalla Lankiluoto 10 loppukesdalld vuosina
2001-2020.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

17

-
-
-
-~
’
\
P
-

-
-
-
-
-
-
-
-

——‘
\
\
\
]
]
\
4
rd
~

kS

!

o
o
'

]

]

]

'

]

1

|

]
'
.

20.8.2001
27.8.2003
23.8.2004
29.8.2005
28.8.2006
27.8.2007
26.8.2008
12.8.2010
21.8.2014
10.8.2015
11.8.2016
15.8.2017
8.8.2018
21.8.2019
27.8.2020 ==~

22.8.2011

3

Kuva 6.8. Happipitoisuus pinnan- ja pohjani&heisessé vedessé asemalla Isosaari 6 loppukesdlld vuosina 2001-
2020.

Padllysveden fosforipitoisuus oli elokuun alussa Lankiluodon, Kahvi- ja Kaksossaarten havaintopai-
koilla valilld 19-32 ug/l ja typpipitoisuus 460-470 ug/l. Rehevan veden luokkaraja 30 ug/l ylittyi Kahvi-
saaren asemalla. Elokuun lopussa fosforipitoisuus vaihteli kaikilla Enonseldn havaintopaikoilla valilé
14-36 ug/| ja typpipitoisuus 380-420 ug/l. Rehevyys vaihteli siten elokuussa fosforipitoisuuden perus-
teella lievasti rehevdn ja rehevan veden luokissa. Korkein fosforipitoisuus mitattiin Isosaaren havain-
topaikalla ja pienin Kiikkulassa. Pitoisuuksien vaihtelua tapahtui elokuun aikana molempiin suuntiin ja
pitoisuusmuutokset olivat paikoin suuria. Esimerkiksi Lankiluodossa fosforipitoisuus véheni elokuun lo-
pussa 6 ug/l kuun alkuun verrattuna, kun taas Kaksossaarten havaintopaikalla fosforipitoisuus puoles-
taan kasvoi 11 pg/l. Kahvisaarten havaintopaikalla muutokset ravinnepitoisuuksissa jaivat pienem-
miksi. Fosforimaksimit vaihtelivat siten Enonseldlld alueellisesti eri havaintokerroilla. Kesdajan fosfori-
maksimit gjoittuivat Lankiluodon (30 pg/l) ja Kahvisaaren (32 ug/l) osalta elokuun alkuun, kun taas
Kaksossaarten havaintopaikalla fosforimaksimi (30 ug/l) todettiin vasta elokuun lopussa.

Hapettomuuden vuoksi sisdinen kuormitus nosti voimakkaasti ravinne- ja metallipitoisuuksia Enonse-
|&n, Lankiluodon, Kiikkulan ja Sataman syvanteiden pohjalla (Kuva 6.9 ja Kuva 6.11). Pohjanldheisessd
vedessd oli hapettomuuden seurauksena selva rikkivedyn haju. Pienempdd pitoisuusnousua todettiin
myos Isosaaren havaintopaikalla, ja pohjanldheisessd vedessd todettiin lievad hajua (Kuva 6.10 ja
Kuva 6.12).

Klorofyllipitoisuus oli elokuussa Enonseldn syvanteelld 18 pg/l ja Lankiluodossa 17 pg/l, mikd kuvaa
rehevdd veden laatua. Rehevdn veden luokkarajat ovat klorofyllipitoisuuden mukaan 10-20 ug/I.
Lankiluodossa levamaard oli sama kuin heindkuussa. Levamdaadrd oli runsastunut molemmilla asemilla
huomattavasti kesékuuhun (3,2-6,4 ug/l) verrattuna. Leville kayttdkelpoisia livkoisia typpi- ja fosforiyh-
disteitd ei fodettu pinnanldheisessd vedessé elokuussa. Liukoisen typen loppuminen on antanut kil-
pailuedun sinileville.
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Kuva 6.9. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjani&heisessd vedessé asemalla Lankiluoto 10 loppukesdéllia
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.10. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Isosaari é6 loppukesdlld vuo-
sina 2001-2020.
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Kuva 6.11. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Lankiluoto 10 loppukesdlld
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.12. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Isosaari 6 loppukesdlld vuo-
sina 2001-2020.

6.1.6. Lokakuu

Lokakuussa Enonseldn veden laatua tutkittiin Isosaaren, Lankiluodon, Kiikkulan ja Sataman havainto-
paikoilta.

Enonseldlld pinnani@heinen vesi oli lokakuussa lievasti sameaa (2,7-3,1 FNU), varitontd (13-14 mg/I
Pt) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,2-3,6 mg O2/1) oli v&hd&inen. Muutokset jGivat hyvin vahdaisiksi
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elokuuhun verrattuna, ja humusleimassa oli pient& vaihtelua molempiin suuntiin. N&kdsyvyydessd ta-
pahtui pientd laskua elokuuhun verrattuna, mutta Sataman havaintopaikalla ndkdsyvyys pikemmin-
kin parani (1,5 — 1,7 m). Veden sdhkénjohtavuus ja pH olivat ciempaa vastaavat.

Vesi oli tayskierron sekoittamaa, eik& Enonseldlld todettu lokakuun alussa selvad [ampdtilakerrostei-
suutta. Happitilanne oli erinomainen pinnasta pohjaan Lankiluotoa lukuun oftamatta, jossa pohjan
I&heinen vesi oli 0,5 °C-astetta muuta vesipatsasta kylmempd&d ja happitilanne oli heikko (0,21 mg/I,
kyllastysaste 2 %). SisGinen kuormitus oli Lankiluodon syvanteelld voimakasta.

Veden fosforipitoisuus vaihteli lokakuussa Enonseldn tutkituilla havaintopaikoilla valila 19-21 ug/! ja
typpipitoisuus 370-390 ug/I. Vesi oli lievasti rehevad, ja vaihtelu havaintopaikkojen valillé oli hyvin va-
haistd. LevGn maard oli vihentynyt loppukesddn verrattuna, mutta klorofyllipitoisuus (12 pug/l) kuvasi
edelleen lievasti rehevad vetta.

6.2 Siikasalmi

Enonseldn ja Komonsel@n vdliin jdavan Siikasalmen veden laatua tarkkailtin havaintopaikalla Siika-
salmi 23. Syvyytté havaintopaikalla on noin 7 metrid.

6.2.1. Maaliskuu

Sikasalmen havaintopaikalla ei todettu lopputalvella [Gmpdtilakerrosteisuutta, ja vesi oli vertikaali-
sesti hyvin tasalaatuista. Vesi oli lievasti sameaa (2,9 FNU) ja sdhkénjohtavuus ja pH olivat normaailit.
Veden kemiallinen hapenkulutus (4,0 mg O2/l) oli Enonselk&d vastaava ja suurempi kuin Kajaanse-
l&11&. Happea vedessa oli erinomaisesti (kyllastysaste 93-94 %). Veden laadussa ei ollut maaliskuussa
suurta eroa myoskddén Komonseldn Pirttiniemen havaintopaikkaan verrattuna.

Ravinnepitoisuudet olivat samaa lievasti rehevad tasoa kuin Enonseldlld. Pinnanldheisen veden fos-
foripitoisuus oli maaliskuussa 23 ug/l ja typpipitoisuus 650 ug/I.

6.2.2. Toukokuu

Toukokuun alussa Siikasalmen havaintopaikalla todettiin loiva, mutta lievasti Enonselkdd jyrkempi
ladmpdtilakerrosteisuus. PAdllys- ja alusveden ldmpétilaero oli 2,0 °C, ja erotus oli Vesij@rven tutkituista
havaintopaikoista suurin. Veden laadussa ei ollut juurikaan eroja padllysveden ja alusveden vdlillg,
ja happitilanne oli pinnasta pohjaan erinomainen (kyllastysaste 94-100 %). Veden sdhkdnjohtavuus,
humusleima (vari ja CODwn) ja ravinnepitoisuudet olivat hieman pienemmat kuin Enonsel&lld, ja niissé
oli havaittavissa selvd laskeva suunta Kajaanselk&d kohtfi.

Ravinnepitoisuudet olivat laskeneet lopputalvesta. PAdllysveden fosforipitoisuus oli foukokuun alussa

18 ug/l ja typpipitoisuus 410 ug/Il. Pohjan I&helld ravinnepitoisuudet olivat véhdaisesti padllysvettd suu-
rempiaq.
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6.2.3. Elokuu

Siikasalmen havaintopaikalla vesi ei ollut elokuun lopussa IGmpdtilakerrostunutta, eikd veden laa-
dussa ollut juurikaan eroja pinnan- ja pohjanldheisen veden valilld. Happitilanne oli pinnasta pohjaan
erinomainen. Vesi oli lievasti sameaa (2,7 FNU) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,3 mg O2/1) oli
va@hdinen. Pinnanldheisen veden laatu oli pitkalti samanlainen kuin [Ghimmallé Enonselén Isosaaren
havaintopaikalla pienempdad vdarilukua (18 — 10 mg/I Pt) ja fosforipitoisuutta (36 — 27 ug/l) lukuun
ottamatta.

Pinnanl&heisen veden fosforipitoisuus oli elokuun lopussa 27 ug/l ja typpipitoisuus 400 ug/l. Vesi oli
fosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevad.

6.2.4. Lokakuu

Sikasalmen havaintopaikalla ei todettu lokakuun alussa [Gmpdtilakerrosteisuutta ja happitilanne oli
pinnasta pohjaan erinomainen. Vesi oli muutoinkin vertikaalisesti tasalaatuista. Veden sameudessa
ja humusleimassa ei ollut suurta eroa elokuuhun verrattuna, mutta siimédmdadaraisesti vesi oli elokuuta
kirkkaampaa ja ndkdsyvyys oli kasvanut (1,7 — 2,0 m). Vesi oli my&s simamadrdisesti kirkkaampaa
kuin Enonseldn |Ghimmalld Isosaaren havaintopaikalla, vaikka sameusarvossa ja variluvussa ei ollut
olennaista eroa (3,1 — 2,4 FNU, 13 — 12 mg/| Pt).

PinnanlGheisen veden fosforipitoisuus oli Sikasalmen havaintopaikalla 16 ug/l ja typpipitoisuus
330 ug/l. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella lievasti rehevéd. Ravinnepitoisuudet olivat laskeneet
selvasti elokuulta, ja pitoisuustaso oli pienempi kuin Enonselallé.

6.3 Komonselka

Komonsel&n veden laadun tarkastelu perustuu Pirttiniemen syvanteen tuloksiin havaintopaikalta Pirt-
tiniemi 5, jossa enimmaissyvyys on 9 metrid.

6.3.1. Maaliskuu

Komonsel&n Pirttiniemen havaintopaikalla vesi oli lopputalvella lievasti Enonseldn ja Kajaanseldn pin-
nanl@heistd vettd sameampaa (4,5 FNU). Veden kemiallinen hapenkulutus (3,7 mg Oz2/1), shkdénjoh-
tavuus (11,1 mS/m) ja pH-arvo (7,3) olivat Enonselk&d& vastaavat. Pirttiniemen syvénteelldkddn ei to-
dettu maaliskuussa Iémpdtilakerrosteisuutta ja happitilanne oli pohjan I&helldkin erinomainen (11,6—
13,0 mg O2/I, kyll&stysaste 84-94 %) (Kuva 6.13). Veden laadussa ei ollut havaittavissa lopputalvella
olennaisia eroja pinna- ja pohjanidheisen veden vdalilld. Nakdsyvyys oli maaliskuussa 1,6 m.
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Kuva 6.13. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuosina
2001-2020.

Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus (23 ug/l) oli maaliskuussa samaa lievasti rehevad tasoa kuin
Enonseldn ja Siikasalmen havaintopaikoilla. Pohjan Idhelld fosforipitoisuus (18 ug/l) oli v&han pinnan-
|Gheistd vettd pienempi (Kuva 6.14). Typpipitoisuus jéi tutkimatta runkopisteiltd maaliskuussa (Kuva
6.15).

Pinnanldheisen veden rautapitoisuus (280 ug/l) oli Pirttiniemen syvanteelld Vesijarven havaintopai-
koista korkein. Pohjan lahell& rautapitoisuus oli sama tasoa (290 ug/l) kuin pinnan Iahell&.

Pirttiniemen havaintopaikalla kasviplanktonin valtalajeina esiintyivét maaliskuussa Synura- ja Mallo-
monas-sukuihin kuuluvat kultalevat. Lisaksi todettin myds mm. Dinobryon-suvun kultalevi@, Aula-
coseira- ja Asterionella-suvun piilevid sekd nielulevid (Crypfophyceae). Sinilevid ei todettu.

Mg/l

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

— N O ¥ U VM N 0O oo O — N O ¥ O v N 0o oo O
o O O o o o o o oo — —— — — — — ~— — ~— —
O O O O O O O O O O O o O oo o o o o o o
§ &8 § &8 § &8 § & &8 § & 8§ &8 §& 8 &8 8 &8 8
W MMM Y 0 0 0 M0 000 O OO0 0
O O N O M o8N 0 ¥ N OO MO o0 — 1 O ™M Y~ O
N - - = - — -~ —— N N = o~ —_ - N N N =

—Im  ==--- 8m

Kuva 6.14. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.15. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessé asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuo-
sina 2001-2020. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia.

6.3.2. Toukokuu

Pirttiniemen vesi oli Enonseldn favoin toukokuun alussa lopputalvea kirkkaampaa (1,9 FNU), mutta
veden kemiallinen hapenkulutus (4,0 mg Oz2/1) oli v&hdan suurempi. Muista Vesijé@rven havaintopai-
koista poiketen ndkdsyvyys kasvoi kevadlla (1,6 — 2 m). Veden pinnalla oli ollut havaittavissa siitep -

lya.

Pirttiniemen syvanteelld todettiin toukokuun alussa muiden havaintopaikkojen tavoin hyvin loiva ldm-
potilakerrosteisuus, eik@ veden laadussa ollut juurikaan eroja pinnan- ja pohjanidheisen veden valilla.
Veden laadussa ei ollut suuria eroja myoskaan ala- ja yldpuolisiin Sikasalmen ja Vaaniansalmen ho-
vaintopaikkoihin verrattuna. Vesijarven veden laadun paraneminen Kajaanselk&d kohti oli kuitenkin
nahtavilld myds kevatkierron aikaan.

Veden fosforipitoisuus oli 17 pg/lja typpipitoisuus 3920 ug/I. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella lievasti
rehevad.

6.3.3. Kesdkuu

Kesdkuussa Pirttiniemen veden laatua tarkkailtiin kuun alussa ja lopussa.

Kesdkuun alussa Pirttiniemen syvanteelld todettiin loiva Iédmpdtilakerrosteisuus (14,5-15,7 °C). Veden
laadussa ei ollut edelleenk&dn suuria eroja pinnan- ja pohjan ldheisen veden vdlilla, mutta happiti-
lanne oli pohjan lahelld kuitenkin v&hdn pinnanldheistd vettd heikompi (kyllastysaste 79-91 %). Kesa-
kuun aikana padllysvesi ldmpeni huomattavasti (23,3 °C), ja muodostui vahva [dmpodtilakerrosteisuus.
Padallysvedessd happea oli erinomaisesti, mutta pohjan IGhelld happi oli vahissé (1,6 mg O2/I, kyllds-
tysaste 16 %).

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

24

Niukan valumatilanteen myé&td veden sameusarvo (2,5-3,3 FNU) ja humusleimasta kertova variluku
(11-14 mg/I Pt) sek& kemiallinen hapenkulutus (2,6-3.2 mg O2/1) pienenivat kesékuun aikana. Samalla
nakdsyvyys lisGantyi kuun alkuun verrattuna (1,7-2,3 m). SGhkdénjohtavuudessa (10,7-10,2 mS/m) ja
pH-arvossa (7,4-7,5) ei tapahtunut olennaisia muutoksia kesékuun aikana.

Padllysveden fosforipitoisuus (15-21 pg/l) ja a-klorofyllin madaré (1,9-5,5 ug/l) olivat kesékuun lopussa
alkukuuta pienemmat. Typpipitoisuudessa vastaavaa vaihtelua ei ollut havaittavissa (340-390 pg/l).
Fosforipitoisuus pysyi lievasti rehevén veden luokassa, mutta klorofyllipitoisuus (levémadrd) puoles-
taan laski kesékuun aikana lievasti rehevan veden luokasta karujen vesien tasolle. Liukoista typped
todettiin vhédn kummallakin havaintokerralla, eivatkd sinilevéat saaneet siten suoraa kilpailuetua ty-
pen loppumisesta. Liukoinen fosfori oli kGytetty loppuun kesdkuun aikana.

6.3.4. Heinakuu

Heindkuussa Pirttiniemen havaintopaikalta otettiin ndytteet muiden runkopisteiden tavoin kuun lo-
pussa.

Komonseldlld vesimassa oli pddssyt sekoittumaan heindkuussa ja kuun lopussa Pirttiniemen syvan-
teell@ todettiin vain hyvin loiva ldmpd&tilakerrosteisuus. Pinnan- ja pohjan Idheisen veden ldmpdfilaero
oli vain 0,7 °C-astetta. Veden laadussa oli kuitenkin havaittavissa kerrostumista. Pinnanldheisessé ve-
den happipitoisuus oli hyvé (8,1 mg/l, kyllastysaste 87 %) ja pohjan lahelld tyydyttava (6,1 mg/l, kyl-
|Gstysaste 64 %).

Vesi oli kesGkuuta sameampaa (4 FNU) ja humusleima oli vahan suurempi (15 mg/I Pt, 3,2 mg O2/I).
N&kdsyvyys laski kes@kuun loppuun verrattuna (2,3 — 1,6 m).

Veden fosforipitoisuus kasvoi kesékuun loppuun verrattuna 10 ug/l ja kesan fosforimaksimi (25 pg/l)
todettiin heinGkuun lopussa. Fosforipitoisuus pysyi kuitenkin lievasti rehevan veden luokassa. Typpipi-
toisuus (350 ug/l) laski hieman. Klorofyllipitoisuus (11 pg/l) ylitti rehevén veden luokkarajan 10 pg/l, ja
levimadrd kasvoi kesdkuun loppuun verrattuna karujen vesien tasolta lievasti rehevdlle vedelle omi-
naiseksi. Liukoisia ravinteita oli loppukuussa vield levien kaytettavissa.

6.3.5. Elokuu

Pirttiniemen syvdnteelld ei tfodettu elokuun lopussa lGmpdtilakerrosteisuutta, eiké veden laadussa ol-
lut siten suuria eroja vertikaalisesti. Happea oli hyvin pinnasta pohjaan (Kuva 6.16).

Vesi oli lievasti sameaa, mutta kirkastunut heindkuulta (4,0 — 2,7 FNU), ja vériluku oli pienentynyt (15 —
10 mg/l Pt). Humusleimassa (3,1 mg O2/l) ei ollut muutoin eroa. N&kdsyvyys oli vahan heindkuuta
suurempi (1,8 m). Veden sahkdnjohtavuus (11 mS/m) oli normaali ja pH (7,7) oli havaintokerroista
korkein.
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Kuva 6.16. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuosina
2001-2020.

Veden fosforipitoisuus vaheni heindkuuhun verrattuna ja oli elokuun lopussa sama kuin kesdkuun lo-
pussa (15 pg/l). Levan madrd pysyi kuitenkin liki samana (klorofyllipitoisuus 12 ug/l). Fosforipitoisuus
kuvasti lievasti renevad veden laatua ja klorofyllipitoisuus oli rehevdn veden luokassa. Typpipitoisuu-
dessa (350 pg/l) ei tapahtunut muutosta. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut suuria eroja pinnan- ja pohjan
|Gheisen veden vdlilld (Kuva 6.17 ja Kuva 6.18). Liukoiset ravinteet oli kaytetty loppuun pientd ammo-
niumtyppipitoisuutta lukuun otftamatta.

Veden laatu erosi alapuoliseen Siikasalmen havaintopaikkaan verrattuna I&hinnd pienempien ravin-
nepitoisuuksien osalta. Myds veden sdhkdnjohtavuudessa ja humusleimassa oli ndhtavilld pienene-
mistd Kajaanselk&d kohtfi.
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Kuva 6.17. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessG asemalla Pirttiniemi 5 loppukesalla
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.18. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanldheisessé vedessé asemalla Pirttiniemi 5 loppukesdéllid vuo-
sina 2001-2020.

6.3.6. Lokakuu

Pirttiniemen syvanteelld ei todettu lokakuun havaintokerralla IGmpdtilakerrosteisuutta ja vesi oli tasa-
laatuista pinnasta pohjaan. Pinnanldheisen veden laatu muistutti enemman alapuolisen Sikasalmen
veden laatua, mutta ero yldpuoliseen Vaaniansalmeen jai myds pieneksi ja ndkyi lGhinnd Pirttiniemen
hieman suurempana veden sameusarvona ja fosforipitoisuutena. Veden laadussa ei ollut juuri eroa
elokuun loppuun verrattuna. Simé&madrdaisesti vesi oli elokuuta kirkkaampaa ja ndkdsyvyys oli kasva-
nut (1,8 = 2,2 m).

Pinnanl&heisen veden fosforipitoisuus oli 14 ug/l ja typpipitoisuus 330 ug/I. Klorofyllipitoisuus (5.7 ug/l)
oli laskenut lievasti rehevdlle tasolle.

6.4 Vaaniansalmi

Komonsel&n ja Kajaanseldn valissa sijaitsevan Vaaniansalmen veden laatua tarkkailtin havaintopai-
kalla Vaaniansalmi 20. Enimmdéissyvyys havaintopaikalla on 5 metrid.

6.4.1. Maaliskuu

Vaaniansalmessakaan ei todettu lopputalvella kunnon IGmpdtilakerrosteisuutta. Pohjan 1dhelld ve-
den laGmpdtila erosi vain 0,5 °C-astetta pinnanldheiseen veteen verrattuna (1,5-2,0 °C), ja happipi-
toisuus oli pinnasta pohjaan erinomainen (13,7-14,2 mg O2/l).

Vaaniansalmen pinnanldheisen veden laatu oli Kajaanselk&d vastaava ja hieman parempi kuin ala-

puolisilla selk&alueilla. Vesi oli Enon- ja Komonselk&d kirkkaampaa ja veden humusleima oli pienempi.
My6s veden sdhkénjohtavuus, kloridi- ja rautapitoisuus olivat alhaisempia.
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Ravinnetaso oli selvasti etelé@puolisia selk&alueita pienempi, mutta fosforipitoisuuden mukaan lievasti
rehevdn veden luokassa kuten muuallakin Vesij@rvelld. Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus oli Vaa-
niansalmessa lopputalvella 15 ug/l ja typpipitoisuus vain 290 ug/I.

6.4.2. Toukokuu

My6s Vaaniansalmessa todettiin toukokuun havaintokerralla hyvin loiva kerrosteisuus. Pinnan- ja poh-
janlédheisen veden [dmpdtilaero oli kevatndytteenoton aikaan 1,0 °C, ja vesi oli hyvin tasalaatuiseksi
sekoittunutta. Veden sdhkdnjohtavuus, humusleima ja ravinnepitoisuudet olivat selvasti pienemmat
kuin Enonselén puolella.

Veden fosforipitoisuus oli toukokuun alussa 16 pg/l ja typpipitoisuus 380 ug/I.

6.4.3. Elokuu

Vaaniansalmessakaan ei esiintynyt elokuun lopussa l&dmpdtilakerrosteisuutta ja vesi oli tasalaatuista
pinnasta pohjaan. Vesi oli simadmadrdisesti Pirttiniemed ja alapuolisia havaintopaikkoja kirkkaampaa
ja nGkdésyvyys oli suurempi (2,2 m). Myos veden sdhkdnjohtavuudessa, kloridipitoisuudessa, humuslei-
massa ja alkaliniteetissa oli nahtavillé pientd laskua Enonselk&dn verrattuna, mutta selvin ero pohjoi-
semmaksi siirryttdessd tapahtui ravinnepitoisuuksissa.

Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus (17 ug/l) oli elokuun lopussa samaa tasoa kuin Pirttiniemen ha-
vaintopaikalla (15 ug/l) ja selvasti pienempi kuin Siikkasalmessa (27 ug/l). Typpipitoisuus (290 ug/l) oli
Kajaanselkdd vastaava ja noin 100 pg/l pienempi kuin Enonseldalld.

6.4.4. Lokakuu

Vaaniansalmen vesi oli lokakuun alussa tasalaatuista pinnasta pohjaan. Veden laadussa ei ollut juuri
eroa elokuuhun verrattuna pienempdad fosforipitoisuutta lukuun ottamatta. Nakdsyvyys kuitenkin li-
sé&dantyi huomattavasti (2,2 — 3,5 m). Komon- ja Enonselk&dn verrattuna veden humusleima hieman
pieneni ja rehevyys laski karujen vesien luokkaan.

Vaaniansalmessa veden fosforipitoisuus oli lokakuun havaintokerralla 11 pg/l ja typpipitoisuus
310 pg/l.

6.5 Kajaanselka

Kajaanseldn veden laatua tarkkailtin havaintopaikalla Kajaanselkd 34, jossa enimmadissyvyys on
40 metrid.

6.5.1. Maaliskuu

Kajaanseldlldkaan ei todettu lopputalvella selvad Idmpdtilakerrosteisuutta. Ero pinnan- ja pohjania-
heisen veden vdlilld oli vain 0,4 °C, ja veden laatu oli eri syvyyksiss@ hyvin tasainen. Vesi oli kirkasta
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(1,1 FNU) ja humusleima oli kemiallisen hapenkulutuksen (2,9 mg O2/1) perusteella vahdinen. Veden
pH (7.4) ja sahkdnjohtavuus (10,8 mS/m) olivat normaalit. Happifilanne oli pinnasta Iahelle pohjaa
erinomainen (13,0-13,4 mg O2/I, kyllGstysaste 93-95 %) (Kuva 6.19). Nakosyvyys oli Vesijarven havain-

topaikoista suurin, 3,8 m.
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Kuva 6.19. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanldheisessd vedessd asemalla Kajaanselkd 34 lopputalvella vuosina
2001-2020. Talvella 2020 syvin n&yte otettu 35 metrista.

Kajaanseldn pinnanl&heisen veden fosforipitoisuus oli maaliskuussa 14 ug/l, ollen lievasti rehevan luo-
kan alarajan funtumassa. Luokkarajat lievdsti rehevdlle vedelle ovat 12-30 ug P/I. Fosforipitoisuus oli
sama myds vesisyvyyden puolivdlissé (20 m) sek& pohjan Idhelld (35 m). kerrosteisuuden puuttumisen
vuoksi sisdistd kuormitusta ei ollut todettavissa (Kuva 6.20, Kuva 6.21).

Kajaanselalléd kasviplanktonin valtalgjistona esiintyivat maaliskuussa nielulevat kuten Crypfomonas
sp. ja Rhodomonas sp. sekd kultaleviin kuuluva Mallomonas sp. LisGksi todettiin paljon panssarisima-
levid (Dinophyceae), Dinobryon-suvun kultalevid ja Asterionella formosa -piilevad sekd yksittaisia Sy-
nura-suvun kultalevayhdyskuntia ja Trachelomonas-suvun simdélevid. Kajaanseldlld nielulevien osuus
oli Pirttiniemed ja Lankiluotoa suurempi ja piilevien osuus oli véhdisempi. Sinilevid ei todettu.
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Kuva 6.20. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Kajaanselkd 34 lopputalvella
vuosina 2001-2020. Talvella 2020 syvin ndyte otfettu 35 metristd.
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Kuva 6.21. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Kajaanselkd 34 lopputalvella
vuosina 2001-2020. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia.

6.5.2. Toukokuu

Kajaanselalld vesi oli toukokuun alussa pinnasta pohjaan muita havaintopaikkoja kylmempdd (5,7-
6.8 °C). Padllys- ja alusveden ldmpdotilaero oli vain 1,1 °C, joten IGmpdtilakerrosteisuus oli Kajaanseldl-
I&kin loiva. Happitilanne oli kokonaisuutena erinomainen (11,1-12,0 mg/I, kyllastysaste 89-98 %).
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Kajaansel@lld pd&dllysvesi oli myds kevadlld muita Vesij@rven havaintopaikkoja kirkkaampaa
(1.1 FNU), ja veden variluku (11 mg/I Pt) ja kemiallinen hapenkulutus (3,6 mg O2/l) olivat pienemmdat.
Humusleima lisGdantyi talveen verrattuna ja ndkdsyvyys laski kevadllé kolmeen metriin. Vesi oli tays-
kierron vaikutuksesta vertikaalisesti tasalaatuista.

Padllysveden fosforipitoisuus (15 ug/l) oli toukokuun alussa liki sama kuin lopputalvella. Talvelta typpi-
tietoa ei ole kaytettavissd, mutta kevadlld typpipitoisuus oli 380 ug/l. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut
olennaisia eroja eri n&ytesyvyyksiss@. Toukokuun lopussa mitattu klorofyllipitoisuus (4,6 ug/l) oli Kajaan-
seldllé vain puolet Lankiluodon havaintoasemalla mitatusta madrasta.

6.5.3. Kesdkuu

Kesakuussa Kajaanseldn veden laatua tarkkailtin kuun alussa ja lopussa.

Kajaanseldlld todettiin kesGkuun alussa selvé ldmpdtilakerrosteisuus, joka voimistui kuun loppua kohti
pdadllysveden ldmmetessa 23,2 °C-asteiseksi. Happitilanne oli kesdkuun alussa pinnasta pohjaan erin-
omainen (8,4-9,4 mg/l, kyllastysaste 73-92 %). Happipitoisuus v&heni kesdkuun aikana, mutta pohjan
I&helld happipitoisuus sdilyi niin hyvand, ettd viel& kuun lopullakin happitilannetta voitiin pitéé erin-
omaisena (8,0-5,8 mg/l, kyllGstysaste 51-94 %).

Kesdkuun aikana valumien vahyys ndkyi Kajaanseldn veden laadussa lievind veden sameuden
(1,5-2,4 FNU) ja humusleiman vahenemisend (9-12 mg/I Pt, 2,4-2,8 mg O2/1) kuun loppua kohti. N&-
kosyvyys lisédntyi 80 cm kuun alkuun verrattuna (2,5-3,3 m). Veden sdhk&njohtavuus oli kesdkuussa
10,4-10,5 mS/m ja pH 7,6.

Padllysveden fosforipitoisuus vaihteli Kajaanselalld kesdkuussa valillé 12-15 ug/l ja typpipitoisuus valilla
330-370 ug/I. Fosforipitoisuus laski kuun lopussa karujen ja lievasti rehevan veden rajalle. Myds klorofyl-
lipitoisuus (1,9-4,8 ug/l) oli kuun lopussa karuille vesille ominainen. Karun ja lievasti rehevdn veden
luokkaraja on klorofyllipitoisuuden osalta 4 ug/I. Liukoiset typpiyhdisteet oli ammoniumtypped lukuun
ottamatta kulutettu kesdkuun alussa loppuun, mutta loppukuussa niitd todettiin pienid madrid. Liu-
koista fosfaattifosforia ei puolestaan todettu endd loppukuussa.

Kajaanseldn syvénteelld ei ollut havaittavissa kesékuussa suuria muutoksia veden laadussa eri syvyyk-
siss@. Lieva pitoisuuksien nousu pohjaa kohti johtui I&hinn& normaalista aineiden sedimentaatiosta.

6.5.4. Heinakuu

Kajaanseldlld vesi oli heindkuun lopussa selvésti Idmpdtilakerrostunutta. Padllysvedessd happipitoi-
suus oli erinomainen ja vield 10 meftriss@ tyydyttava, mutta syvemmalld happivaje oli voimakas ja
happipitoisuus laski alle 5 mg/I. Lédmpdtilan lasku tasoittui 20 metrin ja pohjan ldheisen veden valillé,
eik& happipitoisuus juurikaan laskenut en&é vaan vaihteli valilld 2,6-3,0 mg/| (kyllastysaste 23-28 %).
Happipitoisuus oli heindkuun lopussa Kajaanseldn syvanteelld kokonaisuutena hyva.

Vesi oli heindkuussakin kirkasta (1,3 FNU), eikd veden humusleimassa ollut juuri eroa kesdkuuhun ver-
raftuna (10 mg/I Pt, 2,8 mg O2/1). Nakosyvyys laski kesdkuulta (3,3 — 2,7 m).
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Padllysveden ravinnetasossa ei tapahtunut suuria muutoksia kesékuuhun verrattuna. Fosforipitoisuus
oli 13 pg/l ja typpipitoisuus 320 ug/l. Ravinnepitoisuudet olivat syvemmalld véahan padllysvetté suu-
remmat, mutta sisdisestd kuormituksesta ei ollut kyse. LevGmadré oli kasvanut kesdkuun loppuun ver-
rattuna, ja klorofyllipitoisuus (4,1 ug/l) oli karun ja lievasti rehevén veden luokan rajalla. Klorofyllipitoi-
suus oli noin 4-kertaa pienempi kuin Enonseldn Lankiluodon havaintopaikalla vastaavana ajankoh-
tana. Livkoista typped oli vield levien kaytettaviss@, mutta fosfaattifosfori oli loppunut pinnan I&heltd.

6.5.5. Elokuu

Kajaanseldlld todettiin vahva ldmpdfilakerrosteisuus elokuun lopussa. Happitilanne oli erittdin hyva
10 metriin saakka, mutta jo 15 metriss& happivaje oli hyvin voimakas (1,3 mg/l, kyllGstysaste 13 %).
Happipitoisuus v&heni lisdd 20 metrissé, mutta ldmpdtilan kerrostuminen ei jatkunut syvemmadlle, joten
happipitoisuus sdilyi pohjan Idhelle saakka vaihteluvdlissé 0,26-0,42 mg/I (kyllastysaste 2-4 %). Pohjan
lGhell&dkadn ei ollut siten taysin hapetonta (0,39 mg/l, kyllGstysaste 4 %) (Kuva 6.22). Happipitoisuutta
voifiin pitdd kokonaisuutena tyydyttavanad.
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Kuva 6.22. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Kajaanselkd 34 loppukesdlld vuosina
2001-2020.

Kajaanseldlld veden sameusarvossa ja humusleimassa ei tapahtunut muutosta heinGkuuhun verrat-
tuna. Nakosyvyys oli kuitenkin lisdantynyt kolmeen metriin. Kajaanseldn padllysvesi oli kirkkaampaa
(1,2 FNU) ja varittdomampdad (9 mg/I Pt) kuin Enonseldlld, ja kemiallinen hapenkulutus (2,8 mg O2/1) oli
myos vahan pienempi. Ero Komonselk&dn ja Laitialanselk&an oli vield pienempi. SGhkdnjohtavuu-
dessa (10,6 mS/m) ei tfapahtunut suurta muutosta heindkuuhun verrattuna. Happamuustaso (7.,8) oli
elokuussa Kajaanselallakin tarkkailukerroista korkein.

Padllysveden fosforipitoisuus (14 ug/l) ei runsastunut Kajaanseldlld elokuussakaan, vaan pysyi vo-
kaasti samalla lievasti rehevalla tasolla. Typpipitoisuus (290 ug/l) oli elokuun havaintokerralla tarkkai-
lukertojen alin. Sisdistd kuormitusta ei ollut todettavissa kerrosteisuuskauden lopussakaan (Kuva 6.23
ja Kuva 6.24). Levada todettiin hieman heindkuuta enemman, ja klorofyllipitoisuus (5,7 ug/l) oli lievasti
rehevdlle vedelle ominainen. Klorofyllipitoisuus oli noin 3-kerfaa pienempi kuin Enonseldlld
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vastaavana ajankohtana. Liukoiset typpiyhdisteet oli kulutettu loppuun pient&d ammoniumtyppipitoi-
suutta lukuun oftamaftta, eikd livkoista fosfaattifosforia todettu.
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Kuva 6.23. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Kajaanselkd 34 loppukesdlla
vuosina 2001-2020.
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Kuva 6.24. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Kajaanselkd 34 loppukesdllc
vuosina 2001-2020.

6.5.6. Lokakuu

Kajaanselalld ei todettu lokakuun alussa kunnon Idmpdtilakerrosteisuutta. Ero pinnan- ja pohjani&hei-
sen veden lampdfilassa oli vain 0,5 °C. Happipitoisuus oli hyvd 20 meftriin saakka, mutta happivaje
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lis&antyi syvemmalld. Pohjan IGhelld happipitoisuus oli rittéva (5,1 mg/l, kylléstysaste 48 %). Kokonai-
suutena happitilanne oli erinomainen.

Vesi oli kirkasta (1,4 FNU), eik@ veden sameusarvossa ja humusleimassa (10 mg/I Pt, 2,8 mg O2/1) ollut
eroa elokuuhun verrattuna. Nakdsyvyys kuitenkin kasvoi huomattavasti (3,0 — 3,6 m).

Pinnanl&heisen veden fosforipitoisuus (12 ug/l) oli lievasti rehevén veden luokan alarajalla. Typpipitoi-
suus oli 320 pg/l. Levan ma&ard oli vahdn vahentynyt elokuulta ja klorofyllipitoisuus (4,4 ug/l) ylitti hie-
noisesti lievasti rehevdn veden luokkarajan. Levén madard oli elokuun tavoin noin 3-kertaa pienempi
kuin Enonseldlld vastaavana ajankohtana.

6.6 Laitialanselkda

Laitialanseldlld tehtiin velvoitetarkkailua t@ydentévad tarkkailua havaintopaikalla Laitialanselkd 4.
Havaintopaikan kokonaissyvyys on 18 meftri@.

6.6.1. Maaliskuu

Laitialanseldlld ei todettu lopputalvella kunnon ldmpdtilakerrosteisuutta, ja veden laatu oli pinnasta
pohjaan hyvin samanlainen. Pohjan Idhelld tosin oli 0,3 °C-astetta pinnanl&heistd vettd lGmpimam-
pAd ja happipitoisuus sekd hapen kyllastysaste olivat alhaisemmat (Kuva 6.25). Happitilanne oli kui-
tenkin pohjan I&helldkin hyva (10,9-12,8 mg/I, kyll&stysaste 79-91 %).
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Kuva 6.25. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Laitialanselkéd 4 lopputalvella vuosina
2002-2020.

Vesi oli lievasti sameaa (2,7 FNU), |Ghes varitdontd (26 mg/l Pt) ja veden humusleima (4,3 mg O2/I) oli
heikko. Veden sameusarvo ja humusleima olivat Kajaanselk&& suuremmat. Veden séhkdnjohtavuus
(10,2 mS/m) ja pH (7,4) olivat normaalit ja muita selk&alueita vastaavat. Alkaliniteetti oli hyva. Na&-
kosyvyys oli 2,2, m.
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Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus oli 17 ug/l ja typpipitoisuus 660 ug/l. Fosforipitoisuus oli v&han
Kajaanselk&d suurempi, mutta pienempi kuin Enonseldllé ja typpipitoisuus oli Enonselkdd vastaava.
Ravinnepitoisuuksissakaan ei ollut eroa pinnan- ja pohjanldheisen veden vdlilld (Kuva 6.26 ja Kuva
6.27).

Veden rautapitoisuus (200-250 ug/1) oli Kajaanselk&& suurempi ja kloridipitoisuus (5,8-5,9 mg/I1) oli va-
h&n pienempi.
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Kuva 6.26. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Laitialanselkd lopputalvella
vuosina 2002-2020.
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Kuva 6.27. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Laitialanselkd 4 lopputalvella
vuosina 2002-2020.
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6.6.2. Kesdkuu

Laitialanseldlld oli kesdkuun alussa vahva lampétilakerrosteisuus. Happitilanne oli kokonaisuutena
hyvda, vaikka pohjan ldhelld oli tuntuvaa happivajetta (4,3-9.4 mg/I, kyllastysaste 38-96 %).

Vesi oli maaliskuuta sameampaa (4,2 FNU), mutta humusleima (17 mg/I Pt, 3,4 mg O2/l) oli alkukesalld
talvea pienempi. Nakodsyvyys véheni 1,5 metriin.

Padllysveden fosforipitoisuus oli 18 ug/l ja typpipitoisuus 350 ug/l. Typpipitoisuus oli siten I&hes puolit-
tunut talvesta, mutta fosforipitoisuudessa ei ollut tapahtunut muutosta. Klorofyllipitoisuus (7,6 ug/l) ku-
vasi fosforin favoin lievasti rehevad veden laatua. Pohjan IGhelld esiintyi kohonneita ravinne-, rautao-
ja mangaanipitoisuuksia.

6.6.3. Elokuu

Laitialanseldn vesi oli elokuussa vahvasti [dmpdtilakerrostunutta. Happea oli hyvin 10 metriin saakka,
mutta pohjan I&heltd happi oli kulunut loppuun (<0,2 mg/l, kyll&stysaste 2 %) ja vedessa oli rikkivedyn
hajua. Happitilanne oli kokonaisuutena tyydyttavé (Kuva 6.28).
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Kuva 6.28. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Laitialanselkd 4 loppukesdlld vuosina
2002-2020.

Vesi oli kesdkuuta kirkkaampaa (1,7 FNU) ja humusleiman osalta I[dhinnéd veden variluku (12 mg/I Pt)
oli véhdn pienempi. Nakdsyvyys kasvoi kesdkuuhun verrattuna (1,5 — 2,2 m). Laitialanseldlld veden
humusleima oli hieman suurempi kuin Kajaanselalla.

Padllysveden fosforipitoisuus oli 28 pg/l ja typpipitoisuus oli 350 ug/l. Fosforipitoisuus oli runsastunut
kesdkuulta 10 pg/l yltaen ladhes rehevan veden tasolle (raja 30 ug/l). Typpipitoisuudessa ei tapahtunut
muutosta. Levamdadrasta kertova klorofyllipitoisuus (6,6 ug/l) oli ldhes sama kuin kesdkuussa ja lievasti
rehevdlle vedelle ominainen. Laitialanselk& oli elokuussa fosforipitoisuuden puolesta selvasti
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rehevdmpi kuin Kajaanselkd, mutta levémdadrdssd ei ollut suurta eroa. Sis@inen kuormitus oli pohjan
IGhelld voimakasta (Kuva 6.29 ja Kuva 6.30).
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Kuva 6.29. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Laitialanselké 4 loppukesdlla
vuosina 2002-2020.
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Kuva 6.30. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessa asemalla Laitialanselké 4 loppukesdéllé
vuosina 2002-2020.

6.7 Paimelanlahti

Velvoitetarkkailua tdydentavadn seurantaan kuului myds Paimelanlahti, jossa ndytteet otettiin ha-
vaintopaikalta Paimelanlahti 18. Syvyyttd havaintopaikalla on noin 13,5 metrid.
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6.7.1. Maaliskuu

Paimelanlahdella todettiin lopputalvella muita Vesijarven havaintopaikkoja selvempi lémpotilaker-
rosteisuus (2,2-3,6 °C). Padllys- ja alusveden IGmpdotilaero oli kuitenkin vain 1,4 °C, joten kerrosteisuus
oli loiva. Padllysveden happifilanne oli erinomainen (happikyll&stys 100 %), mutta voimakasta happi-
vajetta oli todettavissa jo 10 metriss@, ja pohjan IGhelld happi oli vahissé (1,6 mg/l, kyllGstysaste 12 %)
(Kuva 6.31).
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Kuva 6.31. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessd vedessd asemalla Paimelanlahti 18 lopputalvella vuo-
sina 2010-2020.

Vesioli lievasti sameaa (4,1 FNU), I&hes véaritdntd tai lievasti ruskeaa (29 mg/I Pt) ja veden humusleima
oli kohtalainen (5,6 mg O2/1). Veden sahk&njohtavuus ja pH olivat normaalit, ja alkaliniteetti oli hyva.
N&kosyvyys oli Paimelanlahdella lopputalvella 1,6 m.

Padllysveden fosforipitoisuus oli lopputalvella 33 g/l ja typpipitoisuus 890 ug/l. Ravinnetaso oli pie-
nempi kuin Vahaseldlld, mutta Enonselkdd suurempi. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella rehevad.
Alusveden ravinne-, rauta- ja mangaanipitoisuus olivat selvasti padllysvettd suuremmat heikenty-
neen happitilanteen vaikutuksesta (Kuva 6.32 ja Kuva 6.33). Liukoisen fosfaattifosforin osuus oli alus-
vedessd huomattava (54-57 %).
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Kuva 6.32. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Paimelanlahti 18 lopputal-
vella vuosina 2010-2020.
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Kuva 6.33. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Paimelanlahti 18 lopputal-
vella vuosina 2010-2020.

6.7.2. Kesdkuu
Paimelanlahden vesi oli kesGkuun alussa |Gmpdtilakerrostunutta. Padllysvedessd happifilanne oli
hyva (8.8 mg/l, kyllastysaste 88 %), mutta happi véheni syvemmalld ja pohjan lahelld happivaje oli

tuntuva (4,9 mg/I, kyllastysaste 39 %).

Vesi oli lievasti sameaa (3,4 FNU) ja humusleima oli pienempi kuin maaliskuussa (17 mg/I Pt, 3,6 mg
O2/1). Nakosyvyys (1,5 m) oli viihén pienempi kuin talvella.
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Padllysveden fosforipitoisuus oli 23 ug/l ja typpipitoisuus 360 ug/l. Ravinnetaso oli talvea pienempi ja
samaa luokkaa kuin Enonseldlld vastaavana alkukesdn ajankohtana. Klorofyllipitoisuus (7,1 pug/l) ku-
vasi fosforin tavoin lievasti rehevad veden laatua.

6.7.3. Elokuu

Paimelanlahdella todettiin elokuun lopussa selvd lampotilakerrosteisuus. Padllysvedessé happitilanne
oli normaali, mutta 10 metrissé ja pohjan Idhelld oli hapetonta (Kuva 6.34), ja vedessd oli rikkivedyn
hajua.
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Kuva 6.34. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Paimelanlahti 18 loppukesdlld vuo-
sina 2009-2020.

Vesi oli kesdkuun tavoin lievasti sameaa (3,8 FNU). Veden vdariluku (17 — 10 mg/I Pt) oli pienentynyt,
mutta kemiallinen hapenkulutus (3,7 mg O2/l) oli sama kuin kesékuussa. Nakdsyvyys (1,7 m) oli 20 cm
parempi kuin kesdkuussa.

Padllysveden fosforipitoisuus oli elokuun lopussa 35 mg/I ja typpipitoisuus 510 ug/l. Ravinnetaso ol
kasvanut kesén aikana ja fosforipitoisuuden mukaan rehevyys nousi lievasti rehevaltd tasolta rehe-
vaksi. Ravinnetaso oli suurempi kuin Enonseldn havaintopaikoilla keskimadarin. SisGinen kuormitus oli
pohjan IGhelld hapettomuuden vuoksi voimakasta (Kuva 6.35 ja Kuva 6.36). Levamdadrd runsastui
fosforipitoisuuden tavoin ja klorofyllipitoisuus (16 ug/l) kuvasi myds rehevéd veden laatua. Levamaard
oli samaa luokkaa kuin Enonseldlla.
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Kuva 6.35. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjan IGheisessd vedessd asemalla Paimelanlahti 18 loppu-
kesdllé vuosina 2009-2020.
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Kuva 6.36. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanidheisessé vedessd asemalla Paimelanlahti 18 loppukesdalla
vuosina 2009-2020.

6.8 Vahaselka

Velvoitetarkkailua tdydentavad seurantaa tehtiin myds havaintopaikalla Vahdaselkd 38. Syvyyttd ha-
vaintopaikalla on noin 2 metrid. Naytteet otettiin vain pinnanl@heisestd vedestd.
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6.8.1. Maaliskuu

Vahdseldn vesi oli lopputalvella ruskeaa (140 mg/I Pt), hyvin sameaa (21 FNU) ja veden humusleima
(15 mg O2/1) oli vahva. N&kosyvyys oli vain 0,6 m. Veden sédhkénjohtavuus (11,0 mS/m) ja pH (7.0)
olivat normaalit, ja alkaliniteetti oli hyva. Happitilanteesta ei ole tietoa, koska happipullo oli mennyt
rikki kuljetuksen aikana.

Veden ravinnetaso oli voimakkaasti koholla muihin Vesijarven havaintopaikkoihin verrattuna. Veden
fosforipitoisuus oli 55 ug/l ja typpipitoisuus oli 2300 ug/I. Fosforipitoisuus kuvasi erittéin rehevdd veden
laatua.

Vedessd oli myds muita havaintopaikkoja enemman rautaa ja mangaania. Kloridipitoisuus oli sen
sijaan Vesijarven tutkituista alueista pienin.

6.8.2. Kesdkuu

Kesdkuun alussa Vahdaseldn pinnanl@heisen veden happitilanne oli erinomainen (2,7 mg/l, happikyl-
l&stys 100 %). Veden sameus (7,4 FNU), vériluku (38 mg/I Pt) ja kemiallinen hapenkulutus (7,1 mg O2/)
olivat kesdkuussa huomattavasti pienemmat kuin lopputalvella, mutta edelleen Vesijarven tutkituista
havaintopaikoista korkeimmat. My&s ravinnetaso oli laskenut talvesta. SGhkénjohtavuus (12,1 mS/m)
ja pienell& erolla pH-arvokin (7,7) olivat Vesijédrven havaintopaikoista korkeimmat.

Veden fosforipitoisuus oli kesdkuun alussa 45 ug/l ja typpipitoisuus 530 pg/l. Fosforipitoisuus laskenut
erittdin rehevdaltd tasolta rehevdaksi. Typpipitoisuus oli puolestaan jopa 4-kertaa pienempi kuin maa-
liskuussa, mutta edelleen korkeampi kuin Vesijarven isoilla selk&alueilla tai viereiselld Paimelanlah-
della. Vahaseldan levamadrd oli Vesij@rven tutkituista havaintopaikoista korkein ja klorofyllipitoisuus
(25 ug/l) kuvasi erittdin rehevéad veden laatua. Hapen ylikylldstystd ei runsaasta levatuotannosta huo-
limatta todettu.

6.8.3. Elokuu

Vahdaseldn pinnanldheisen veden happitilanne oli elokuun lopussa ajankohdalle normaali (happikyl-
|Gstys 83 %). Vesi oli yhté sameaa (7,5 FNU) kuin kesdkuussa ja myos variluku (40 mg/I Pt) ja kemiallinen
hapenkulutus (7,2 mg O2/I) olivat liki samat. Veden pH-arvo (7,6) ei ollut erityisen korkea, eikd siing
tapahtunut kasvua kesdkuuhun verrattuna, vaikka levatuotanto kasvoi kesén aikana voimakkaasti.
Runsas levdn mdadard on todenndkdisesti myds samentanut vettd. Nakdsyvyys oli sama kuin kesd-
kuussa (0,7 m).

Ravinnetaso kasvoi elokuussa kesdkuuhun verrattuna. Fosforipitoisuus oli 61 ug/l ja typpipitoisuus 670
pg/l. Fosforipitoisuus ylitti erittdin rehevan veden luokkarajan, 50 ug/l. Myds levamdadré runsastui enti-
sestddn kesdkuuhun verrattuna, ja klorofyllipitoisuus (32 ug/l) kuvasi kesGkuun tavoin erittdin rehevad
veden laatua (luokkarajat 20-50 pg/l).
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7. Jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta

Tarkkailuohjelmassa edellytetGddn automaattiasemien aineistojen esittmistd velvoitetarkkailun ro-
portoinnissa faulukoina ja graafeina siltd osin kuin aineistoa on vuosittain k&ytéssd. Vuonna 2020 toi-
mivia mittausasemia oli Enonseldn syvénteessd, Lankiluodossa ja Paimelanlahdella. Mittaustuloksia ei
ole kalibroitu, mutta data on teknisesti laadunvarmennettu. Mittaustuloksia on tunnin vélein. Mittaus-
asemia yllapitdd Lahden kaupunki ja Pdijai-Hameen Vesijarvisaatio.

7.1 Enonseldn syvdnne

Enonseldn mittausasema oli toiminnassa 28.4.—13.11.2020.

Lampotilakerrosteisuus alkoi muodostua vasta toukokuun lopussa (Kuva 7.1). Kymmenessd metrissé
lGmpdtila nousi Idpi kesdn ja oli korkeimmillaan elokuun 22. pdivéa (19,5 °C). Vileneminen syksyd kohtfi

alkoi heti seuraavana pdiva. Ladmpdtilakerrosteisuus purkautui 20 metristd 10.9.2020 ja 32 metristd
17.9.2020.
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Kuva 7.1.Veden lampd&tila eri syvyyksissd (10 m, 20 m ja 32 m) Enonseldn mittausasemalla jaksolla 28.4.—
10.11.2020.

Veden happipitoisuus v&heni eri syvyyksissd kevadn ja kesdn edetessd (Kuva 7.2). Padllysvedessa oli
tapahtunut sekoittumista heindkuun alussa, mutta syvemmistd kerroksista happi oli kulunut loppuun
kesdn aikana. Pohjimmainen happianturi on mahdollisesti ollut ajoittain sedimentin sisalld. Syyskierron
k&ynnistyminen n&kyy happipitoisuuksissa 10.9.2020 alkaen.
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Kuva 7.2. Veden happipitoisuus eri syvyyksissd (10 m, 20 m ja 32 m) Enonseldn mittausasemalla jaksolla 28.4.—
10.11.2020.

Klorofyllimaksimit mitattin automaattisen mittausaseman mukaan kevadalld 2.5.2020 (25,8 ug/l) ja syk-
syllé 10.11.2020 (23,7 ug/l) (Kuva 7.3). Korkeimmat pitoisuudet gjoittuivat todenndkdisesti piilevamak-
simin aikaan. Kes&@ajan maksimi oli 18.8.2020 (14,4 ug/l) ja minimi 27.8.2020 (4,5 pg/l).

Alkukesdn naytteenoton aikaan 10.6.2020 kokoomandytteen (0-4 m) klorofyllipitoisuus oli 6,2 pug/l.
L&himpien funtien keskiarvona automaattinen mittaus 1 metrista oli 8,1 ug/Il. Loppukesdn naytteen-
oton aikaan 27.8.2020 klorofyllipitoisuus (0-4 m) oli 18 pg/l, kun taas IGhimmdan tunnin automaattinen
mittaustulos oli vain 5,3 pg/I.

Automaattimittauksen klorofyllitulokset eivat ole suoraan verrattavissa laboratoriotuloksiin. Klorofylli-
anturi ei "nuomaa" sinilevien klorofyllid, joten niind aikoina, kun on runsaasti sinilevad, lauttojen klo-
rofylli antaa aliarviota (Huotari ja Ketola 2014). Tulosten kalibrointia vertailundytteiden avulla ei ole
tehty. Tulosten vertailtavuutta heikentdd myds se, ettd ndytteenotot ja automaattimittaukset on
tehty eri syvyyksista.
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Kuva 7.3. Veden klorofyllipitoisuus (1 m) Enonseldn mittausasemailla jaksolla 28.4.-10.11.2020.

7.2 Lankiluoto

Lankiluodon mittausasema oli toiminnassa 8.7.-3.11.2020.

Padallysvesi (2 m) oli tarkkailujakson aikana I&dmpimint& heindkuun puolivalin jalkeen, jolloin veden
l[Gmpo&tila nousi enimmilladan 22,8 °C-asteeseen (22.7.2020) (Kuva 7.4). Lampétila laski tuntuvasti hei-
ndakuun loppua kohti, ja vesi ldmpeni uudelleen 20 °C-asteiseksi elokuun alussa. Syyskierto k&ynnistyi
Enonseldn syv@nteen mittausaseman tavoin 10.9.2020. Pohjan I&heltd kerrosteisuus purkautui
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Kuva 7.4. Veden I&mpdtila eri syvyyksissd (2 m, 10 m, 20 m ja 27 m) Lankiluodon mittausasemalla jaksolla 8.7.—
3.11.2020.
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Padllysveden happipitoisuus oli hyvd koko tarkkailujakson 8.7.-3.11.2020 ajan (Kuva 7.5). Heind- ja
elokuussa happipitoisuudessa oli paljon vaihtelua 10 metriss@, ja elokuun lopulta alkaen happipitoi-
suus oli yntd hyvéa kuin pinnan I&helld. Happi oli kulunut heindkuun aikana loppuun 20 metrissé ja sitd
syvemmalld. Alimmainen happianturi on ilmeisesti ollut valillé sedimentissé tai aivan sedimentin raja-
pinnassa. Syyskierron kdynnistyminen ndkyy alusveden happitilanteen paranemisena 10.9.2020 al-
kaen.
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Kuva 7.5. Veden happipitoisuus eri syvyyksissd (2 m, 10 m, 20 m ja 27 m) Lankiluodon mittausasemailla jaksolla
8.7.-3.11.2020.

Lankiluodon automaattisella mittausasemalla on mitattu tavallisen a-klorofyllin liséksi sinilevien a-klo-
rofyllipitoisuus.

Klorofyllimaksimit ajoittuivat automaattisen mittausaseman mukaan jaksolla 8.7.-3.11.2020 syyskuun
lopulle ja suurin mitattu klorofyllipitoisuus oli 25,6 pg/l (28.9.2020) (Kuva 7.6). Sinilevien a-klorofyllin osuus
kokonaisklorofyllipitoisuudesta vaihteli tarkkailujaksolla valilld 0,4-2,2 ug/l. Kesaajan klorofyllimaksimi
mitattiin 31.7.2020 (13,8 ug/l) ja alimmillaan klorofyllipitoisuudet olivat heindkuun lopussa (3,1 ug/I
21.7.2020).

Loppukesdn naytteenoton aikaan 27.8.2020 kokoomandytteen (0-4 m) klorofyllipitoisuus oli 17 ug/I.
L&himpien tuntien keskiarvona automaattinen mittaus 1 metristd oli 5,6 pug/I.

Tulosten kalibrointia vertailundytteiden avulla ei ole tehty. Tulosten vertailtavuutta heikent&d se, ettd
ndytteenotot ja automaattimittaukset on tehty eri syvyyksista.
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Kuva 7.6. Veden a-klorofyllipitoisuus (1 m) sisélt&en sinilevien a-klorofyllipitoisuuden Lankiluodon mittausase-
malla jaksolla 8.7.-3.11.2020.

7.3 Paimelanlahti

Paimelanlahden mittausasema oli toiminnassa 29.4.-3.11.2020. L&mpdtila-anturi ndyttad 10 metrissa
noin 1,5 °C liian alhaisia lukemia, mik& on vaikuttanut myos happimittaukseen. Klorofyllidata ei ole
k&ytettavissd anturin vian vuoksi.

Paimelanlahdella kerrosteisuus Iahti voimistumaan toukokuun lopulla ja padllysveden (5 m) [Gmpdtila
nousi kesdkuun loppuun saakka ollen enimmillddn 24 °C (29.6.2020) (Kuva 7.7). Saatyyppi vaihtui
kesd-heindkuun vaihteessa sateiseksi ja viledksi, mikad laski pddllysveden lampdtilaa enimmillédan
6,5 °C-asteella. Vesi ldmpeni uudelleen heindkuun puolivalissad ja Idmpdotila ylitti ajoittain 20 °C-as-
tetta. Veden ldmpdtila alkoi laskea elokuun lopussa syksy& kohti. Syyskierto k&ynnistyi muutamia pé&i-
vid aikaisemmin kuin Enonseldlla (4.9.2020). Pohjan IGheltd kerrosteisuus purkautui 10.9.2020.
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Kuva 7.8. Veden happipitoisuus eri syvyyksissd (5 m, 10 m ja 13 m) Paimelanlahden mittausasemalla jaksolla

29.4.-3.11.2020.

L

1
|

M M" -*‘L'

—13m

—10m

—5m

Y R
T

8.0
6,0
4,0
2,0
0.0

mg O,/I

18,0
140 Kk
12,0
10,0

mista heindkuun alussa, mutta syvemmistd kerroksista happi oli kulunut loppuun heindkuun alkuun
16,0

Veden happipitoisuus v&heni eri syvyyksissd kesdd kohti (Kuva 7.8). Padllysvedessd tapahtui sekoittu-
mennessd. Kerrosteisuus purkautui 10 metrissé 4.9.2020 ja pohjan IGhelld 10.9.2020.

Kuva 7.7. Veden I&mpétila eri syvyyksissd (5 m, 10 m ja 13 m) Paimelanlahden mittausasemalla jaksolla 29.4.—

3.11.2020.
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8. Vesijarven rehevyystaso

8.1 Rehevyystaso vuonna 2020

Padllysveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli Enonseldn havaintopaikoilla kesd-elokuun havaintoker-
roilla valillé 13-36 ug/I. Pienin fosforipitoisuus mitattiin heindkuun puolivdlissé Lankiluodon syvanteelld
ja korkein elokuussa Isosaaren havaintoasemalla. Enonselkd oli kesd- ja heindkuussa lievasti reheva.
Fosforipitoisuus kasvoi elokuuta kohti ja rehevyys nousi loppukesdlld paikoin rehevén veden tasolle
(Kuva 8.1). Kasvukauden keskiarvo Lankiluodon havaintoasemalla oli 21 ug P/l (n=7) kuvastaen suur-
ten vahdhumuksisten jarvien pintavesityypin ekologisen luokituksen luokkarajoihin verrattuna tyydyt-
tavaa ekologista filaa (Taulukko 8.1 ja Taulukko 8.2). Toiseksi eniten tutkituilla Kahvi- ja Kaksossaarten
havaintopaikoilla kasvukauden keskiarvo oli 20-24 ug P/l (n=4), mik&d vastaa myds tyydyttavad eko-
logista tilaa.

Komonsel@n Pirttiniemen havaintopaikalla fosforipitoisuus vainhteli kesadn havaintokerroilla valilléa 15—
25 ug/l. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin kesékuun alussa ja heindkuun lopussa. Vesi oli lievasti rehe-
va@da, ja kasvukauden keskiarvo, 19 g/l (n=4), kuvasti Komonsel&llakin tyydyttévad ekologista tilaa
(Taulukko 8.2). Kajaanseldlla padllysveden fosforipitoisuus (12-15 ug/l) vainhteli kesdn aikana hyvin vé-
hé&n pysyen lahelld lievasti rehevén veden luokan alarajaa. Kasvukauden keskiarvo, 14 ug/l (n=4),
kuvasti hyvad ekologista tilaa.

Taydentavan tarkkailun pisteitd tarkkailtin kesén osalta kesd- ja elokuussa (n=2). Paimelanlahdella
kasvukauden keskimdadrdinen fosforipitoisuus (23-35 ug/l, ka 29 ug/l) oli ekologisen luokituksen luok-
karagjoinin verrattuna tyydyttavad tasoa (Taulukko 8.2). Rehevyystilanne oli heikoin viereiselld Va-
haselalld, jossa fosforipitoisuus (45-61 ug/l, ka 53 ug/l) kuvasi valttavad ekologista tilaa. Laitialanselkd
oli Kajaanselkdd rehevampi. Kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus (18-28 ug/l, ka 23 pg/l) ku-
vasti Laitialanseldlld Enon- ja Komonseldn tavoin tyydyttavad ekologista filaa.

Vesijarven pdadllysveden kokonaistyppipitoisuudessa oli havaittavissa fosforia v&hemmdan vaihtelua
eri havaintopaikkojen ja selkdalueiden vdlilld (Kuva 8.2). Enonseldn havaintopaikoilla typpipitoisuus
vaihteli kesd-elokuussa valillé 330-470 pg/l. Kasvukauden keskiarvot olivat Lankiluodon sekd Kahvi- ja
Kaksossaarten havaintopaikoilla (391-403 ug/l) erinomaista filaa vastaavalla tasolla (Taulukko 8.2).
Komonsel@lla typpipitoisuus vaihteli kesalla valilld 340-390 ug/l ja kasvukauden keskiarvo 358 ug/l ku-
vasti samoin erinomaista ekologista tilaa. Typpipitoisuus oli erinomaisessa luokassa myds Kajaanse-
1&l1&, jossa pitoisuus vaihteli valilld 290-370 pg/! ja kasvukauden keskiarvo oli 320 ug/I. Laitialanselallé
typpipitoisuus (350 ug/l, ka 350 pg/l) vastasi myds erinomaista ekologista filaa. Paimelanlahti oli typen
osalta Enonselk&d rehevdmpi ja kasvukauden keskiarvo (360-510 ug N/I, ka 435 pg/l) kuvasti hyvad
ekologista tilaa. Vahaselalld typpipitoisuus (530-670 ug/l, ka 600 pg/l) oli ekologiseen luokitukseen
ndhden tyydyttavalla tasolla.

Klorofyllipitoisuus vaihteli Vesijarven tutkituilla alueilla fosforipitoisuuden suuntaisesti (Kuva 8.3). Enon-
seldn klorofyllipitoisuutta tutkittiin Lankiluodon havaintopaikalta seké& velvoitetarkkailua téydentd-
valtd asemalta Enonselkd 79. Klorofyllipitoisuus (3,2-17 ug/l, ka 10,9 ug/l, n=4) vaihteli Lankiluodossa
kesdn aikana karujen vesien tasolta rehevadn. Klorofyllipitoisuudet olivat kesd- ja elokuussa vastaa-
vaan aikaan samaa tasoa myds asemalla Enonselkd 79 (6,2-18 ug/l, 12,1 ug/l, n=2). Kasvukauden
keskiarvot kuvastivat tyydyttavad ekologista tilaa. Komonseldlld levéimdadrd oli klorofyllipitoisuuden
(1,9-12 ug/l. ka 7,6 ug/l, n=4) perusteella vahan pienempi, ja ekologinen fila oli hyvan ja tyydyttavan
luokan rajalla. Kajaanselalld klorofyllipitoisuus (1,9-5,7 ug/l, ka 4,1 ug/l, n=4) kuvasti erinomaista eko-
logista filaa. Laitialanseldlld ekologinen tila oli kasvukauden klorofyllipitoisuuksien (6,6-7,6 ug/l, ka
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7.1 ug/l, n=2) perusteella hyvd. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuus (7,1-16 ug/l) ja kasvukauden kes-
kiarvo (11,6 ug/l, n=2) olivat Enonseldn tasoa ja ekologinen ftila oli vastaavasti tyydyttavad tasoa.
Vahdaseldlld myds levGmadré oli runsain ja klorofyllipitoisuus (25-32 ug/l) oli erittdin renevdlle vedelle
ominainen. Kasvukauden keskiarvo (28,5 pg/l, n=2) kuvasti huonoa ekologista tilaa.

Taulukko 8.1. Ekologisen luokituksen jarvityyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat suurille véhdhumuksisille jar-
ville (Aroviita ym. 2019).

Luokkarajat
E/Hy Hy/T A

Kok. P (0-2 m) Kasvukausi  pg/I 8 10 18 35 70
VTSI A [ Te LIV GRS BT S N YY) Il Kok. N (0-2 m) Kasvukausi — ug/I 350 400 500 700 900
a-klorofylli  Kasvukausi  ug/I 3 4 7 14 27

Pintavesityyppi Muuttuja Kausi  Yksikko Vertailuoloi

Taulukko 8.2. Vesijérven fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuudet eri havaintopaikoilla kasvukauden (kesd-elokuu)
keskiarvona vuonna 2020. Havaintokertojen mé&dréssa on vaihtelua pisteittdin.

Kasvukauden rehevyys
Vesialue Havaintopaikka Fosfori Typpi Klorofylli Havaintojen

(1 m) (1m) (2 x NS) madara
Velvoitetarkkailu
Kajaanselké |Kajaanselkd 34
Vaaniansalmi 20
Komonselka |PirHiniemi5
Siikasalmi 23
Enonselka Isosaari é
Lankiluoto 10
Kiikkula 8
Satama 33
Kahvisaari 40

AN = = — — N — N

Kaksossaaret 43

Taydentava tarkkailu
Laitialanselka Laitialanselka 4

Enonselka Enonselka 79

Paimelanlahti Paimelanlahti 18
Vahaselka Vdahaselka 38

Ekologinen luokitus:

= erinomainen
=hyvé

= tyydyttava
=vdalttava

B - hono
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Kuva 8.2. Kokonaistyppipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan IGhellG (pohja -1 m) loppukesdlid vuonna 2020.
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T e

| Klorofyflipitoisuus

kilometri

Kuva 8.3. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana loppukesdélié vuonna 2020.

8.2 Ravinnesuhdetarkastelu

Ravinnesuhteiden perusteella voidaan padatelld kumpi padravinteista, typpi vai fosfori, on levien kas-
vua rajoittava ravinne. Kokonaistypen ja -fosforin suhteen ollessa yli 17 on fosfori minimiravinne ja jos
se on alle 12, minimiravinne on typpi. Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla fos-
fori oli kasvukaudella 2020 p&asaantdisesti minimiravinne, mutta rehevimmillé Lankiluodon ja Pirttinie-
men havaintopaikoilla typpi tuli fosforin ohella rajoittavaksi ravinteeksi kesGkuun alussa seké& heind-
kuussa (Pirttiniemi) tai elokuussa (Lankiluoto) (Kuva 8.4).

Mineraalitypen (NH4-N ja NO2+NOg3-N) ja fosfaattifosforin sunde on toinen vyleisesti kaytetty ravinne-
suhde. Raja-arvot ovat: >12 = fosfori, 5-12 = typpi ja fosfori, <5 = typpi. Toukokuussa fosfori oli minimi-
ravinne kaikilla tarkastellvilla havaintopaikoilla, mutta kesdkuun alussa mineraalitypen pitoisuudet
pienentyiv@t nopeasti ja typpi tuli fosforin ohella minimiravinteeksi. Kesékuun lopulla mineraalitypen
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pitoisuus kasvoi vdliaikaisesti ja fosfori palautui minimiravinteeksi, mutta loppukauden ajan sekd typpi
ettd fosfori rajoittivat levien kasvua (Kuva 8.5).

N/P-suhde —4=—=Kajoanselk == Pirttiniemi ===Lankiluoto
35,0

P
30,0 A

25,0 - /

20 / \\‘V
15,0 \'/
N,P
10,0
5,0
N
0,0 T T T T T 1
29.5 10.6 29.6 27.7 27.8 5.10

Kuva 8.4. Kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksien suhde pintavedessd (1 m) Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lanki-
luodon runkopisteillé touko-lokakuun havaintokerroilla.

mineraali- . . e .
ravinteiden suhde e=p==Kajoanselkd === Pirttiniemi ==t==Lankiluoto
70,0

60,0 A ¢

oo |\ A

\§\ // \\

TN\ /AN
W\

10,0 A AN B
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29.5 10.6 29.6 27.7 27.8 5.10

Kuva 8.5. Mineraalitypen ja fosfaattifosforin pitoisuuksien suhde pintavedessa (1 m) Kajaanseldn, Pirttiniemen ja
Lankiluodon runkopisteilld touko-lokakuun havaintokerroilla.

Fosfaattifosforin pitoisuus oli hyvin pieni toukokuusta elokuulle saakka kaikilla kolmella havaintopai-
kalla. Syyskuussa pitoisuus kasvoi jonkin verran Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla. Mine-
raalitypen pitoisuudet vaihtelivat fosforiac enemmdan havaintokertojen valilla, ja kulloisenkin havainto-
kerran minimiravinnetilanne riippui niin ollen typen pitoisuudesta.
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Klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde kasvoi loppukesdlld selvasti Pirttiniemen ja Lankiluodon havain-
topaikoilla, mutta Kajaanseldlld vain lievasti (Kuva 8.6).

Chl/P-suhde
0.90

0,80 &
0,70 /

0,60

0,50 / \

0,40 / 4-%—
0,30 —h%‘:\v
0,20

0.10

=== Kajaanselkd === Pirttiniemi Lankiluoto

0.00 T T T T T )
29.5.2020 10.6.2020  29.6.2020  27.7.2020  27.8.2020  5.10.2020

Kuva 8.6. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lankiluodon runkopisteillé
fouko-lokakuun havaintokerroilla.

8.3 Rehevyystaso pidemmalla aikavalilla

Kasvukauden (kesd-elokuu) keskimadardinen fosforipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2020 valillg 21-37 ug/ eli lievasti rehevien vesien tasolta rehevadn. Re-
hevan veden luokkaraja on 30 ug P/I. Fosforitaso oli tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin kor-
keita fosforipitoisuuksia mitattiin heindkuun puolivdlistd elokuun loppuun ja elokuussa pddllysveden
fosforipitoisuus ylitti jopa erittéin rehevaén veden luokkarajan 50 ug/l (57 pg/l 13.8.2008). Hetkellinen
fosforipitoisuus on ylittGnyt erittdin rehevan veden rajan vain kerran aikaisemmin (76 ug/l 16.7.1997).
Pitkalld aikavdlilléd Enonseldn kesdajan keskimdadrdisiss@ fosforipitoisuuksissa on ndhtavilld loiva las-
keva suunta (Kuva 8.7).

Komonsel&n Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskimadardinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut vastaavana aikana valilld 18-33 ug/l ollen hieman Enonselk&d alhaisempi, mutta samaa rehe-
vyysluokkaa. Kesdajan fosforitaso oli Komonseldlldkin tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin hei-
n&kuussa mitattiin tarkkailujakson 1993-2020 korkein fosforipitoisuus (44 ug/l 1.7.2008). Kesdajan keski-
madrdisissé fosforipitoisuuksissa on nahtavilla laskeva suunta myods Komonselalld (Kuva 8.7).

Kajaanseldlld kasvukauden keskima@drdinen fosforipitoisuus on alhaisin, ja se on vaihdellut vuosina
1993-2020 valilld 12-21 ug/l pysyen lievasti rehevan veden tasolla. P&dllysveden fosforitasossa ei ole
havaittavissa yhté suurta vainhtelua kuin eteldpuoilisilla selk&alueilla (Kuva 8.7). Kajaanseldlld rehevyys
on ollut ollut korkein vuonna 2018, jolloin mitattin my&s tarkkailujakson 2001-2020 korkein fosforipitoi-
suus elokuussa (27 ug/l 9.8.2018). Hetkellinen fosforipitoisuus ei kuitenkaan ylittanyt talldink&aan rehe-
van veden luokkarajaa. My6s Kajaanseldlld kesdajan keskimadardisissa fosforipitoisuuksissa on havait-
tavissa pitkalla aikavdlilld loivaa laskua (Kuva 8.7).
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Kuva 8.7. Kokonaisfosforipitoisuus pinnanidheisessé vedessd (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteillé kesé-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2020. Havaintokertojen madéré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2—-4 ja Kajaanselk& n=2-4.

Kasvukauden (kesd-elokuu) keskimdadrdinen typpipitoisuus on vaihdellut Enonsel&lld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2020 vdlilld 3921-562 ug/l. Komonseldlld kasvukauden keskim&dardinen
typpipitoisuus on vaihdellut vastaavana aikana vdlillé 358-500 ug/l ja Kajaanseldlld valilla 320-
493 ug/l. Vesijarven typpitasossa on havaittavissa selvd laskeva suunta pitkéllé aikavdlilld (Kuva 8.8).
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Kuva 8.8. Kokonaistyppipitoisuus pinnanldheisessé vedessa (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaansel&n run-
kopisteilld kes&-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2020. Havaintokertojen mdadré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2-4 ja Kajaanselkd n=2-4.
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Kasvukauden (kesa-elokuu) keskimddrdinen a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluo-
don havaintopaikalla vuosina 1993-2020 valilla 4,0-17,3 ug/! eli karujen vesien tasolta rehevadn. Toisin
kuin fosforipitoisuudessa klorofyllipitoisuudessa on pitk&llé aikavalillé havaittavissa kasvua, vaikka vuo-
sien valinen vaihtelu onkin suurta (Kuva 8.9).

Komonsel@lld kasvukauden keskimdadrdinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut vuosina 1993-2020 vdlillé
5,4-13,9 ug/l. Klorofyllipitoisuuden vaihtelu ei ole ollut aivan yht& suurta kuin Enonseldlld, eiké leva-
madrdssa ole pitkalla aikavdlilld havaittavissa selvad kasvua (Kuva 8.9). Vuonna 2018 klorofyllipitoi-
suudet olivat koholla kaikilla Vesijarven padselkaalueilla.

Kajaanseldlld levamadrd on ollut ravinteiden tavoin alempia selkdalueita pienempi (Kuva 8.9). Kas-
vukauden keskim&ardinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut tarkkailujaksolla vuosina 1993-2020 valilla
2.3-8,0 pg/I. Fosforin tavoin Kajaanselkd on ollut klorofyllipitoisuuden mukaan enimmilladn lievasti re-
heva.
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Kuva 8.9. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn
runkopisteilld kesaG-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2020. Havaintokertojen mdaadré vaihtelee eri vuosina. Lan-
kiluoto n=2-8 (v. 2001 n=14), Pirttiniemi n=2—4 ja Kajaanselkd n=2-4.

9. Kasviplanktontutkimus

9.1 Naytteenotto ja analysointimenetelmat

Kasviplanktonndytteet otfettiin kasvukaudella 2020 havaintopaikalta Laitialanselkd 4 kaksi kertaa ja
havaintopaikoilta Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselké& 34 kuusi kertaa (Taulukko 9.1). Naytteet
sGiléttiin happamalla Lugolin-livoksella ja sdilytettiin j@dkaappildmpdtilassa madrityksen alkuun asti.

Naytteet analysoi Satu Zwerver (Zwerver planktonmdadritykset). Naytteet analysoitiin laagjalla kvanfi-

tatiivisella menetelmalld (Jarvinen ym. 2011) kdyttden Suomen ympdristdkeskuksen EnvPhyto-ohjel-
maa, jolla ndytteet kifjautuvat suoraan kasviplanktonrekisteriin. Ohjelma kéyttad ajantasaista SYKE:n
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yllGpitdmdad makean veden Igjilistaa. Tarkempi kuvaus menetelmdastd sekd kaytetystd madrityskirjal-
lisuudesta on litteen& olevassa raportissa (Liite 2, Zwerver 2021).

Taulukko 9.1. Vesijérven kasviplanktonndytteenotot kasvukaudella 2020.

. . Pintavesi- Ndytteenotot Ndytesyvyys, Ndytenumero
Havaintopaikka tyyppi y2020 Y my i re);(isterissa
Vesij. Laitialanselka 4 SVh 10.06. 0,0-3,0 24078

27.08. 0,0-6,0 24079
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 29.05. 0,0-6,0 24072
10.06. 0,0-4,0 24073
29.06. 0,0-6,0 24074
27.07. 0,0-4,0 24075
27.08. 0,0-4,0 24076
05.10. 0,0-4,0 24077
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.05. 0.0-6,0 24066
10.06. 0,0-3,0 24067
29.06. 0,0-6,0 24068
27.07. 0,0-4,0 24069
27.08. 0,0-4,0 24070
05.10. 0,0-6,0 24071
Vesijdrvi, Kajaanselka 34 SVh 29.05. 0,0-6,0 24060
10.06. 0,0-5,0 24061
29.06. 0,0-8,0 24062
27.07. 0,0-6,0 24063
27.08. 0,0-6,0 24064
05.10. 0,0-8,0 24065

Ndaytekohtaiset |gji- ja biomassatiedot [6ytyvat Hertan kasviplanktonrekisteristé ndytenumeron tai ha-
vaintopaikan perusteella. Taulukot toimitetaan pyynndstd asiakkaalle Excel-muodossa.

9.2 Ldjisto ja biomassa
9.2.1. Enonselkd, Lankiluoto 10

Enonseldn filannetta edustavalla Lankiluodon havaintopaikalla kasvukauden keskimadrdinen bio-
massa oli 1730 pg/l, mik& on rehevdhkdn vesistén tasoa. Biomassa oli pienehkd touko-kesdkuussa
(560-1100 ug/l), mutta kasvoi noin kolminkertaiseksi heind-elokuussa (3000 ug/l). Biomassa oli melko
suuri vield lokakuun alussa (Kuva 9.1).

Biomassan vaihtelu rippui pddosin sinilevien ja piilevien runsaudesta. Sinilevat runsastuivat heindkuun
ndytteenottokerralla ja muodostivat Idhes puolet kokonaisbiomassasta, elokuussa niiden osuus oli
75 % ja syksylld 30 %. Piilevat olivat runsaimmillaan heindkuussa ja lokakuun alussa. Muut biomassal-
taan suurimmat levaryhmat olivat kultalevat foukokuussa, nielulevat kesdkuun lopulla ja syksylla sekd
piisuomukultalevat (p&é&osin Mallomonas caudataa) heindkuussa.

Heindkuussa sinilevien biomassa muodostui useista taksoneista (Plankfothrix agardhii, Aphanizome-
non spp. ja useat Dolichospermume-Iaijit). Elokuussa ja lokakuun alussa I&hes koko sinilev&biomassa oli
lajia Planktothrix agardhii. Runsaimmat piilevat olivat heindkuussa Asterionella formosa ja Tabellaria
fenestrata, mutta syksylld painopiste siirtyi Eupodiscales-piileviin: Aulacoseira ambigua, A. islandica
ja Stephanodiscus alpinus.
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Kuva 9.1. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopaikalla

Lankiluoto 10.
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9.2.2. Komonselkad, Pirttiniemi 5

Pirttiniemen havaintopaikalla kokonaisbiomassan kehitys oli hyvin samansuuntainen kuin Lankiluo-
dolla, mutta biomassa oli kaikilla havaintokerroilla pienempi vaihdellen 410-2300 ug/l. Kasvukauden
keskimadardinen biomassa oli 1140 pg/l, mikd ilmensi lievad rehevyyttd. Biomassan maksimi oli tadalla-

kin heind- ja elokuussa (Kuva 9.2).
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Kuva 9.2. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levéryhmittdin havaintopaikalla

Pirttiniemi 5.
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Sinilevat runsastuivat selvésti vasta elokuussa ja muodostivat silloin noin 70 % biomassasta. Endoton
valtalaji oli Planktothrix agardhii, joskin joukossa oli jonkin verran Aphanizomenon flos-aquae- ja Do-
lichospermum -taksoneja. Piilevéat olivat runsaimmillaan heindkuussa, ja vallitsevat Igjit olivat Asfe-
rionella formosa, Aulacoseira ambigua ja Tabellaria fenestrata. Heindkuussa ndytteessé oli myds run-
saasti Mallomonas caudata -piisuomukultalevad, ja sen biomassa oli neljdnnes kokonaisbiomassasta.

9.2.3. Kajaanselka 34

Kajaanseldn kasvukauden keskimadrdinen kasviplanktonbiomassa 730 ug/l oli pienin tarkkailun ha-
vaintopaikoista ja iimensi lievad rehevyyttd. Biomassa vaihteli havaintokerroittain 280-1100 ug/I. Bio-
massan kehitys poikkesi muista havaintopaikoista sikdli, etté toukokuun maksimi oli I&hes yhtd suuri
kuin hein&- ja elokuun (Kuva 9.3).

Toukokuussa biomassa jakautui melko tasaisesti panssarisimalevien, kultalevien, piilevien ja tunnista-
mattomien flagellaattien ja monadien kesken. Kesdkuussa vallitsivat nielulevat, ja heindkuussa piile-
vat runsastuivat voimakkaasti. Pillevien biomassa koostui valtaosin Asterionella formosa -lajista, ja mui-
den lajien osuus oli vahdinen. Sinilevien biomassa ja osuus (noin 40 %) kasvoi t&alldkin elokuussa,
mutta ei yhtd selvasti kuin eteldisemmillé havaintopaikoilla. Planktothrix agardhii oli ta&lldakin valtalaji,
mutta Dolichospermume-lajien yhteenlaskettu biomassa oli IGhes yhtd suuri.
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Kuva 9.3. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopaikalla
Kajaanselkd 34.

9.2.4. Laitialanselkd 4

Laitialanseldltd otefttiin kasviplanktonndytteet vain kesdGkuun alussa ja elokuussa. Biomassa oli molem-
milla havaintokerroilla noin 800 ug/l, mikd ilmensi lievad rehevyyttd. Kesdkuussa valtaryhma oli kulto-
levat (40 % biomassasta), ja kultalevien biomassa muodostui p&éosin Uroglena-suvun levista.

Elokuussa biomassa oli melko tasaisesti jakautunut usean levaryhman kesken, joista suurin oli piilevat
(20 % biomassasta). Runsaimpia olivat Cyclostephanos- ja Stephanodiscus-sukujen piilevat. Sinilevien
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biomassa oli pieni, eiké& niiden esiintymisessé ollut samanlaista maksimia elokuussa kuin muilla havain-
toasemilla (Kuva 9.4).
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Kuva 9.4. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levéryhmittdin havaintopaikalla
Laitialanselké& 4.

9.3 Ekologinen luokittelu ja rehevyystaso kasviplanktonin perusteella

Vesialueiden ekologista tilaa tarkasteltiin kasviplanktonin perusteella uusimman luokitteluohjeen mu-
kaan (Aroviita ym. 2019). Kasviplanktonin luokittelumuuttujia ovat a-klorofylli, kokonaisbiomassa, hai-
tallisten sinilevien %-osuus sekd TPIl-indeksi, joka kuvaa vesialueen rehevyystasoa. Kokonaisbiomassa,
sinilevien osuus ja TPl-indeksi saadaan suoraan kasviplanktonrekisteristd. Laitialanselk& jatettiin pois
tarkastelusta, koska sieltd otettiin vain kaksi ndytettd, eika tulos olisi ollut luotettava.

Kasviplanktonin perusteella tehdyssd ekologisessa luokituksessa havaintopaikka Lankiluoto 10 luokit-
tui valttavdaksi, Pirttiniemi 5 tyydyttdvdaksi ja Kajaanselkd 34 hyvdaksi (Taulukko 9.2). Ekologisen luokituk-
sen tulokset kayvat hyvin yksiin kasviplanktonin Igjiston ja biomassan antaman kuvan kanssa. Rehe-
vyystaso on korkein jaGrven eteldosassa Enonseldlld ja alhaisin pohjoisosassa Kajaanselalld.

Taulukko 9.2. Kasviplanktonin perusteella tehty VesijGrven havaintopaikkojen ekologinen luokitus vuonna 2020.
ELS = ekologinen laatusuhde.

Laatutekija/ Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5 Kajaanselka 34

ELS SVh SVh SVh
a-klorofylli 0,25 0,53
Kokonaisbiomassa 0,21 0,29 0,55
Sinileva-% 0,43 0,47 0,83
TPI 0,23 0.35 0,64
Mediaani 0,24 0.41 0,66

Kokonaisluokitus Valttava Tyydyttava Hyvé
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Kasviplankton Igjiston ja biomassan sekd klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittaavat sel-
vadan rehevyystason kasvuun loppukesalld. Kokonaisfosforin pitoisuus kasvoi jonkin verran alkukesadn
verrattuna Lankiluodon ja Pirttiniemen havaintopaikoilla.

10. Yhteenveto

Vesij@rven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:lld on
velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen vaikutusta ja Lahti Energia Oy:ll& Kymijarven voimalai-
toksen jG@ahdytysvesien vaikutusta Vesijarvessd. VesijGrven vedenlaatua tarkkaillaan kolmella selk&-
alueella yhteensd 10 tarkkailupisteelld. Tarkkailu keskittyy Enonseldlle. Velvoitetarkkailun lisGksi
vuonna 2020 tehtiin tdydentavad tarkkailua Enonseldlld, Laitialanseldlld, Paimelanlahdella sekd Va-
haseldlld. Vedenlaadun kemiallisten analyysien liséksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta kol-

men pddselkdalueen runkopisteilld. Kasviplanktonndaytteet otettiin kesalléd myos Laitialanselalta.

Lahti Energian Kymij@rven voimalaitos otti Vesij@rvestd jadhdytysvettd vuonna 2020 yhteensd noin
15 milj. m3, mik& oli edellisvuosia viihemmadan. Vesistddn johdetun Idmpdenergian maard oli 121,4 TJ.
Tehostettua IGmpdtila- tai klorofylliseurantaa ei ole tarvinnut toteuttaa vuosina 2013-2020, koska 1&dm-
potilaylityksid ei ollut.

Vuonna 2020 Vesijdrvestd ei johdettu laimennusvettd Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyva@n joen
taustavirtaaman vuoksi. Vesijarven vettd ei myodskaan kaytetty Kariniemen purkutunnelin huuhteluun.

Vuosi 2020 oli enndatyksellisen IGmmin ja sateita fuli paikoin hyvinkin runsaasti. Talvi oli poikkeuksellisen
leuto ja jGdpeiteaika jai lyhyeksi. Alkutalven ndytteenottoa ei pddsty tekemddn lainkaan ja loppu-
talven ndytteenotto taytyi gjoittaa maaliskuun alkuun kantavien jdiden heikennytty& nopeasti.

Vesijarvelld ei todettu lopputalvella kunnon IGmpdtilakerrosteisuutta ja happitiianne oli Enon-, Ko-
mon-, Kajaan- ja Laitialanseldllé kokonaisuutena erinomainen. Enonseldlld ei tehty hapetusta vuonna
2020. P&allysvettd alhaisempia alusveden happikyllGstyksid todettiin Enonseldn syvénteen, Lankiluo-
don, Kiikkulan ja Sataman havaintopaikoilla, mutta naillékin asemilla happea oli ilman hapetustakin
pohjan I&hell& hyvin, eikd sisdistd kuormitusta ollut havaittavissa. Paimelanlahdella todettiin maalis-
kuussa loiva ldmpdfilakerrosteisuus ja happitilanne oli heikentynyt voimakkaasti jo viidesséd metrissa.

Pinnanldheisen veden fosforipitoisuus vaihteli lopputalvella Enon-, Komon- ja Kajaanselallé lievasti re-
hevdan veden luokassa. Fosforipitoisuus oli Enonselén tasoa Komonseldlle saakka ja pieneni Vaanian-
salmessa ja Kajaanseldlld. Laitialanselalld fosforipitoisuus oli véihdn Kajaanselk&d suurempi. Paimelan-
lahdella fosforipitoisuus ylitti maaliskuussa rehevan veden luokkarajan ja Vahaselalld vesi oli erittdin
rehevdd. Kokonaistyppipitoisuudet vaintelivat alueittain fosforipitoisuuden suuntaisesti.

Vesijarvelld todettiin kesdkuussa I@mpdtilakerrosteisuus, joka jyrkkeni kuun loppua kohti. Pohjanldhei-
sen veden happipitoisuus oli v&hentynyt Enonseldlld, Paimelanlahdella ja Laitialanselalld jo kesdkuun
alussa ldhelle kaloille suotuisana pidettyéd tasoa 5 mg/l. Kesékuun lopussa happipitoisuus k&vi niukaksi
my&s Komon- ja Kajaanseldlld. Komonselalld vesimassa oli pddssyt sekoittumaan kesén aikana, eiké
ladmpdtilakerrosteisuutta todettu endd elokuussa ja happea oli pohjalle saakka hyvin. Muilla tarkkai-
lun selk&alueilla kerrosteisuus sdilyi vahvana l&pi kesdn, ja happi oli loppunut elokuussa Enonseldn,
Laitialanseldn ja Paimelanlahden tarkkailluilta syvanteiltd. Enonseldn matalammilla Kahvi- ja Kaksos-
saarten havaintopaikoilla ei todettu loppukesdlld lGmpdtilakerrosteisuutta. Sisdinen kuormitus oli ha-
pettomilla syvanteilld voimakasta.
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Fosforipitoisuuden perusteella Enonselkd oli kesd- ja heindkuussa lievasti rehevd. Fosforipitoisuus kas-
voi elokuuta kohti ja rehevyys nousi loppukesdlld Enonseldlld paikoin rehevdan veden tasolle. Komon-
selkd oli 1api kesan lievasti reheva ja Kajaanseldlld rehevyys oli selk&alueista alin fosforipitoisuuden
pysyessd ladhelld lievasti rehevan luokan alarajaa. Kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus ku-
vasti Enon- ja Komonseldlld tyydyttavad ekologista filaa ja Kajaanseldlld hyvad tilaa. Myos Laitialan-
seldlld ja Paimelanlahdella ekologinen tila oli fosforin osalta tyydyttévéad tasoa. Vahaselalld kasvu-
kauden keskimadrdinen fosforipitoisuus kuvasti valttavad ekologista tilaa. Vesij@rven padllysveden
kokonaistyppipitoisuudessa oli havaittavissa fosforia vhemmdan vaihtelua, ja kasvukauden keski-
madrdiset typpipitoisuudet kuvastivat Vahdaselk&d lukuun ottamatta erinomaista ekologista tilaa. Va-
haseldlla typpipitoisuus oli tyydyttévassé luokassa.

Kasviplanktonin m&arad indikoiva klorofyllipitoisuus vaihteli fosforipitoisuuden suuntaisesti. Klorofyllipi-
toisuus vaheni padselkdalueilla kesékuun aikana lievasti rehevaltd tasolta karuille vesille ominaiseksi.
Heindkuun lopussa klorofyllipitoisuus oli runsastunut Enon- ja Komonseldlld rehevien vesien tasolle ja
pitoisuus sdilyi Idhes samana elokuussa. Kajaanseldlld klorofyllipitoisuus kuvasti enimmillddn elokuussa
lievad rehevyyttd. Kasvukauden keskiarvot kuvastivat Enon- ja Komonselalld tyydyttavéad ekologista
tilaa ja Kaagjaanseldlld ekologinen luokitus oli klorofyllipitoisuuden osalta erinomainen. Laitialansel&lla
klorofyllipitoisuuden kasvukauden keskiarvo kuvasti hyvéad ftila. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuudet
olivat Enonsel@n tasoa ja ekologinen tila oli vastaavasti tyydyttévad tasoa. Vahdaseldlld levamadré
oli runsain ja kasvukauden keskimadrdinen klorofyllipitoisuus kuvasti huonoa ekologista tilaa.

Kasviplanktontutkimuksen perusteella rehevyystaso pieneni etel@std Enonseldlté pohjoiseen Kajaan-
seldlle. Kasviplanktonbiomassa oli suurimmillaan heind- ja elokuussa, Kajaanselalld myds tfoukokuussa.
Sinilevét runsastuivat selvasti loppukesdlld Laitialanselk&d lukuun ottamatta. Kasviplanktonlajiston ja
biomassan sekd klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittasivat selvéadn rehevyystason kas-
vuun loppukesdallda. Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen tila oli Lankiluodolla valttéva, Pirt-
tiniemessa tyydyttava ja Kajaanseldlld hyva. Laitialansel&n ekologista tilaa ei arvioitu vahdisen ndy-
temdadrén takia. Ekologisen luokituksen tulokset kévivat yksiin kasviplanktonin lajiston ja biomassan
vaihtelun kanssa.

Automaattisten mittausasemien aineistoa oli vuonna 2020 kdytettdvissd Enonseldn syvénteeltd, Lan-
kiluodosta ja Paimelanlahdelta. Mittausasemien mukaan I&dmpétilakerrosteisuus alkoi muodostua
Enonseldlld toukokuun lopussa ja syyskierto alkoi 10.9.2020. Paimelanlahdella kerrostuminen ja sen
purkautuminen alkoivat vahdan aikaisemmin. Alusvesi oli kesdllé hapetonta kaikilla mittausasemilla.
Automaattiasemien ja ndytteenottojen klorofyllitulokset erosivat paljon toisistaan. Tulosten vertailta-
vuutta heikentdd se, ettd automaattisen mittausaineiston kalibrointia vertailundytteiden avulla ei ole
tehty, ja lisaksi ndytteenotot ja automaattimittaukset on tehty eri syvyyksista.
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 1/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Séhkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonéko Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3
10.3.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselkd 34 (runkopiste) Kok.syv. 36,0 m; Nak.syv. 3,8 m; Lumi 0 dm; J&4 0,7 dm;
Klo 12:30; Naytt.ottaja ESa, TeK; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200;
1.0 1,3 13,4 95 11 10,8 7.4 2,9 <2 98 100 5 14 <2 64 12 6,2
10.0 1,3 13,3 94
15.0 1,3 13,3 94
20.0 15 13,2 94 1,7 10,9 7.4 3,2 <2 120 130 8 14 <2 110 14 6,2
25.0 1,6 13,0 93
30.0 1,7 13,0 93
35.0 1,7
35.0 1,7 131 94 2,1 10,9 7,3 3,2 2,9 130 140 14 14 <2 140 16 6,2
5.5.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi O dm; J&& 0 dm;
Klo 12:15; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.It. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 6,8 12,0 98 11 10,5 7,7 0,55 11 3,6 380 <2 53 54 8 15 <2 47 8,8 6,2
10.0 6,2 11,7 94
15.0 6,1 11,7 94
20.0 5,8 11,7 94 11 10,5 7,6 0,55 11 3,4 370 <2 59 61 11 15 <2 61 13 6,1
25.0 5,8 11,6 93
30.0 57 11,5 91
35.0 57 11,4 90
39.0 57 11,1 89 1,8 10,5 7,5 0,55 12 3,5 380 <2 59 61 21 17 2 100 36 6,0
29.5.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste)  Kok.syv. 40,5 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 10:45; Naytt.ottaja TeK; Ulkonako liev.samea; lim.It. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45;
0-6 4,6
10.6.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja es; Ulkonakd kirkas; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H;
1.0 14,6 9,4 92 2,4 10,4 7,6 0,55 12 2,8 300 <2 <5 <5 10 15 2 120 18 6,3
10.0 13,2 9,2 88
15.0 10,5 8,9 80
20.0 9,9 8,9 79 2,2 10,5 7,3 0,56 13 2,7 330 <2 15 17 49 15 3 120 33 6,2
25.0 9,8 8,8 77
30.0 9,3 8,5 75
35.0 9,3 8,6 75
39.0 9,2 8,4 73 2,6 10,5 7,3 0,56 14 2,7 360 <2 19 21 67 19 5 170 94 6,3
0-5 4,8
29.6.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,1 m; Nak.syv. 3,3 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 23,2 8,0 94 15 10,5 7,6 0,52 9 2,4 370 <2 5,9 6,7 48 12 <2 82 9,5 6,6 kirkas H
10.0 12,2 6,2 58 kirkas H
15.0 10,9 6,8 61 kirkas H
20.0 10,1 6,6 58 2,8 10,4 7,1 0,58 13 2,4 390 7,1 62 69 100 20 8 160 64 6,2 kirkas H
25.0 9,7 6,0 53 kirkas H
30.0 9,7 6,1 54 kirkas H
35.0 9,7 6,0 53 kirkas H
39.0 9,5 5,8 51 3,5 10,4 6,9 0,55 15 2,4 410 6,2 61 67 130 28 15 220 260 6,2 kirkas H
0-8 19

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 2/13
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3

27.7.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste)  Kok.syv. 40,0 m; Nak.syv. 2,7 m;
Klo 12:45; Naytt.ottaja ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 18,8 8,7 93 1,3 10,3 7,3 0,58 10 2,8 320 <2 <5 5,8 3 13 <2 72 17 6,4 lievsamea H
10.0 17,2 7.4 77 lievsamea H
15.0 12,2 3,7 34 lievsamea H
20.0 11,1 3,0 28 2,3 10,5 6,8 0,58 13 2,8 480 2,3 210 210 6 31 23 150 190 6,3 lievsamea H
25.0 10,9 2,7 25 lievsamea H
30.0 10,8 2,7 25 lievsamea H
35.0 10,7 2,7 24 lievsamea H
39.0 10,6 2,6 23 2,8 10,8 6,8 0,59 15 3,0 520 4,1 230 240 10 41 32 220 570 6,4 lievsamea H
0-6 4,1
27.8.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste)  Kok.syv. 40,1 m; Nak.syv. 3,0 m;

Klo 15:20; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 18,6 8,3 89 1,2 10,6 7,8 0,58 9 2,8 290 <2 <5 <5 3 14 <2 71 17 6,2 kirkas H
10.0 18,4 7,9 84 kirkas H
15.0 13,8 1,3 13 kirkas H
20.0 11,2 0,40 4 2,6 10,8 6,9 0,58 12 2,8 510 4,4 250 260 <3 32 30 110 270 6,3 kirkas H
25.0 11,1 0,42 4 kirkas H
30.0 11,1 0,26 2 kirkas H
35.0 11,1 0,34 3 kirkas H
39.0 11,0 0,39 4 2,7 10,7 7,0 0,58 13 2,8 510 6,2 260 260 <3 35 26 100 310 6,2 kirkas H
0-6 57

5.10.2020 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,2 m; Nak.syv. 3,6 m;

Klo 12:30; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 131 9,3 89 14 10,6 7,6 0,56 10 2,8 320 <2 6,5 7,3 15 12 3 80 23 59 kirkas H
10.0 13,0 9,2 87 kirkas H
15.0 12,9 9,3 88 kirkas H
20.0 12,8 8,6 82 2,4 10,8 7,5 0,56 12 2,8 330 2,3 7,8 10 51 14 7 130 75 5,9 kirkas H
25.0 12,7 6,5 62 kirkas H
30.0 12,6 6,4 61 kirkas H
35.0 12,6 54 51 kirkas H
39.0 12,6 51 48 12 10,9 7,2 0,59 21 3,0 520 5,9 19 25 250 42 27 750 660 5,9 kirkas H
0-8 4,4

10.3.2020 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 4,1 m; Nak.syv. 3,4 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;
Klo 11:20; Naytt.ottaja ESa, TeK; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200;

1.0 15 13,7 98 1,3 10,8 7,4 3,0 290 15 59 29 6,3
3.1 2,0 14,2 100 2,0 10,9 75 3,1 380 15 110 12 6,4

5.5.2020 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 5,0 m; N&k.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J44 0 dm;
Klo 11:30; Naytt.ottaja ML; Ulkonakd kirkas; lim.It. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;

1.0 8,2 11,7 100 2,0 10,6 7,7 0,55 13 3,8 380 16 91 10 6,4
4.0 7,2 11,7 97 1,6 10,6 7,6 0,56 12 3,7 390 16 80 11 6,4

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 3/13
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 4,9 m; N&k.syv. 2,2 m;
Klo 14:40; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 18,8 8,4 90 1,7 10,7 78 0,58 12 2,8 290 17 110 20 6,3 kirkas H
4.0 18,7 8,4 90 1,8 10,7 78 0,58 10 2,9 320 16 120 21 6,3 kirkas H

5.10.2020 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 5,3 m; N&k.syv. 3,5 m;
Klo 12:50; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 12,9 9,1 86 11 10,6 7,6 0,56 10 2,7 310 11 60 25 59 kirkas H
4.0 12,8 8,9 84 1,2 10,6 7,6 0,56 10 2,8 310 12 7 31 59 kirkas H

10.3.2020 VESIJAR / PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,4 m; N&k.syv. 1,6 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;
Klo 10:30; Naytt.ottaja ESa, Tek; lim.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200;

1.0 2,0 13,0 94 4,5 11,1 7,3 3,7 2,5 220 220 5 23 2 280 10 6,7
7.4 2,2 11,6 84 4,5 11,1 7,2 3,4 2,8 180 180 15 18 3 290 20 6,5
5.5.2020 VESIJAR / PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste)  Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 12:35; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.It. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 8,7 11,7 100 1,9 10,7 7,5 0,56 15 4,0 390 2,0 <5 6,2 9 17 <2 92 8,7 6,8
8.0 7.4 11,4 95 2,2 10,7 7,5 0,56 15 3,9 410 2,3 9,8 12 9 18 <2 100 9,9 6,4
29.5.2020 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,6 m; Nak.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Naytt.ottaja TeK; Ulkonako liev.samea; lim.It. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45;
0-6 54
10.6.2020 VESIJAR / PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,4 m; N&k.syv. 1,7 m;
Klo 13:30; Naytt.ottaja es; Ulkonakd kirkas; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H;
1.0 15,7 9,0 91 3,3 10,9 7,5 0,57 14 3,2 340 <2 <5 53 11 21 3 140 17 7,0
7.4 14,5 8,1 79 4,0 10,9 7.4 0,57 15 31 340 <2 8,5 9,5 25 20 5 200 24 6,9
0-3 55
29.6.2020 VESIJAR / PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Nak.syv. 2,3 m;
Klo 12:45; Naytt.ottaja ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 23,3 8,0 94 2,5 10,7 7.4 0,59 11 2,6 390 <2 5,9 6,7 24 15 <2 130 16 6,9 kirkas H
8.0 15,0 1,6 16 57 11,5 6,9 0,69 15 2,8 390 2,4 20 22 66 21 5 330 470 6,8 kirkas H
0-6 19
27.7.2020 VESIJAR / PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 11:55; Naytt.ottaja ML; llm.It. 21 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 18,8 8,1 87 4,0 10,8 7,2 0,59 15 3,2 350 <2 <5 5,9 3 25 3 240 47 6,9 lievsamea H
8.0 18,1 6,1 64 12 10,9 7,1 0,57 21 3,2 370 2,4 7,0 9,3 7 39 8 890 160 6,8 lievsamea H
0-4 1n

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 4/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3
27.8.2020 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 14:30; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,8 8,2 89 2,7 11,0 7,7 0,60 10 31 350 <2 <5 <5 7 15 <2 160 27 6,7 lievsamea H
8.0 18,8 8,1 87 3,3 11,0 7,8 0,60 9 31 360 <2 <5 <5 <3 23 <2 210 31 6,7 lievsamea H
0-4 12
5.10.2020 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,8 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 13:05; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 12,9 9,1 87 2,6 10,9 7,6 0,57 10 3,0 330 <2 11 12 17 14 6 140 8,8 6,5 kirkas H
8.0 12,8 9,1 86 2,6 11,0 7,6 0,57 11 2,9 330 <2 8,4 9,3 26 14 4 140 10 6,0 kirkas H
0-6 57
9.3.2020 VESIJAR /SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 6,3 m; Nak.syv. 2,2 m; J4a 1 dm;
Klo 15:35; Naytt.ottaja Es, Tek;
1.0 1,8 12,9 93 2,9 10,8 7,5 4,0 650 23 180 10 7.4
5.3 1,8 13,0 94 3,0 10,7 7,6 3,7 610 20 200 10 7,2
5.5.2020 VESIJAR / SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 7,2 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 12:55; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 8,8 11,7 100 2,2 10,9 7,5 0,56 16 4,1 410 18 110 11 7,0
6.0 6,8 11,5 94 3,0 11,2 7,6 0,56 18 4,5 440 21 160 14 7,2
27.8.2020 VESIJAR / SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 7,3 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:15; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,9 8,6 92 2,7 11,2 7,8 0,61 10 3,3 400 27 170 33 7,0 lievsamea H
6.0 18,7 7,8 84 2,5 11,3 7,7 0,61 19 3,3 420 31 180 37 7,0 lievsamea H
5.10.2020 VESIJAR /SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 7,5 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 13:20; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 12,9 9,0 86 2,4 11,0 7,7 0,57 12 3,0 330 16 140 11 6,6 kirkas H
6.5 12,9 9,2 87 2,7 11,1 7,6 0,58 12 3,0 340 15 140 13 6,6 kirkas H
9.3.2020 VESIJAR / ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 17,0 m; Nak.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;
Klo 16:00; Naytt.ottaja Es, Tek; llm.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s;
1.0 15 13,5 96 2,5 11,0 7,5 3,9 610 21 180 9,5 7,3
10.0 14 13,3 94 2,5 10,9 7,5 3,9 690 21 180 9,3 7,2
15.0 19 13,3 96
16.0 2,0 13,2 95 9,5 11,2 7,3 6,9 1200 29 630 22 6,9
5.5.2020 VESIJAR / ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 17,8 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 13:15; Naytt.ottaja ML; lim.It. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 7,8 12,1 100 2,1 11,2 7,8 0,56 18 4,4 440 24 100 10,0 7,1
10.0 6,6 11,5 94 2,0 11,2 7,7 0,56 18 4,3 440 20 100 10 7,3
15.0 6,5 11,2 91
17.0 6,4 10,2 83 2,6 11,3 7.4 0,56 18 4,4 470 25 130 14 7.4

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
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KVVY Tutkimus Oy Liite 1, sivu 5/13
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJAR /ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 17,5 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 13:15; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 18,9 8,2 89 1,8 11,3 7,8 0,61 18 3,3 380 36 110 31 7,0 lievsamea H
10.0 18,6 8,2 88 2,8 11,3 7,8 0,62 25 3,3 390 31 190 42 7,1 lievsamea H
15.0 14,9 0,38 4 lievsamea H
17.0 14,9 <0,2 2 8,7 12,9 7,1 0,81 52 3,8 520 80 820 2100 7,1 lievsamea L
5.10.2020 VESIJAR /ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 18,2 m; Nak.syv. 1,8 m;

Klo 13:35; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 131 9,1 87 31 11,3 7,7 0,58 13 3,6 370 20 160 28 6,9 lievsamea H
10.0 13,0 9,0 86 2,9 11,3 7,7 0,59 13 3,3 360 20 180 29 6,9 lievsamea H
15.0 12,9 9,1 86 lievsamea H
17.0 12,9 8,9 84 4,5 11,3 7,6 0,59 13 3,2 360 20 270 29 6,9 lievsamea H

9.3.2020  VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 29,0 m; N&k.syv. 2,4 m;
Klo 12:25; Naytt.ottaja Es, Tek;

1.0 1,4 13,2 94 2,4 1,8 11,0 7,4 3,8 <2 270 270 <3 22 7 170 9,5 7,3
10.0 1,3 13,1 93
15.0 1,4 E E 3,5 1,9 11,8 73 3,7 2,5 280 280 7 22 8 210 14 75
20.0 15 12,9 92
25.0 1,7 12,1 86
28,0 1,8 12,0 86 17 3,8 12,3 7,2 4,0 3,5 290 290 9 26 13 310 25 8,2

5.5.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Nak.syv. 2,1 m; Lumi O dm; J&& 0 dm;
Klo 13:45; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.It. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;

1.0 7,1 12,0 99 1,9 11,0 7,7 0,56 18 4,5 450 3,0 38 41 8 21 <2 93 10,0 7,2
10.0 6,5 11,2 91
15.0 6,3 11,4 92 1,9 11,3 7,6 0,56 17 4,4 450 2,4 52 54 15 21 3 97 11 7,2
20.0 6,2 11,2 90
25.0 6,2 11,2 90
30,0 6,1 10,3 83 2,8 11,2 7,4 0,57 20 4,7 520 2,5 55 58 22 33 5 140 39 7,2

26.5.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 10,0 m; N&k.syv. 2,0 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja Alu; Ulkonakd kirkas; lim.It. 20 °C; Haju H;

1.0 12,7 7,6 400 21

29.5.2020 VESIJAR /LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 29,6 m; N&k.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 11:45; Naytt.ottaja TeK; Ulkonaké liev.samea; lim.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45;

0-6 9,0

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 6/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l

*NO3-N
ug/IN  pg/IN  pg/IN  pg/l N

*NO23-N

*Kok.P
g/l

*Klorof  Ulkonéko Haju

10.6.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 15:00; Naytt.ottaja es; Ulkonakd kirkas; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H;

1.0 15,5 9,2 92 2,7 111 75 0,58 15 33 330
10.0 14,0 8,5 83

15.0 10,6 7,1 64 2,8 11,2 7,2 0,58 16 3,2 400
20.0 10,0 6,7 59

25.0 10,2 59 53

30.0 9,6 4,6 40 5,2 11,8 7,1 0,65 27 3,5 590
0-4

16.6.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) N&k.syv. 2,2 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja ML; Ulkonakd kirkas; lim.It. 25 °C; Haju H;

1.0 20,8 74 370

29.6.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,2 m; N&k.syv. 2,2 m;
Klo 13:25; Naytt.ottaja ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140;

1.0 22,0 8,4 96 2,4 111 7,4 0,60 14 2,8 440
10.0 13,7 4,7 45

15.0 11,7 4,2 38 2,7 11,3 6,9 0,61 16 2,7 470
20.0 10,6 2,8 25

25.0 10,3 1,8 16

30.0 10,0 0,77 7 11 11,9 6,8 0,68 39 33 680
0-6

16.7.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) N&k.syv. 2,2 m;
Klo 11:20; Naytt.ottaja ML; llm.It. 22 °C;

1.0 19,5 78 360

27.7.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,3 m; N&k.syv. 2,0 m;
Klo 11:30; Naytt.ottaja ML; llm.It. 21 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 18,5 8,3 89 3,2 11,2 6,8 0,60 14 33 380
10.0 16,9 4,6 47

15.0 13,3 0,54 5 4,4 11,7 6,8 0,64 18 33 550
20.0 12,1 0,41 4

25.0 11,4 0,45 4

30.0 11,3 0,32 3 4,3 12,4 6,8 0,75 21 3,7 720
0-4

11.8.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 30,0 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 9:40; Naytt.ottaja Alu; lim.It. 20 °C;

1.0 19,4 7,9 460

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 7/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; N&k.syv. 1,8 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja ML; lim.It. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,7 8,1 87 2,5 4,1 11,4 7,7 0,62 12 3,3 400 <2 <5 <5 <3 24 <2 110 40 7,0 lievsamea H
10.0 18,5 7,9 85 lievsamea H
15.0 14,9 0,56 6 6,3 5,8 12,1 7,0 0,71 26 3,3 430 16 35 51 170 37 31 240 1200 7,1 lievsamea H
20.0 12,2 0,33 3 lievsamea LRV
25.0 11,3 <0,2 <1 lievsamea LRV
30.0 11,1 <0,2 <1 4,2 51 14,0 7,2 1,0 67 4,5 1100 <2 <5 <5 590 340 330 2900 3500 7,2 levsamea SRV
0-4 17

5.10.2020 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 13,0 9,0 86 31 11,2 7,6 0,59 14 3,3 380 2,1 11 13 44 21 9 180 36 6,8 lievsamea H
10.0 13,0 8,9 85 lievsamea H
15.0 13,0 9,1 87 4,1 11,3 7,6 0,59 14 3,2 370 2,1 13 15 45 21 10 230 40 6,9 lievsamea H
20.0 13,0 8,9 85 lievsamea H
25.0 13,0 8,4 80 lievsamea H
30.5 12,5 0,21 2 15 13,7 7,1 0,88 45 4,8 1400 2,8 6,8 9,6 930 140 130 2400 2200 6,9 lievsamea S
0-4 12

9.3.2020 VESIJAR / KIIKKULA Kiikkula8 Kok.syv. 21,0 m; Nak.syv. 2,4 m;
Klo 12:55; Naytt.ottaja Es, Tek;
1.0 14 E E 2,3 11,0 7.4 3,7 570 21 160 10 7,3
10.0 14 E E 2,4 11,1 7,3 3,6 590 22 170 14 7,5
15.0 15 E E
20.0 1,8 11,1 80 5,0 12,3 7,2 3,6 530 27 300 32 9,2

5.5.2020 VESIJAR /KIIKKULA Kiikkula8 Kok.syv. 22,5 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 14:00; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.It. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 7,6 11,9 99 2,0 11,1 7,6 0,53 17 4,4 450 22 96 10 7,2
10.0 6,6 11,4 93 2,4 11,2 7,6 0,56 18 4,5 450 22 120 12 7,3
15.0 6,3 11,2 91
21.0 6,2 10,4 84 2,8 11,1 7,5 0,57 18 4.3 480 28 140 17 7,2

27.8.2020 VESIJAR / KIIKKULA Kiikkula 8 Kok.syv. 22,0 m; N&k.syv. 1,8 m;
Klo 12:00; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,8 8,2 88 2,5 11,4 7,7 0,62 15 3,6 420 14 120 44 7,1 lievsamea H
10.0 18,5 7,7 82 2,1 11,3 7,6 0,61 21 3,6 380 29 160 69 7,1 lievsamea H
15.0 15,0 0,44 4 lievsamea H
21.0 12,2 <0,2 <1 5,6 13,9 7,2 0,99 73 4,5 950 370 2600 3400 7,1 levsamea SRV

5.10.2020 VESIJAR / KIIKKULA Kiikkula 8 Kok.syv. 22,5 m; N&k.syv. 1,7 m;
Klo 14:20; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 13,0 8,9 85 31 11,3 7,6 0,59 14 3,2 380 21 440 49 6,9 lievsamea H
10.0 12,8 9,3 88 2,9 11,4 7,7 0,59 13 3,3 370 19 160 36 6,9 lievsamea H
15.0 12,8 9,2 87 lievsamea H
215 12,7 9,1 86 3,7 11,3 7,6 0,59 13 3,2 350 19 220 32 6,9 lievsamea H

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 8/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3
9.3.2020  VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 15,0 m; J4& 2 dm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja Es, Tek;
1.0 15 13,8 98 2,6 11,5 7,3 3,7 610 21 140 9,4 7,3
10.0 1,6 13,0 93 3,2 11,8 7,3 3,6 640 22 160 19 7,8
14.0 1,7 10,4 75 54 13,0 7,1 3,5 660 28 280 33 9,4
5.5.2020 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 14:15; Naytt.ottaja ML; Ulkonaké kirkas; llm.It. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H;
1.0 8,0 11,9 100 2,0 11,2 7,8 0,57 17 4,4 450 28 91 11 7,3
10.0 6,5 11,6 94 1,9 11,1 7.4 0,56 17 4.3 460 21 94 11 7,3
135 6,5 11,1 90 2,1 11,3 7,6 0,57 17 4,3 440 22 110 13 7,1
27.8.2020 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,5 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja ML; llm.It. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,7 8,5 91 2,6 11,3 7,8 0,61 17 3,5 410 18 140 39 7,0 lievsamea H
10.0 18,5 8,4 89 2,8 11,4 7,8 0,62 12 3,5 420 34 170 40 7,0 lievsamea H
135 12,2 <0,2 <1 14 16,4 7,3 14 130 6,2 1800 530 4100 5800 7,1 levsamea SRV
5.10.2020 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,7 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 14:35; Naytt.ottaja ML; lim.It. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 13,0 8,9 85 2,7 11,3 7,6 0,60 14 3,3 390 19 150 39 6,8 lievsamea H
10.0 12,8 9,2 87 3,5 11,3 7,6 0,59 14 3,2 360 20 190 34 6,9 lievsamea H
135 12,8 8,9 84 3,2 11,3 7,6 0,59 12 3,2 350 19 200 38 6,9 lievsamea H
9.3.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,8 m; Nak.syv. 2,1 m; Lumi 0 dm; J&& 2 dm;
Klo 13:40; Naytt.ottaja Es, Tek; llm.It. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220;
1.0 1,6 13,6 97 2,3 2,2 10,8 7,6 3,9 570 22 140 9,2 7,5
3.0 2,1 13,4 97 2,5 2,2 11,1 7,6 3,7 620 21 150 11 7,9
26.5.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,6 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 12:45; Naytt.ottaja Alu; Ulkonakd kirkas; lim.It. 20 °C; Haju H;
1.0 13,0 7,7 380 18
16.6.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 N&k.syv. 2,0 m;
Klo 11:25; Naytt.ottaja ML; Ulkon&kd kirkas; lim.It. 25 °C; Haju H;
1.0 21,5 7,6 370 18
16.7.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 4,0 m; Nak.syv. 2,0 m;
Klo 11:00; Naytt.ottaja ML; Ulkonakd liev.samea; lim.lt. 22 °C;
1.0 19,3 7,7 350 15 lievsamea H
11.8.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:10; Naytt.ottaja Alu; lim.lt. 20 °C;
1.0 20,1 8,1 470 32 lievsamea H

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 9/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3
27.8.2020 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,6 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 11:15; Naytt.ottaja ML; llm.It. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,6 8,5 91 31 5,6 11,4 7,8 0,61 16 3,3 420 29 160 30 7,0 lievsamea H
3.0 18,6 8,6 92 3,2 6,0 11,3 7,8 0,61 19 3,3 420 30 190 32 7,1 lievsamea H
9.3.2020 VESIJAR /| KAKSOS Kaksossaaret 43 Nak.syv. 2,1 m;
Klo 14:05; Naytt.ottaja Es, Tek;
1.0 15 12,9 92 2,5 2,9 10,8 7,5 4,0 640 23 160 10 7,5
4.0 15 E E 2,3 1,7 10,9 7,5 3,7 610 22 150 9,1 7,3
26.5.2020 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 11,5 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja Alu; Ulkonakd kirkas; lim.It. 20 °C; Haju H;
1.0 12,0 7,6 380 19
16.6.2020 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43 Nak.syv. 2,0 m;
Klo 11:35; Naytt.ottaja ML; Ulkonakd kirkas; lim.It. 25 °C; Haju H;
1.0 21,3 7,6 370 17
16.7.2020 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,8 m; N&k.syv. 1,8 m;
Klo 11:10; Naytt.ottaja ML; llm.It. 22 °C;
1.0 19,0 7,7 340 14 lievsamea H
11.8.2020 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,6 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 9:55; Naytt.ottaja Alu; lim.It. 20 °C;
1.0 19,6 8,0 470 19 lievsamea H
27.8.2020 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,0 m; N&k.syv. 1,6 m;
Klo 11:25; Naytt.ottaja ML; llm.It. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,7 8,4 90 2,5 4,4 11,3 7,8 0,60 19 3,4 390 30 120 28 7,0 lievsamea H
4.0 18,5 8,3 89 31 5,6 11,3 7,8 0,61 15 3,3 410 32 170 32 7,0 lievsamea H
10.3.2020 VESIJAR /LAITIALA Laitialanselka 4 (taydentdva seuranta)  Kok.syv. 17,1 m; Nak.syv. 2,2 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;
Klo 13:55; Naytt.ottaja es; llm.It. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200;
1.0 1,6 12,8 91 2,7 10,2 7.4 0,53 26 4.3 660 4,0 290 300 12 17 <2 200 9,8 5,8
10.0 1,6 12,6 90 2,6 10,2 7.4 0,53 25 4,5 700 3,8 290 300 11 16 <2 210 9,8 5,8
16,1 19 10,9 79 3,2 10,4 7.4 0,55 26 4,2 670 3,3 260 270 24 17 3 250 21 5,9
10.6.2020 VESIJAR / LAITIALA Laitialanselka 4 (tdydentdva seuranta)  Kok.syv. 17,3 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 13:00; Naytt.ottaja es; Ulkonakd liev.samea; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H;
1.0 16,0 9,4 96 4,2 10,2 7,6 0,55 17 3,4 350 <2 6,4 8,1 14 18 3 210 19 5,8
10.0 12,3 7,5 70 4,5 10,3 7,3 0,55 17 3,3 390 2,2 48 50 59 19 4 330 41 57
16,3 9,7 4.3 38 5,6 10,7 7,0 0,60 23 3,4 620 3,2 66 69 270 30 17 360 450 5,9
0-3 7,6

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 10/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02

ug/IN  pg/IN  pg/IN  pg/l N

*Klorof
mg/l mg/m3

Ulkon&kd Haju

27.8.2020 VESIJAR/LAITIALA Laitialanselka 4 (taydentava seuranta) Kok.syv. 17,8 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 15:50; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 18,8 78 84 1,7 10,5 7,7 0,57 12 31
10.0 18,4 78 84 1,7 10,5 7,7 0,59 11 2,9
17.0 9,8 <0,2 2 3,9 13,3 73 1,0 39 5,0
0-6

9.3.2020 VESIJAR / ENONSE Enonselka 79 (taydentava seuranta)  Kok.syv. 26,5 m; Nak.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;

Klo 11:50; Naytt.ottaja Tek, Esa; lim.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 230;

1.0 1,6 12,6 90 2,5 10,6 7,4 0,56 21 3,8
15.0 1,6 12,0 86 4,3 10,8 73 0,55 29 4,4
25,5 1,7 11,4 82 9,0 111 7,1 0,53 50 6,3

10.6.2020 VESIJAR / ENONSE Enonselka 79 (taydentiva seuranta)  Kok.syv. 32,3 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 15:40; Naytt.ottaja es; Ulkonakd kirkas; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H;

1.0 154 9,2 92 28 12 76 057 15 34
15.0 109 7,0 63 3,1 13 72 058 17 32
313 96 51 4 49 1,7 71 063 24 34
0-4

27.8.2020 VESIJAR / ENONSE Enonselka 79 (tdydentéava seuranta) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 12:50; Naytt.ottaja ML; lim.It. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 189 80 86 24 14 78 061 12 33
15.0 153 0,33 3 58 122 71 070 23 32
30.0 1,8 <02 <1 53 136 72 093 58 4,2
0-4

9.3.2020 VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 13,2 m; Nak.syv. 1,6 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;

Klo 14:45; Naytt.ottaja Es; llm.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220;

1.0 2,2 14,3 100 4,1 10,9 78 0,56 29 5,6
10.0 31 4,8 36 20 14,0 6,7 0,55 110 11
12.5 3,6 1,6 12 24 14,7 6,7 0,64 120 9,7

10.6.2020 VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 1,5 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 14:20; Naytt.ottaja es; Ulkonakd liev.samea; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. O; Haju L;

1.0 15,5 8,8 88 3,4 11,3 75 0,59 17 3,6
10.0 12,9 73 71 4,0 11,3 73 0,58 17 3,3
12.5 10,5 4,4 39 53 11,7 7,1 0,61 23 3,4
0-3

27.8.2020 VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (tdydentava seuranta) Kok.syv. 13,5 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 13:40; Naytt.ottaja ML; lim.It. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 193 82 89 38 15 77 063 10 37
10.0 154  <0,2 <1 16 135 71 093 56 50
12.5 12,7 <0,2 <1 16 149 71 12 130 69
0-4

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 11/13

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ukonako  Haju
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/N ug/l ug/l ug/l pg/l mg/l mg/m3
9.3.2020 VESIJAR / VAHASE Vahéaselka 38 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,6 m; Lumi 0 dm; J&& 1 dm;
Klo 15:10; Naytt.ottaja Es; llm.It. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220;
1.0 2,2 21 11,0 7,0 0,42 140 15 2300 10 1600 1600 5 55 14 1400 44 53
10.6.2020 VESIJAR / VAHASE Véahaselka 38 (taydentdva seuranta)  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 14:40; Naytt.ottaja es; Ulkonakd liev.samea; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. O; Haju L;
1.0 18,5 9,7 100 7,4 12,1 7,7 0,63 38 71 530 <2 53 6,5 8 45 3 600 35 7,0
0-1,5 25
27.8.2020 VESIJAR / VAHASE Vahaselka 38 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 1,9 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 13:55; Naytt.ottaja ML; lim.It. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 18,4 7,8 83 75 11,3 7,6 0,62 40 7,2 670 <2 <5 <5 4 61 3 540 33 6,9 samea L
0-1.5 32

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA
MAARITYKSET

Ulkon&kd = Ulkonako naytteenotossa ()
samea = samea
kirkas = kirkas
liev.samea = lievasti samea

Kok.syv. = Kokonaissywyys (*Kokonaissyvyys)
Nak.syv. = Nakosyvyys (*Nakosyvyys)
lIm.It. = llman lampétila (*liman lampétila)
Pilv. = Pilvisyys (*Pilvisyys)

6 = Melkein pilvista

3 = Osittain pilvista

0 = Taysin selkea

8 = Taysin pilvista

4 = Puolipilvista

2 = Osittain pilvista

Tuulnop. = Tuulen nopeus (*Tuulen nopeus)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (*Tuulen suunta)
Lumi = Lumen paksuus (*Lumen paksuus)
Jaa = Jaan paksuus (*Jaan paksuus)
Haju = Haju, naytteenotossa (Haju)
LRV = Lieva rikkivedyn haju
S = Selva tunnistamaton haju
L = Lieva tunnistamaton haju
H = Hajuton
SRV = Selva rikkivedyn haju

Lampoti = Lampotila (Lampdtila)
*Happi = *Happi (SFS-EN 25813, 1993, muunneltu (LA142))
Kyll.% = Happikyllastys % (SFS-EN 25813:1993 muunneltu)
*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)
*K-aine = *Kiintoaine (GF/C) (SFS-EN 872:2005)
*Sahkonj = *Sahkonjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)
*pH = *pH (SFS 3021:1979)
*Alkalin = *Alkaliniteetti (SFS-EN ISO 9963-1:1996, kansallinen lisays)
*Véri = *Vériluku (SFS-EN ISO 7887:2012 muunneltu Aquakem-analysaattori)
*KHT = *Hapettuvuus COD(Mn) (SFS 3036:1981, muunneltu CFA-analysaattori)
*Kok.N = *Kokonaistyppi (ISO 29441:2010, CFA-analysaattori)
*NO2-N = *Nitriittityppi (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NO3-N = *Nitraattityppi (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NO23-N = *Nitriitti- ja nitraattitypen summa (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NH4-N = *Ammoniumtyppi, CFA (Sisédinen menetelma KVVY LA131)
*Kok.P = *Kokonaisfosfori (ISO 15681-2:2003, CFA-analysaattori)
*PO4-P = *Fosfaattifosfori (ISO 15681-2:2003, CFA-analysaattori)
*Fe = *Rauta, Fe (SFS 3028:1976, Aquakem)
*Mn = *Mangaani (SFS-EN ISO 11885, 2009)
*Cl = *Kloridi (SFS-EN ISO 10304-1:2009)
*Klorof = *a-Klorofylli (SFS 5772:1993)
Ulkon&kd = Ulkonaké naytteenotossa ()
samea = samea
kirkas = kirkas
liev.samea = lievasti samea

Haju = Haju, naytteenotossa (Haju)

LRV = Lieva rikkivedyn haju
KVVY Tutkimus OyS = Selva tunnistamaton hajun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu maaril, = Lieva tunnistamaton hajut toimitetaan pyydettéessa.
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

MERKINTOJEN SELITYKSIA

H = Hajuton
SRV = Selva rikkivedyn haju

MUITA MERKINTOJA

P = madritys kesken, E = tulos hylatty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin, * = tutkijan hylkdéama tulos.

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.
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1. Johdanto

Tassd raportissa esitetddn Lahden Vesijarven
kasviplanktonlaskennan aineisto, menetelmat
ja tulokset vuoden 2020 laskennoista.

Taulukko 1: Naytetiedot.

2. Aineisto ja menetelmit

2.1 Ndytteet

Ndytteita toimitettiin madritettavaksi 20 kpl.
Ndytteet oli otettu kokoomanaytteind
taulukossa 1 nakyvilta syvyyksiltd ja kestavoity
happamella lugolin liuoksella. Naytteita
sdilytettiin jadkaapissa n. 6°C:n lampotilassa
maarityksen alkuun asti.

Tutkittu
Pintavesi- Ndyte- | Nayte- [ndytemaars,

Naytepaikka tyyppi | Pdivdmaara | numero |syvyys, m ml
Vesij. Laitialanselka 4 SVh 10.06.2020 | 24078 | 0.0-3.0 5,06
Vesij. Laitialanselkd 4 SVh 27.08.2020 | 24079 | 0.0-6.0 9,91

Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 29.05.2020 | 24072 | 0.0-6.0 10
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 10.06.2020 | 24073 | 0.0-4.0 10,09
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 29.06.2020 | 24074 | 0.0-6.0 10,06
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 27.07.2020 | 24075 | 0.0-4.0 5,35
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 27.08.2020 | 24076 | 0.0-4.0 3,14
Vesijarvi, Lankiluoto 10 SVh 05.10.2020 | 24077 | 0.0-4.0 9,92
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.05.2020 | 24066 | 0.0-6.0 10,13
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 10.06.2020 | 24067 | 0.0-3.0 9,91
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.06.2020 | 24068 | 0.0-6.0 9,99
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 27.07.2020 | 24069 | 0.0-4.0 4,87
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 27.08.2020 | 24070 | 0.0-4.0 7,33
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 05.10.2020 | 24071 | 0.0-6.0 9,96
Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 29.05.2020 | 24060 | 0.0-6.0 9,92
Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 10.06.2020 | 24061 | 0.0-5.0 10,18
Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 29.06.2020 | 24062 | 0.0-8.0 24,89
Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 27.07.2020 | 24063 | 0.0-6.0 9,99
Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 27.08.2020 | 24064 | 0.0-6.0 9,83

Vesijarvi,Kajaanselka 34 SVh 05.10.2020 | 24065 | 0.0-8.0 10

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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2.2 Mikroskooppi

Maarityksissa kaytettiin kdanteismikroskooppia
(Leitz Diavert). Maaritykset tehtiin
kirkaskentdssa.

Mikroskooppi tayttaa kirkkaasti
eurooppalaisen standardin (SFS-EN 15204)
asettamat vaatimukset, joka ilmenee
seuraavasta taulukosta:

Taulukko 2: Mikroskoopin ominaisuudet.

Eurooppalai-
nen suositus
EN 15204 Zwerver
valaistus| 50-100 W 50 W
kondensorin
NA >0,5 0,6
objektiivit| 10x (faasi) tai | 10 x NA 0,22
20x (faasi) | Plan, Zeiss
25x NA 0,8
20x, NA>0,5 | Neofluor,
oliy, Zeiss
40x NA 0,75,
40x faasi Neofluor,
faasi, Zeiss
60x plan apo,
iy tai 100x | SXNATA
.. | plan apo, dljy,
plan apo, dljy, Zeiss
NA>0,9
okulaarit]| 10x tai 12,5 x 10x

2.3 Menetelma

Madritys- ja laskentamenetelma perustui
Suomen ympdristokeskuksen (Jarvinen, toim.,
2011), Utermahlin (1958) ja eurooppalaisen
standardin (SFS-EN 15204, 2006) kuvaamille
menetelmille.

Kaikki ndytteet laskettiin SYKEn laajaa
menetelmaa (Jarvinen, toim., 2011) kayttden.
Tarkempi kuvaus menetelmasta 16ytyy
kohdassa 2.3.2. Runsauden arviointi ja lajien
maadritys.

2.3.1 Ndytteen esikasittely

Ennen ndytteen valmistelua ndytepullo otettiin
jadkaapista ja sen lampéotilan annettiin nousta
huoneenlampétilaa vastaavaksi vahintaan 12
tunnin ajan. Ndyte sekoitettiin ndytepulloa
kdantelemalld muutaman minuutin ajan

rauhallisesti, jonka jalkeen ndyte laskeutettiin
kyvetissa.

Naytemadara laskeutettiin Tmi Zwerverin
kehittamdssa 10 ml:n planktonkyvetissa.
Naytteen annettiin laskeutua ohjeistuksen
(Jarvinen ym 2011) mukaisen ajan.

2.3.2 Runsauden arviointi ja lajien maaritys

Ndyte tutkittiin kolmea suurennusta kdyttden.
Ensiksi tarkastettiin ndytteen tasainen
jakautuminen kyvetin pohjalle pienelld (100x)
suurennuksella. Jos ndyte oli epdtasaisesti
laskeutunut, laskeutettiin uusi nayte.

Itse maadritys aloitettiin suurimmalla
suurennuksella, pienimmista levista. Kaikkein
pienikokoisimmat (< 2 ym) taksonit,
pikoplankton, laskettiin erikseen 630x-
suurennuksella 7:sta tai 14:stad nakokentasta.
Tama askel on ylimaardinen SYKEn
ohjeistukseen verrattuna. Se antaa kuvan aivan
pienimpien planktonelididen (I&hinna sinilevia
ja bakteereita) madrasta.

Seuraavaksi laskettiin ja madritettiin hieman
suuremmat taksonit (2-20 pm) samalla (630x)
suurennuksella vahintdan 50 nakokentasta,
ohjeistuksen mukaan. Taman jdlkeen laskettiin
ja madritettiin suurikokoiset (>20 pm) seka
aikaisemmin havaitsemattomat taksonit 250x-
suurennuksella, niin ikdan vahintaan 50
nakokentasta.

630x suurennuksella kerattiin vahintdaan 400
havaintoa. Eniten esiintyvdsta taksonista
pyrittiin keradmaan vahintdan 50 havaintoa,
vahintdan 20:std ndkokentastd, seka 630x- ettd
250x -suurennuksella.

Lopuksi laskettiin vahintdadn puolen kyvetin
alalta suurimmat ja harvalukuisimmat taksonit
100x suurennuksella, kdyttaen tarvittaessa
suurempaa suurennusta madritykseen.

Mainitut suurusluokat ovat vain suuntaa
antavia. Levat maaritettiin silla suurennuksella,
jossa tuntomerkit olivat luotettavasti
havaittavissa.

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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SYKEn Phyto-ohjelmassa ei ole mahdollisuutta
ottaa mukaan laskennan ulkopuolella
havaittuja taksoneita, joten osa harvakseltaan
esiintyvista taksoneista ei padse rekisteriin.

Seuraavaan taulukkoon on koottu
yhteenvetona ylla selvitetyn
laskentamenetelméan keskeiset numerot.

Taulukko 3: Laskentamenetelma.

Laaja laskenta-
yksikdiden Vahintaan
suurennus koko nakokenttia yksikoita
630x| 0-2 um 5-10
630x 2-20 50 400
250x| >20 um 50
100x/250x/630x [ >20 um | 1/2 kyvetia

Runsaimmin esiintyvaa taksonia vah. 50 kpl,
vah. 20 nakokentalta, 630x- ja 250x- suurennoksilla.

Laskennan tarkkuus vaihtelee
laskentayksikéiden maaran mukaan
seuraavasti:

Taulukko 4: Laskennan tarkkuus.

laskenta- virhe-
yksikkdjen |marginaali
lukumaara +-
10 63%
50 28%|
100 20%|
400 10%
600 8%

Levien biomassa saadaan kertomalla
laskentayksikdiden lukumaara niiden
tilavuudella (Lepisto, L. toim., 2006).
Laskennassa on kdytetty Suomen

ymparistokeskuksen kasviplanktonrekisterin
merilajien tilavuusarvoja.

Lajit pyrittiin maarittamaan lajitasolle.
Luettelo tarkeimmasta kdytetysta
madrityskirjallisuudesta 16ytyy
kirjallisuusluettelosta. Lajilistana kaytettiin
SYKEn yllapitdmaa makean veden lajilistaa.

2.4 Tietojen kasittely

Naytteen laskentaan kdytettiin SYKEn
planktonlaskentaohjelmaa Env-Phyto, jossa on
kdytossa SYKEn makean veden l3jilista ja joka
vie tulokset kasviplanktonrekisteriin.

Taman jdlkeen tulokset haettiin SYKEn Hertta-
palvelusta ja ndma tulokset on toimitettu
toimeksiantajalle taulukkomuodossa.

Ndytteet laski Satu Zwerver.

3. Tulokset

Laskentatulokset on viety SYKEn
kasviplanktonrekisteriin. Liitteend olevassa
excel-tiedostosta (Kasviplanktontulokset
Vesijarvi 2020 KVVY - Zwerver.xIsx) 16ytyvat
kasviplanktonrekisterista haetut,
muokkaamattomat tulokset.

Tiedosto kasittaa sivut

1) yhteenveto
2) lajit
3) luokat

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi
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