Fyres|

KUNNALLINEN

LYRIw ®

Vesijarven tila
vuonna 2022

KVVY Tutkimus Oy

2023

nro 256/23




Vesijdrven tila vuonna 2022
Tutkimusraportti nro 256/23, 7.3.2023

KVVY Tutkimus Oy 2023. Vesijarven fila vuonna 2022. KVVY Tutkimus Oy. Tutkimusraportti nro 256/23.
755.

Tekija:

KVVY Tutkimus Oy / Tampere
Arja Palomdki, tutkija, FK

Tilaaja:
Aqgua Palvelu Oy

Lahti Aqua Oy
Lahti Energia Oy

Taman tutkimusraportin saa kopioida vain kokonaisuudessaan.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

SISALTO

I, JOHDANTO .....cooeiiiiinnttiininttsssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnssssssssnsanss 1
2. VESISTOALUEEN YLEISKUVAUS .......ocueeeererererererereeresesessesesesesssesessssssesessssesesssssssesssssesessssnes 2
3. VESIJARVEN TILAN SEURANTA ......ocooveeeerererererereresesesesessesesesssesesssssesessnsesessssesssesssssesessssanes 5
3.1 Velvoitetarkkailuohjelma ja sen toteutuminen...............ccccceveiriiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeececesennnns 5
3.1.1. VelvoitetarkKAilUORJEIMQ...........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieinnieeeeeeeeeeeseessesssssssssssssssssssasens 5
3.1.2. Vesindytteenotto ja analysoOinti............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieeieeeeeneeeeeeeseeseeeeees 5
3.1.3. KASVipIANKIONTUHKIMUS .........cceeeiieeeeunrieieeeeerreennsssseseeeeeessssssssessecessssssnssssssessssssssnnssnnes 8

R I R (o= e [0 1] (7], = PP 8

3.2  Muut tutkimukset ja SeUrANNQL..............iiiiiiiiiiiriircrircrrrrreeeeeeeeeeesssssssssssssssssssssssssssans 10
3.2.1. TaydenltAvd vesSiNAYHEENOMO.......uuuuueeeieiieeiiirreetnceeeeeeeeeeeennssesseeeesssssasssssseseesssnnns 10
3.2.2. AUIOMAQHTIASEMIAL.....cccoiiiiiiiinnneiiiiiiiiiiiirrnneetitieessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssansans 10
3.2.3. ElIGINPIANKIONTUIKIMUS ....ceueeeeeeeeeeeeeeeennceeeeeeeereeensssesseeeesssssssssssseesesssssssssssssssssssssanns 10
3.2.4. Laitialanseldn pohjaelGintutKimus..............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 11
3.2.5. KUOIES@UIANIQ ....coevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiitiiieeietesteseeeseeseessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssns 11

4. TARKKAILUVUODEN SAATILA .......oovvveverererererersneeeesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 11
5. TARKKAILUVELVOLLISTEN TOIMINTATIEDOT .......uuuueeeeeeeeeeeerrrnneeeeeeeececsssssnssssssssssssssssssssssseses 13
5.1 Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalQitOKSet ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneececeseeeseeseeens 13
5.2 Lahti Aqua Oy, laimennus- ja huuhteluvedet Porvoonjokeen............ccccceeeeeeceeccannn. 15
6. VESIJARVEN HOITOTOIMET .......ocueerereerereerereerereesessesessesessesessesessssessssessesessesessesessesessesensesenses 16
6.1  VaAIUMA-AIUETOIMEL......cuuueeeiiiiiiiiinnnneetiiinieiiisnsnneesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnes 16
6.2 HOMOKAIASTIUS ....cccovveiieeinnnneeeiinneeissssssnneesssssssssssssnnssssssssssssssssnnssssssssssssssssnssssssssssssssssannsas 17
6.3  PelOKAIQISTUTUKSEL ......cuuueeeeeiiiinieininnnneetiiiieessessssnnsesssssssssssssnssssssssssssssssnnssssssssssssssssnnnnes 19
6.4 VESIKASVION NIITOL.......ceuuueeeeeiiiiiiiiiiirnneetiiieieisinsssnneessssssessssssnsessssssssssssssnssssssssssssssssnnnnas 20
7. VESIJARVEN SEURANNAN TULOKSET 2022 ......cucoveveerererererrereresesesessesessesessesessesessesessossssens 20
7.1 ENONSEIAN QIUE.......cuuueeeiiiiiiiiinnreeeeiiiiniecicsnnnnessssssssssssssnsssssssssssssssssnnsssssssssssssssssnssssssssss 20
7.1.1. Happitilanne ja kerrostumisolot ulappa-alueella vuonna 2022 .......................... 20
7.1.2. Ulappa-alueen ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022 ...............eeeeeeeeeecnnnee 24
7.1.3. Vdhdaselkd ja Paimelanlahti vuonna 2022...............cccccceevvueeeeeieeecccccssnnneeesssssesssnes 26
7.1.4. Veden laadun kehitys Lankiluodon havaintopaikalla 2000-luvulla.................... 29
7.1.5. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022 ................cceeeeeeerrvneeeeeeeeeccssssssnnesssssssssssnes 31
7.1.6. EIGINPIANKIONTUIKIMUS ...ccceiiiiiieiinnneeeiiiiieeiinnnnnneeesessscsssssnnssssssssssssssssnnssssssssssssnes 33
7.1.7. Kaikuluotaus ja KOEITOOIQUS ..........eueeeeiiieieeeirrrrnneeeeeeeeccssssssnnnesssssssssssssnnsssssssssssssnes 34
7.1.8. KOCKAIASIUS.......ceeereeeeennnnceeeeeeeeeennnseeeeeeeeeeessnsssssssesesssssnssssssssssssssssnnsssssssssssssnnnnnnnnns 35

7.2 KOMONSEIAN QIUE .........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesessessssesssssssssasessessasaanaaans 36
7.2.1. Happitilanne ja kerrostumisolot vuonna 2022................eeeeeeeeeeceeecrrrneeeeeeesesssnes 36
7.2.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022 ...............ccccevueeeeeeeeeecccsrssnneeeesessssssnes 37
7.2.3. Veden laadun kehitys Pirttiniemen havaintopaikalla 2000-luvulla..................... 40
7.2.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022 ...............cceeeeeeeervvneeeeeeeeecesccssnnessssssscsssnes 42

7.3 KQJAANSEIAN QIUE.......ccccoeeeenneeeeeieeeieeicsnnneeeeeesecesssssssnessssssssssssssnnssssssssssssssssnnnsssssases 44

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

7.3.1. Happi- ja kerrostumisolof vuonna 2022..................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssee 44

7.3.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022 .................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessssssesssssnes 45
7.3.3. Veden laadun kehitys Kajaanseldn havaintopaikalla 2000-luvulla.................... 48
7.3.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022 .................eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesessessssssssssssssssses 51
7.3.5. KOCKOIASTUS....cceeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 52
7.4 LAIQIANSEIKG.........cceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeesesessseessssssssssssssssssssssssssssssssssassasans 53
7.4.1. Veden laatu vUONNA 2022 ..............eeeeeeeeeeeeeeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 53
7.4.2. Veden laadun kehitys Laitialansel@lld 2000-1uvullQ ...........ccouueeeeeenneeeeeeeeeeeennnnnnnns 55
7.4.3. Klorofylli ja KAsSVipIANKION ...........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 57
7.5  PoOhJA@IGINTUIKIMUS......ccciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinccnnenneeenneeneeeeeeeeeseseeesesesessssesssssssssssessssssssssssaaaans 58
7.6 KOCKAIASIUS .....ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiiiiieeeieeeseeessseesssessssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasaans 58
8. VESIJARVEN TILA cueeeeveeereeereeeereeeesesesessessssessssessssessssessasessasessasessassssasessasessasensasensasessasenes 60
8.1 Ekologinen tila ja rehevyys vuonna 2022..............ccccceeeeeeeieeeeeeeieeeessssesssssssssssssssssssssns 60
8.1.1. VeAEN IAQHU .....ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeeeeeeesssesesssssssssssssassssssasaasasaaaens 60
8.1.2. KASVIPIANKION ........coeeeiirrrrrenieeeeeeereeetneeeeseeeeeessssssssessscessssssssssssssssessssssssssssssessssssnnns 63
8.2  RaVINNESUNAEIArKASIEIU ...........uuuiiiiiiicciiciccccciicccceeceeeeeeeeeeeeeseesesessssssssssssssssssssssssssssans 64
8.3 Rehevyystaso pidemmalla aikavdlilld runkopisteill@..........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenneeeeeeeenennnns 66
8.3.1. Ravinteet jA KIOTOfYlli..........cccuueeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeesesesssssssssssssssssens 66
8.3.2. KQASVIPIANKION .........ceeeeeeiiieeeeeeieeeeeeeeeeetteeeeneeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseesseessesssssssesssssssssssssssasaasans 71
8.4 KQAUASTON FlQ ...ceeeeeeeceeccecccccccccececeeeeeeeecseeeseeseeeseesessssessssssssssssssssssnssssssssssssssssnssnnnnnns 73
9. SEURANNAN KEHITY STARPEET ....cueeeeeeeeeeeeerrnreeeeeeeeeeeessssssseseeessssssssssssssssssssssssssssnssassssssssssnns 75
TO. YHTEENVETO ......uuueeeeeeieeeeccerrnneeeeeeeecesesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssassssssssssssnnnnes 75
LIITTEET

Liite 1. Vedenlaatutulokset

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

TIIVISTELMA

Lahti Aqua Oy:lla on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen vaikutusta ja Lahti Energia Oy:lla
Kymij@rven voimalaitosten jGahdytysvesien vaikutusta Vesijarvessd. Vesijarven vedenlaatua tarkkail-
laan kolmella selkdalueella yhteensd 10 tarkkailupisteelld sekd tdydentévan tarkkailun havaintopai-
koilla Enonseldlld@, Laitialanseldlld, Paimelanlahdella ja Vahdaselalld. Tarkkailuun kuuluu veden laadun
seuranta sekd kasviplanktonseuranta pddselk&alueiden runkopisteilld. Kasviplanktonndytteet otettiin
kesalld myds Laifialanselalta.

Lahti Energian Kymij@rven voimalaitokset oftivat Vesij@rvestd jGdhdytysvettd vuonna 2022 yhteensé
noin 17 milj. m3. Vesistoodn johdetun [&dmpdenergian madrd oli 278 TJ. Tehostettua ldmpdftila- tai klo-
rofylliseurantaa ei tarvinnut toteuttaa, koska IGmpdtilaylityksid ei ollut. Lahti Aquan toimesta Vesijar-
vestd johdettiin laimennusvettd Porvoonjokeen jaksolla 6.7.-3.10. keskimadarin 26890 m3/vrk.

Lopputalvella kaikilla syvannepisteilld oli pohjan I&helld voimakasta hapenvajausta tai hapetto-
muutta. Myds Paimelanlahdella happitilanne oli heikentynyt pohjan |&helld, mutta matalan Va-
haseldn happitilanne oli hyva.

Kesdkerrostuminen alkoi Enonseldlld toukokuun puolivalin tienoilla, alkoi heikentyd elokuun loppu-
puolella ja purkautui syyskuun alkupuolella. Happitilanne heikkeni Enonseldllé nopeasti kerrostuskau-
den alusta ja oli huonoimmillaan heindkuun lopulta syyskuun alkupuolelle. KomonseldllGkin esiintyi
kesA-heindkuussa alusvedessd hapenvajausta, mutta elokuussa kerrostuneisuus oli jo purkautunut ja
vesimassa hapellinen. Kajaanseldlld koko alusvesi oli melko véhdhappista jo heindkuussa, ja elo-
kuussa happipitoisuus oli 1 mg/I tuntumassa. Laitialanseldlld pohjan I&dheinen vesikerros oli elokuussa
hapeton, mutta p&dallysvedessd oli hyvin happea. Heikko happitilanne aiheutti ainepitoisuuksien ko-
hoamista syvanteilld (sisGinen kuormitus). Kajaanseldlld pitoisuuksien nousu pohjan 1&helld oli kuiten-
kin melko vahaista.

Kasvukauden keskimdadrdinen fosforipitoisuus kuvasti kaikilla runkopisteilld hyvad ekologista tilaa. Lai-
fialanseldlld ekologinen tila oli fosforin osalta hyvdd ja Paimelanlahdella tyydyttavad tasoa. Va-
haseldlld kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus kuvasti valttavad ekologista tilaa. Kasvukau-
den keskimaardiset typpipitoisuudet kuvastivat Vahdaselkdd lukuun oftamatta pddosin parempaa
ekologista tilaa kuin fosfori. Vahdaselalla typpipitoisuus oli huonossa luokassa.

Klorofyllipitoisuus vaihteli fosforipitoisuuden suuntaisesti, mutta iimensi yleensé huonompaa tilaluok-
kaa kuin ravinnepitoisuudet. Klorofyllipitoisuus oli padselkdalueilla touko-kesdkuussa karuille vesille
ominaisella tasolla, kasvoi kesén aikana selvasti ja oli suurimmillaan elokuussa. Kasvukauden keskiar-
vot kuvastivat Enon- ja Komonseldlld tyydyttavad ja Kajaanseldlld hyvad ekologista tilaa. Laitialan-
seldlld kasvukauden keskiarvo kuvasti hyvad ja Paimelanlahdella sekd Vahaseldlld valttévad ekolo-
gista filaa.

Kasviplanktonin perusteella rehevyystaso pieneni Enonseldltd ja Komonseldltd Kajaanseldlle. Kasvi-
planktonbiomassa oli Enonseldlld ja Komonseldlld suurimmillaan elokuussa, Kajaanseldlld vasta loka-
kuussa. Enonseldlld ja Komonseldlld oli elokuussa runsaasti sinilevid, mutta Kajaanseldlld niitd oli vain
vahan. Pillevat muodostivat péddosan biomassasta Kajaanseldlld lokakuussa. Kasviplanktonlaijiston ja
biomassan sekd klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittasivat selvadn rehevyystason kas-
vuun loppukesdlld. Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen fila oli Lankiluodolla ja Pirttinie-
messd tyydyttava ja Kajaanseldlld erinomainen.
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Alusveden alhainen happipitoisuus ja pddllysveden voimakas Idmpeneminen aiheuttivat Enonseldlld
kuoreiden massakuoleman heindkuun puolivalin tienoilla vuonna 2021. Kuoretiheys pieneni silloin voi-
makkaasti, ja kanta sdilyi heikkona myds vuonna 2022. Kuha- ja ahvenkannat ovat voimistuneet jo
useamman vuoden ajan. Enonseldn ja Kajaansel@n koekalastusten perusteella petokalakannat
ovatkin varsin vahvat.

Vesikirppujen yksildkoko oli lapi kesén 2022 kohtalaisen suuri, mik& myds viittaa siihen, etté kuorekanta
oli yhé& pieni edelliskesdnd heikon happitilanteen ja korkean Idmpdftilan aiheuttaman romahduksen
jaljilta. Kuore on Enonsel@n merkittavin el@inplanktonia ravinnokseen kéayttavé kala, jonka tiheyden
muutokset heijastuvat valittdomdasti vesikiropuyhteisddn.
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Vesijarven tila vuonna 2022

1. Johdanto

Vesijarven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:lléd on
velvoite tarkkailla Porvoonjokeen johdettavan laimennusveden ottamisen vaikutusta Vesijarvessa ja
Véadaksynjoessa. Lahti Energia Oy:lld on puolestaan velvoite tarkkailla Kymijéarven voimalaitosten jaah-
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 myds laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten, ettd
joen taustavirtfaama Ali-Juhakkalassa on vahintddn 1T m3/s ilman Lahden kaupungin jatevesivirtaa-
maa. Lahti Aqua Oy:lld on luvan mukaan velvoite myos yllapitdd Porvoonjoessa happipitoisuutta
minimissadn 4 mg/l, mm. laimennusvettd johtamalla. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden ofon tarkkailu
perustuu KHO:n 27.10.1986 antamalla paatdkselld n:o 4198 vahvistamaan [ta-Suomen vesioikeuden
paatdkseen n:o 13/Va ll/86 (10.2.1986).

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen j@dhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu 1td-Suomen
vesioikeuden 19.5.1989 antamaan pddtdkseen n:o 36/11/89. ItG-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 an-
taman vuden padtéksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. P&atodksessa
on velvoite lisGseurannasta, mikali lGmpdtilan nousu lauhduttimissa ylittééd vuorokausikeskiarvona
12 °C tai nousunopeus funtikeskiarvona 8 °C. Ympdristolupapdadatdksen 362/2015/1 (31.12.2015) mu-
kaan lisatarkkailua tulee tehdd, jos lGmpodtilan nousu ylittéé toistuvasti tavoitearvot saman vuoden
aikana tai kerran yli 25 %:lla. LisGseuranta kasittdd purkuvesistdon IGmpdtilan mittaukset ja biologisen
seurannan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2021 lisGseurantaa ei toteutettu, koska rajat
ylittavia Idmpdtilan nousuja ei ollut.

Vuonna 2022 velvoitetarkkailun lisGksi tehtiin tdydentdvad seurantaa Enonseldlld, Vahdaseldlld,
Paimelanlahdella ja Laitialanseldlld P&ijat-Hameen Vesijarvisaation filauksesta.

Vuonna 2022 tarkkailun teki KVVY Tutkimus Oy.

Raporttiin on koottu myds muiden Vesijarvelld tehtyjen tutkimusten tuloksia kokonaiskuvan tdydentd-
miseksi.
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2. Vesistoalueen yleiskuvaus

Lahden, Hollolan ja Asikkalan kuntien alueella sijaitseva Vesij@rvi kuuluu Kymijoen vesistdalueeseen
(14.) ja pintavesimuodostumana se edustaa suuria vahdhumuksisia jarvid (SVh). Muodoltaan jarvi on
epdsédanndllinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat
ovat Enonselkd, Kajaanselkd, Komonselkd ja Laitialanselkd.

Jarved rajaa eteldssd ensimmdainen Salpausselkd ja pohjoisessa toinen Salpausselkd. Vesijarven luon-
nollinen purkautumissuunta on pohjoisessa oleva Vadksynjoki, jonka kautta jarven vedet valuvat Péi-
j@nteeseen ja lopulta Kymijokea pitkin Suomenlahteen. Vadksynjoen rinnalle on rakennettu Vadksyn
kanava. Nykyisin vettd poistuu myds Porvoonjokeen. Molemmat purkusuunnat ovat sdannosteltyjd.
Madrasuhteet vaihtelevat, mutta pddpurkautumissuunta on edelleen Vadksynjoki. Edellisten liséksi
Vesijarvestd poistuu vettd rantaimeytymisend pohjaveteen.

Vesijarven valuma-alueen koko pinta-ala on 514 km?2, josta maapinta-alaa on 401 km? ja vesialaa
113 km2. Peltoalaa on yhteensd 92 km?2, joka on 17,8 % koko valuma-alueesta ja 22,9 % maa-alasta.
Noin 48 % fosforikuormasta on perdisin peltoviljelystd, ja muut merkittdvimmat ihmistoiminnan aiheut-
taman kuormituksen IGhteet ovat hulevedet (14 %) ja vakituinen haja-asutus (9 %). Luonnonhuuh-
fouman osuus on noin 17 % (Kuva 2.1) (WSFS-Vesistomallijarjestelmda/Vemala).

Noin puolet Vesijarven fosforikuormasta on perdisin IGhivaluma-alueelta, jonka pinta-ala on 60 % va-
luma-alueen kokonaispinta-alasta. Fosforikuorma Haritunjoen valuma-alueelta on 14 % ja Paimelan
Myllyojan valuma-alueelta 11 % Vesijarven kokonaiskuormasta. Muiden valuma-alueiden fosforikuor-
mat ovat 3-9 % kokonaiskuormasta (Kuva 2.2. VesijGrveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) fuleva
fosforikuorma (kg/v, vuosien 2013-2022 keskiarvo) (Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmda/Ve-
mala).(WSFS-Vesistomallijariestelméa/Vemala).

Peltoviljelyn osuus typpikuormasta (34 %) on pienempi kuin fosforin osuus. Muut merkittdvimmat inmis-
toiminnan aiheuttaman kuormituksen |Ghteet ovat typelldkin hulevedet (7 %) ja vakituinen haja-asu-
tus (4 %). Luonnonhuuhtouman osuus on noin 30 % eli selv&sti suurempi kuin fosforilla (Kuva 2.3) (WSFS-
Vesistomallijariestelméa/Vemala).

Typpikuormasta 60 % tulee Vesijarven Idhivaluma-alueelta ja 12 % Haritunjoen valuma-alueelta. Mui-
den osavaluma-alueiden osuudet ovat pienehkdjd (2-8 %) (Kuva 2.4).

Nykyisin pistekuormituksen vaikutus Vesijarven tilaan on vahdinen. Vedenlaatuun vaikuttavat Vesijar-
ven valuma-alueelta tuleva hajakuormitus sekd hoitotoimet. Lahden kaupungin vaikutus kohdistuu
sijaintinsa vuoksi voimakkaimmin Enonseldlle, mutta Enonseldlle fulee kuitenkin eniten kuormitusta
Paimelanlahdelta ja Vahaselaltd, jotka ovat maatalouden voimakkaasti hajakuormittamia.

Vesijarvi oli erittdin rehevoitynyt 1960- ja 1970-luvuilla runsaan teollisuuden ja asutuksen jatevesikuor-
mituksen vuoksi. Kuormitus véheni jo 1970-luvun aikana, mutta jarven fila heikkeni 1980-luvulla mm.
runsaiden sinilevakukintojen ja sisdisen kuormituksen takia. Sittemmin kuormitus on vé&hentynyt ja Ve-
sijérven fila on parantunut. Padstdjen véhenemisen lisaksi sihnen on vaadittu lukuisia kunnostushank-
keita. Vesijarven hoitotoimista merkittGvimmat ovat olleet jGtevesien pistekuormituksen lopettami-
nen, hoitokalastus ja petokalojen osuuden kasvu, valuma-aluekunnostukset sekd hapetus.

Hapetusta tehtiin Enonseldlld vuosina 2007-2019. Hapetus aloitettiin Myllysaarella 2007 ja p&dsyvan-
teelld 2010. Aluksi fehtiin kesa- ja talvinapetusta, mutta keséaikainen hapetus lopetettiin vuoden 2017
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jalkeen. Talvihapetusta tehtiin vield vuosina 2018 ja 2019. Hapetusta ei jatkettu en&& vuonna 2020,
koska menetelmad ei ollut tarpeeksi tehokas rehevoitymistd vastaan. Hapettamisella ei onnistuttu va-
hentdmdadn fosforin kokonaismdadrdd ja sinilevien kasvua jérvessd, vaikka muita suotuisia vaikutuksia
alusveden hapettamisesta olikin.

Osa Lahden keskusta-alueen hulevesistd pumpataan Hennalan kasittelyjarjestelmadn ja edelleen
Porvoonjokeen. Jarjestelmd@ ofettiin k&yttdéon 7.10.2020. Muuten hulevedet olisivat valuneet Teivaan
satamaan. Kuivana aikana pumppaus ottaa jonkin verran satama-altaan vettd. Vemalan kuormitus-

laskelma on vuosien 2013-2022 keskiarvo, joten hulevesien pumppaamisen aloittaminen ei ndy vield
merkittavasti hulevesien kuormitusosuudessa (Kuva 2.1).

678 31
\ |
1285\
166
804
1134 - / ® loma-asunnot kg/v
\ = hulevesi kg/v

48
132 ® laskeuma vesiin kg/v
2,7 1,5

' m pistekuorma kg/v

Vesijarven fosforikuormitus lahteittdin

m peltoviljely kg/v
u pellot luonnonhuuhtouma kg/v
= metsatalous hakkuut kg/v

metsatalous kunnostusojitus kg/v

= metsatalous lannoitus kg/v
m soiden ojituksen pitkdaikaisvaikutus kg/v
® metsat luonnonhuuhtouma kg/v

m vakituinen haja-asutus kg/v

Kuva 2.1. VesijGrveen erildhteistd tuleva fosforikuorma (kg/v, vuosien 2013-2022 keskiarvo) (Lahde: WSFS-Vesis-
témallijériestelmda/Vemala).

Vesijarven fosforikuormitus osa-alueittain kg/v

Vesijarven ldhialue 14.241
= Paimelan Myllyojan va 14.242
225 = Haritunjoen va 14.243

Kutajarven va 14.244

4487
= Kiikunojan va 14.245

= Hammonjoen va 14.246
m Matjarven va 14.247

m Hardnsilmanojan va 14.248

Kuva 2.2. VesijGrveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva fosforikuorma (kg/v, vuosien 2013-2022 kes-
kiarvo) (Léhde: WSFS-Vesistémallijériestelm&/Vemala).
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Vesijarven typpikuormitus ldhteittain

0,41

= peltoviljely t/v
= pellot luonnonhuuhtouma t/v
= metsatalous hakkuut t/v
metsatalous kunnostusojitus t/v
= metsitalous lannoitus t/v
= soiden ojituksen pitkaaikaisvaikutus t/v
® metsat luonnonhuuhtouma t/v
m vakituinen haja-asutus t/v
= l[oma-asunnot t/v
® hulevesi t/v

® laskeuma vesiin t/v

m pistekuorma t/v

Kuva 2.3. Vesijarveen eri lahteista tuleva typpikuorma (t/v, vuosien 2013-2022 keskiarvo) (Lahde: WSFS-Vesisto-
mallijariestelmda/Vemala).

Vesijarven typpikuormitus osa-alueittain t/v

Vesijarven lahialue 14.241
= Paimelan Myllyojan va 14.242
= Haritunjoen va 14.243
Kutajarven va 14.244
= Kiikunojan va 14.245
127,89 = Hammonjoen va 14.246

m Matjarven va 14.247

= Hardnsilmanojan va 14.248

Kuva 2.4. Vesijarveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva typpikuorma (t/v, vuosien 2013-2022 keskiarvo)
(Lahde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala).

Vesijarven ekologinen ftila on luokiteltu Enonseldlld, Komonseldlld ja Laitialanselalld tyydyttavaksi ja
Kajaanseldlld ekologinen tila on hyva (SYKE, vesienhoidon 3. suunnittelukausi). Vesij@rven kemiallisen
tilan luokitus laski vesienhoidon kolmannella kaudella hyvad huonommaksi, johtuen ubikvitaarisista
aineista (UBI), joilla tarkoitetaan kaikkialla esiintyvid, laajalle alkuperdisisté p&dastdlahteistadn levin-
neitd pysyvid, kertyvid ja myrkyllisi& aineita, joiden pitoisuuksiin EU-mailla ei ole keinoja vaikuttaa kan-
sallisin toimenpitein.
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3. Vesijarven tilan seuranta

3.1 Velvoitetarkkailuohjelma ja sen toteutuminen
3.1.1. Velvoitetarkkailvohjelma

Vesijarven velvoitetarkkailu tehtiin valvontaviranomaisen hyvéksymdan vesistotarkkailuohjelman
(Ramboll Analytics Oy, 27.3.2009) mukaisesti.

3.1.2. Vesindytteenotto ja analysointi

Vesijarven velvoitetarkkailua tehd&dn kolmella selkdalueella (Enon-, Komon- ja Kajaanselkd) yh-
teensd 10 havaintopaikalla (Taulukko 3.1, Kuva 3.1). Tarkkailu keskittyy Lahden kaupungin ja Hollolan
kunnan alueella sijaitsevalle Enonseldlle, jossa on yhteensd 6 havaintopaikkaa. Komonseldlld ja Ka-
jaanseldlla seké selkdalueiden vdliin jaavilla salmialueilla on yhdet havaintopaikat.

Enonselalla sijaitsee kuusi velvoitetarkkailun havaintopaikkaa, joista nelja on sijoitettu syvannealueille,
Isosaari, Lankiluoto (runkopiste), Kiikkula ja Satama, ja kaksi havaintopaikkaa sijaitsee matalammilla
alueilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten ympdaristdssé. Havaintopaikkojen syvyys vaihtelee 4-30 metriin.

Komonseldn havaintopaikat ovat Pirttiniemen syvé@nne (Pirttiniemi 5, runkopiste), jossa enimmdis-
syvyys on 9 metrid. Lisaksi nGytteet otetaan Enonseldn ja Komonsel@n vdlisestd Siikasalmesta, jonka
kokonaissyvyys on 7 meftrid.

Kajaanseldn veden laatua tarkkaillaan syvanteelld (runkopiste Kajaanselkd 34) sekd Komonseldn ja
Kajaanseldn vdlisessé Vaaniansalmessa, jonka kokonaissyvyys on 5 metrid. Vaaniansalmen, kuten
myos Siikasalmen, ndytteet on otettu maalis-, touko-, elo- ja lokakuussa.

Taulukko 3.1. Vesijarven velvoitetarkkailun havaintopaikat ja ndytesyvyydet. Runkopisteet on merkitty oranssilla.

ETRS-TM35FIN- Kokonais- Liséhapet
Vesialue Havaintopaikka koordinaatit Syvyys Naytesyvyys 5 mefrin

P N (m)

(m) vdlein

Velvoitetarkkailu
Kajaanselka Kajaanselka 34 6779215

416650 1,10, 20, 39

Vaaniansalmi 20 6777026 419463 5 1.4

Komonselka Pirttiniemi 5 6773707 421072 9 1,8
Siikasalmi 23 6770628 423861 7 1,6

Enonselka Isosaari é 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
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Taulukko 3.2. Naytteenottoajankohdat vuonna 2022. L = lagja, P = perusseuranta, 1 m = oteftu 1 metristé.

) ) Tammikuu fMuaIiskuu Toukokuu Kesakuu Heindkuu Elokuu Lokakuu
Havaintopaikka 5 : : : :
19.1. : 7.-83 23.5. 8.6. LA 19.7. | 148 29.8. | 20.10.

Velvoitetarkkailu
Kajaanselka 34 L L L L L L L L
Vaaniansalmi 20 P P P P
Pirttiniemi 5 L L L L L L L L
Siikasalmi 23 P P P P
Isosaari é P P P P
Lankiluoto 10 L L L L L L Tm L L

P P P P

P P P P
Kahvisaari 40 P m m m m P
Kaksossaaret 43 P Im Im m Im P

Vesindytteet otettiin Limnos-noutimella metrin syvyydeltd, puolivalistd vesisyvyyttd ja metri pohjan
yl@puolelta. Lisaksi syv@nteiden happindytteet on otettu kymmenestd metristd ja sitd syvemmalta
viiden metrin vdlein. Naytteenoton yhteydessé on havainnoitu ndkdsyvyys, veden ulkondkod ja haju.

Naytteistd tehtiin taulukon 3.3 mukaiset analyysit. Analyysivalikoimaan liséttin vuonna 2020 kokonais-
typpipitoisuus myos runkopisteille sek& vari ja alkaliniteetti P&ijat-Hodmeen Vesijarvisaation filauksesta.

Taulukko 3.3. Analyysivalikoima.

' Taydentdvan
tarkkailun
naytteet

Muutivja Runkopisteet, laaja “ Peruspisteet, suppea Tm

analyysivalikoima, L | analyysivalikoima, S naytteet

happi

sameus
kiintoaine

pH

johtokyky

vari
alkaliniteetti
CODumn
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
kokonaistyppi
nitraattityppi
nitriitlityppi
ammoniumtyppi
ravta
mangaani
kloridi
klorofylli-a
kasviplankiton

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 X X X X X X X X X

Kiintoaine: Lankiluoto, Kahvisaari ja Kaksossaaret maalis- ja elokuussa
Klorofylli-a ja kasviplanktonn&ytteet otetaan avovesiaikana touko-lokakuussa.

Naytteet ofti KVVY Tutkimus Oy:n serfifioitu ndytteenottaja. Vesistoveden ndytteenottomeneteimd
(SFS-ISO 56674:2019 ja esikasittely SFS-EN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, jarvivesi-, murto-
vesi-, hulevesi- ja kuormitusvesimatriiseille. N&ytteenotto toteutettin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteen-
otto-ohjeiden mukaan. Naytteenotto-ohjeiden lisGksi noudatettiin tyéturvallisuuden ja laadunvarmis-
tuksen toimintaohjeita.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

Ndaytteet analysoitin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n Iaboratorio on FINAS-
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025.

_Laitialanselki -

£

/
=
PR~

v

kilometri

Kuva 3.1. Vesijarven velvoitetarkkailun ja tGydentdvdn seurannan havaintopaikat vuonna 2022. Taydentdvan
tarkkailun havaintopaikat on merkitty ympyrdillé.
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3.1.3. Kasviplanktontutkimus

Vedenlaadun kemiallisten analyysien liséksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta runkopisteillé
(Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselkd 34). Naytteet on otettu kuusi kertaa avovesikauden aikana
kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana (Mdakeld ym. 1992). Velvoitetarkkailun liséksi kasviplankton-
ndytteet otettiin kesd- ja elokuussa myods tdydentdvan tarkkailun havaintopaikalta Laitialanselkd 4.

Taulukko 3.4. Velvoitetarkkailun kasviplanktonndytteenofot vuonna 2022.

Pintavesi- Ndylteenotot Ndytesyvyys, Ndytenumero

Havaintopaikka

tyyppi 2022 m rekisterissa

Vesij. Laitialanselka 4 SVh 8.6.2022 0-4 27910
29.8.2022 0-6 27893

Vesijarvi, Lankiluoto 10 Svh 23.5.2022 0-2 27890
8.6.2022 0-4 27934

5.7.2022 0-6 27915

19.7.2022 0-6 27892

29.8.2022 0-2 27895

20.10.2022 0-4 27938

Vesijdrvi, Pirttiniemi 5 SVh 23.5.2022 0-2 27891
8.6.2022 0-4 27914

5.7.2022 0-4 27877

19.7.2022 0-4 27894

29.8.2022 0-2 27913

20.10.2022 0-6 27937

Vesijarvi, Kajaanselka 34 SVh 23.5.2022 0-2 27912
8.6.2022 0-6 27935

5.7.2022 0-6 27878

19.7.2022 0-6 27911

29.8.2022 0-6 27889

20.10.2022 0-6 27937

Kasviplanktonlaskenta tehtiin KVVY Tutkimus Oy:n biologisessa laboratoriossa. Naytteet analysoi tut-
kija Arja Palomdki, joka on suorittanut viimeisimmdan SYKE:n kasviplanktonmd&dritysten patevyysko-
keen. Naytteet analysoitiin Suomen ympdristdkeskuksen suositteleman laajan kvantitatiivisen mene-
telmdn mukaisesti (Jarvinen ym. 2011). Analysointi tehtiin ympdaristéhallinnon EnvPhyto-laskentaohjel-
malla, josta fulokseft siirtyvat suoraan kasviplanktonrekisteriin.

Ndaytekohtaiset Iaji-, biomassa- ja indeksitiedot [6ytyvat Hertan kasviplanktonrekisteristé ndytenume-
ron tai havaintopaikan perusteella. Taulukot toimitetaan pyynndstd asiakkaalle Excel-muodossa.

3.1.4. Koekalastukset

Aqua Palvelu Oy:n laimennusveden kayttéluvan ehtoihin kuuluu Vesijarven kalataloudellinen tark-
kailu, johon kuuluvat mm. vuosittaiset Enonseldn ja Kajaanseldn koekalastukset. Luonnonvarakeskus
on hoitanut Vesijarven vuoden 2022 kalataloudellisen tarkkailun osana jérven kunnostuksen tutki-
musta ja pitk&aikaista seurantaa (Ala-Opas ym. 2023). LisGksi koekalastukset tehtiin Laitialanseldlla
osana Vesijarvisdation hanketta "Vesien tilatavoitteita tukevat toimenpiteet Lahden seudulla”.
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Otannan suunnittelu

Koekalastuksissa kaytettiin pyydyksend pohjoismaista yleiskatsausverkkoa (NORDIC). Verkkojen pituus
oli 30 m ja korkeus 1,5 m. Samassa pyydyksessd on 12 eri soimuvdlid (43; 19,5; 6,25; 10; 55; 8; 12,5; 24;
15,5; 5; 35 ja 29 mm), siten ettd kukin silim&harvuus muodostaa 2,5 m p&tkén verkosta.

Enon- ja Kajaanseldn pyyntialuejako syvyysvydhykkeineen ja verkkomdadrineen on pidetty samana
koko jakson 2002-2022 ajan. Laifialanseldn v. 2022 pyynfialuejako syvyysvydhykkeineen ja verkko-
madrineen vastaa vuosia 2003-2006, 2017 ja 2020. Enon- ja Kajaanselkd jaettiin neljddn syvyys-vyo-
hykkeeseen. Matalimmalla vydhykkeelld (0-3 m) pyydettiin vain pohjaverkoilla, 3-10 m alueella kdy-
tetftiin pohjaverkkojen lisaksi myds pintaverkkoja. Syvyysvydhykkeelld 10-20 m pinta- ja pohjaverkot
saivat seurakseen vdlivesiverkot. Syvimmillé yli 20 meftrin selillé kalastettiin sekd pintapyydyksilla etté
valivesiverkoilla kahdesta syvyydestd (6 m ja 15 m). Pohjaverkkoja ei tahan syvyysvydhykkeeseen las-
kettu, koska koekalastusaikaan loppukesdlld syvénteiden pohjalla vesi on hapetonta tai hyvin niuk-
kahappista. Laitialanseldn syvyysvybhyke- ja verkkomadrdjoko vastasi muuten Kajaan- ja Enonseldn
vastaavia, mutta syvin yli 20 m vydhyke jdi pois.

Pyyntialueet jaettiin lisGksi numeroituihin ruutuihin, joista verkkopaikat arvottiin otannan satunnaisto-
miseksi. Ruutujen pinta-ala oli useimmiten 25 ha, mutta tarvittaessa kdytettin myos pienempid ruu-
tuja. Syvyysvydhykekohtaisessa pyydysmdadrdssa otettiin huomioon vydhykkeen pinta-ala ja tilavuus
koko osa-alueesta, siten ettd laajemmilla ja syvemmilld vydhykkeilld kalastettiin suuremmalla verkko-
madralld. Kalastusalueilla k&ytetty kokonaisverkkomdadrd perustui sekin pinta-alaan sekd syvyyteen,
ja kerrallaan verkkoja pideftiin pyynnissa 15 kpl/pyyntialue.

Kdaytdannoén pyyntijarjestelyt ja saaliin sekd aineiston kdasittely

Pyynnit gjoitettiin hein&-elokuuhun, ja Kajaan- ja Enonseldllé kalastettiin neljd kertaa ja Laifialanseldlla
kolme kertaa. Verkotukset jakaantuivat pitkélle aikavdlille, mikd tasoittaa ympdristd tekijdiden aiheut-
tamaa saalisvaihtelua. Verkoft laskettiin klo 18-20 ja nostettiin seuraavana aamuna klo 7-9, jolloin pyyn-
tiaikaa kertyi 13-14 tuntia. Matalimmalla vydhykkeelld (0-3 m) koeruutuun laskettiin yksi pohjaverkko.
Muilla vydhykkeilld yhteen ruutuun viritettiin jata, jossa oli kaikkia syvyysvydhykkeen verkkoja yksi kap-
pale. Pyydykset pyrittin saamaan ruudun keskustan fienoille syvyyskayrdn suuntaisesti.

Joka verkosta laskettiin saalislajien yksildmdadra ja yhteispaino lajeittain solmuvdlikohtaisesti ja sum-
mattiin lopuksi. Petokaloiksi luokitellut ahvenet (215 cm) kdasiteltin samalla tavoin, jotta niiden luku-
madrat ja painot saatiin lisGttyd koko petokalarynmdan tuloksiin. Yksildiden pituudet mitattiin jokaisesta
mittauskelpoisesta kalasta sentin tarkkuudella ja myds joka simdkoosta erikseen. Jos yhden Igjin saalis
tietyst& verkon solmuvdlisté ylitti 40 yksild&, mitattiin siitd 30 kalan otos. Pituusjakaumat laadittiin pyyn-
tialueiden runsaimmista lajeista.

Kokojakaumien yhteydessd esitetyt ik&arviot perustuvat kalojen pituuksiin. Ahvenen, kuhan ja sdrjen
osalta kaytettin apuna pddasiassa aiempia Vesij@rven tutkimustuloksia. Kalojen kasvunopeudet
vaihtelevat eri vuosina, joten pituusjiakaumien pohjalta arvioidut iat ovat sitd epdatarkempia, mitd
suuremmista yksildisté on kyse. Tarkemmat tiedot koekalastuksen menetelmistd 10ytyvét tutkimusro-
portista (Ala-Opas ym. 2023).
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3.2 Muut tutkimukset ja seurannat
3.2.1. Taydentava vesinaytteenotto

Vuonna 2022 tehtiin velvoitetarkkailua tdydentévad seurantaa Enonseldlld, Vahaseldalld, Paimelan-
lahdella ja Laitialanselalld, joissa kussakin on yksi havaintopaikka (Taulukko 3.5). Enonseldn tarkkailua
tdydennettiin ottamalla naytteitd havaintopaikalta Enonselk& 79, jossa kokonaissyvyys on noin 32
meftrid. Havaintoasemat Paimelanlahti ja Vahdaselkd ovat Enonseldn pdaaltaan pohjoispuolella sijait-
sevia erillisia altaita. Taydentdvad tarkkailua tehtiin kolme kertaa vuodessa (maalis-, kesd- ja elo-
kuussa) velvoitetarkkailun yhteydessd. Naytteenoton ajankohdat on esitetty taulukossa 3.6 ja analyy-
sit faulukossa 3.3.

Taulukko 3.5. Taydentdvan seurannan havaintfopaikat.

ETRS-TM35FIN- Kokonais- Nayte-
Havaintopaikka koordinaatit Syvyys Syvyys

P N (1) ()

Tavdentivé tarkkail
Laitialanselka 4 6772672 413137 1,10, 17

Enonselka 79 6766700 423561 31 1,15, 30
Paimelanlahti 18 6773048 425860 13,5 1,10, 12,5
Vahaselka 38 6769839 426360 2 1

Taulukko 3.6. Taydentdvan seurannan ndytteenottoajankohdat vuonna 2022. P = perusseuranta.

Maaliskuu ;Kesékuué Elokuu

7.83. 86, | 298

Havaintopaikka

Tavdentdvé tarkkail
Laitialanselka 4
Enonselka 79
Paimelanlahti 18
Vdahaselka 38

3.2.2. Automaattiasemat

Tarkkailuohjelmassa edellytetédn automaattiasemien aineistojen esittdmistd velvoitetarkkailun ro-
portoinnissa taulukoina ja graafeina silté osin kuin aineistoa on vuosittain k&ytdssé. Vuonna 2022 toi-
mivia mittausasemia oli Enonseldn syvdnteelld ja Lankiluodolla sek& Paimelaniahdella. Mittaustulok-
sia ei ole kalibroitu, mutta data on teknisesti laadunvarmennettu. Mittaustuloksia on tunnin vdélein.
Mittausasemia ylldpit&d Lahden kaupunki ja P&ijat-Hameen Vesij@rvisaatio.

3.2.3. Eldinplanktontutkimus
ElGinplanktonaineisto on keratty Enonseldn Lankiluodon syvénnepisteeltd (syvyys 31 m) vuosina 1991-
2022 (lukuun oftamatta vuotta 2014, jolloin ei ollut ndytteenottoa). Edellisvuosien tapaan vuonna

2022 nGytteenotossa kaytiin kahden viikon valein kesékuun alusta lokakuun puolivdliin, ynteensé kym-
menen kertaa (Kuoppamdki 2022).
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Ndaytteet otettin metrin pituisella Limnos-noutimella kokoomandaytteiksi 0-5, 5-10, 10-20 ja 20-30 m sy-
vyyksiltd. 50 um planktonhaaville kertynyt eldinplankton huuhdottiin 250 ml n&ytepurkkiin ja sailéttiin
etanoliin (lopullinen konsentraatio 70 %). Laboratoriossa eld@inplanktonndytteet yhdistettin kokooma-
naytteiksi kahdesta vesikerroksesta: 0-10 m ja 10-30 m, joista laskettiin yksildtiheydet, biomassat hiilisi-
saltond ja vesikirppujen yksilbkoko. Kuoppamdaki (2022) kuvaa tarkemmin eldinplanktontutkimuksessa
kaytetyt menetelmat.

Eldinplanktonndytteenoton yhteydessd mitattin nGkdsyvyys sekd veden happipitoisuus ja ladmpdtila
meftrin valein pinnasta pohjaan. 0-5 m ja 5-10 m naytteistd otettiin osandyte klorofylli a —pitoisuuden
md&darittamisté& varten. Klorofyllituloksia tdydennettiin Hertta-tietokannan aineistolla. Tietokannan mui-
takin vedenlaatutuloksia hyddynnettin soveltuvin osin eldinplanktontutkimuksessa (Kuoppamdki
2022).

3.2.4. Laitialanseldn pohjaelaintutkimus

Vesijarven Laifialanseldn syvénteen pohjaeldimiston tarkkailu aloitettin vuonna 2020, ja viimeisin tut-
kimus on tehty vuonna 2022. Pohjaeldinndytteet otettiin Laitialanseldn syvanteestd 21.10.2022. N&yt-
teenotto ja ndytteiden kd&sittely suoritettin ympdaristéhallinnon uusimpien ohjeiden (Jarvinen ym.
2022) sekd naytteenottostandardin SFS 5076 (1989) mukaisesti Lahden ympdristdpalvelujen toimesta.

Syvdnnendytteet otettin Ekman-noutimella, jonka pinta-ala oli 231 cm?2. Laitialanseldn naytease-
malta nostettin aiemmasta poiketen kuusi rinnakkaisndytettd, jotka seulottin 0,5 mm:n seulalla.
Vuonna 2020 rinnakkaisndytteitd oli vain kolme. Seulos sdildéttiin 70 % alkoholiin ja pohjaeldimet poi-
mittiin mydhemmin laboratoriossa. Kvantitatiivisista ndytteistd mitattin markdbiomassa standardin SFS
5076 (1989) mukaan. Pohjaeldimet mdadritettin Suomen ympdristéhallinnon asettamalle vahimmais-
tasolle (Jarvinen ym. 2022). Syvdnnealueiden fuloksista laskettiin pohjaeldimistdn tiheyden ja biomas-
san lisaksi taksoniluku sekd fiettyjen surviaissGdsken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuva
Benthic Quality Index (BQI) (Wiederholm 1980). Nayteasemille laskettin myds ekologisen filan luokit-
telussa kaytettavat muuttujat, syvannepohjaeldinindeksi PICM (Profundal Invertebrate Community
Metric) ja suhteellinen mallinkaltaisuus PMA (Percent Model Affinity) (Aroviita ym. 2012, 2019).

3.2.5. Kuoreseuranta

Viime vuosina Enonseldn vaihtelevan kuorekannan tilannetta on seurattu vuosittain kaikuluotauksella
ja koetroolauksella. Kaikuluotaustutkimus toteutettiin vuonna 2022 edellisten vuosien tapaan kahtena
ajankohtana, kesd-heindkuun vaihteessa ja elokuun lopussa. Enonseldn yli 6 m syva alue kaikuluodat-
tiin p&ivasaikaan 0,5 km vdlein sijaitsevia, eteld-pohjoinen -suuntaisia linjoja pitkin. Kaikuluotausten
kanssa tehtiin samanaikaisia koetroolauksia lajikoostumuksen, kokojakauman ja kaikuluotaimen pin-
takatvealueen kalomdadran selvitt@miseksi. Tulosten raportointi toteutetaan kolmen vuoden ajanjak-
solta vuoden 2023 tutkimusten jalkeen.

4. Tarkkailuvuoden sadtila

Vuosi 2022 oli Suomessa favanomaista Idmpimampi. Vuoden keskildmpdtila oli Eteld-Suomessa enim-
mdakseen 5-7 °C ja maan keskiosissa noin 3-5 °C. Koko maan keskildmpotila oli vajaan asteen verran
vertailukauden 1991-2020 keskiarvoa korkeampi. Vesijarven alueella kovia pakkasia ei ollut. Erityisesti
elokuun loppupuoli oli hyvin IGdmmin, ja hellepdivid kertyi elokuussa 17 kappaletta (Kuva 4.1).
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Etel@-Suomessa, Pohjois-Pohjanmaan pohjoisosissa ja Eteld-Lapissa satoi enimmdkseen tavan-
omaista v&hemmdan, kun taas maan keskivaiheilla ja Pohjois-Lapissa satoi monin paikoin tavan-
omaista enemmdan. Tarkkailualueella sateisimmat kuukaudet olivat huhti- ja joulukuu (Kuva 4.2).

Vesij@rven lahialueella valunta oli suurimmillaan huhtikuussa, mutta vield touko- ja kesékuussakin va-
lunnat olivat melko suuria (Kuva 4.3). Valumat olivat pienid heindkuulta lokakuulle, mutta kasvoivat
hieman marraskuussa (Kuva 4.3).

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

Kuva 4.1. Vuorokautiset keskilémpdtilat sekd kuukauden keskildmpdtilat (°C, siniset laatikot) Vesijarven IGhialu-
eella (14.241) vuonna 2022. Mustat pisteet kuvaavat ndytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistémallijrjes-
telm&/Vemala.
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Kuva 4.2. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2022. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistémallijériestelm&/Vemala.
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Kuva 4.3. Valuma (I/s km?2) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2022. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmda/Vemala.

5. Tarkkailuvelvollisten toimintatiedot

5.1 Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalaitokset

Vuonna 2022 Vesijarvestd oteftiin yhteensd noin 17,3 mili. m3 jadhdytys- ja prosessivettd. Jadhdytys-
vesi johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin VesijGrveen. Takaisin johdettu vesimaard oli
noin 17,3 milj. m3 (Kuva 5.1).

Kymijarven voimalaitosten ympdaristdlupamdadrdysten mukaan maksimivirtaus Joutjoen kautta Vesi-
jérveen saa olla enintddn 3,5 m3/s. Vuonna 2022 maksimivirtaama oli 1,44 m3/s ja keskivirtfaama
0,55 m3/s. Lupaehdot tayttyivat taltd osin vuonna 2022.

Vesijarveen johdetun [Gmmdn mdadré vuonna 2022 oli 278,3 TJ. Jadhdytysveden maksimildmmon-
nousu oli 9°C eli j@ahdytysveden IGmpdtilan nousun vuorokausikeskiarvo ei ylittényt 12 °C, joten te-
hostettua ldmpdtilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei tarvinnut toteuttaa.

L&dmpdkuorma painottui kesdaikaan vuonna 2022 (Kuva 5.1). Ldmpdkuorma on pienentynyt selvdsti
2010-lukuun verrattuna sekd jadhdytysvesimadaralld ettd energiamdadrdlld mitattuna (Taulukko 5.1).
Ladmpdokuorma oli vuonna 2022 samalla tasolla kuin vuonna 2021. J&&hdytysvesimadrdn vahentymi-
nen on seurausta Kymijarvi | -ndyrykattilan alasajosta alkuvuodesta 2019 ja Kymijarvi lll -bioldmpdlai-
toksen kayttédnotosta.

Viivastysaltaista Joutjokeen johdetun veden dljyhiilivetypitoisuus mdadritettin normaalitoiminnan ai-
kana neljd kertaa (fammi-, huhti-, hein&- ja lokakuu). Naytteiden dljypitoisuuden (C10-40) vaihteluvdli
oli 0,13-0,49 mg/I. My&s sulfaattipitoisuus mdadritettiin neljd kertaa, pitoisuuden vainteluvdli oli 12-22
mg/I. Liséksi Oljy- ja sulfaattipitoisuus mdadritettin Joutjoesta neljdstd ndytteestd. Naytteet otettiin
joesta Palkkikadun (ent. Kytélankadun) sillan jalkeen. Naytteiden dljyhiilivetypitoisuus oli alle madritys-
rajan. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat valilld 11-14 mg/I.
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Kymijarvi Il -vesilaitoksella syntyvd raakaveden esikdsittelyn jGtevesi kdsitellddn johtamalla vesi de-
kantointisGiliddn epdpuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisdilidn kirkaste johdetaan Joutjoen
kautta Vesijarveen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Aquan viemdariverkostoon. Vuonna 2022 dekan-
tointis@ilion kautta johdettiin Kymijarvi Il -laitoksen vesid Vesijarveen 9 592 m3. Vesilaitokselta johde-
taan lisaksi Joutjoen kautta VesijGrveen RO- (k&dnteisosmoosi) ja CEDI (séhkdinen ioninvaihto) -lait-
teistojen rejektivettd. Vuonna 2022 RO-laitteiston rejektivettd johdettiin 25396,7 m3 ja CEDI-laitteiston
rejektivettd 31511,5 ms.

1000 m3 mmm Gdhdytysvesi 1000 M3 =@=Ldmpdkuorma TJ TJ
3000000 - r 70,0
2500000 600
F 50,0
2000000
F 40,0
1500000
+ 30,0
1000000
F 20,0
500000 L 100
0 + 0.0

Kuva 5.1. Kymijarven voimalaitoksilta Joutjokeen johdettu jadhdytysvesimadrd (1000 m3) ja Idmpdkuorma (TJ)
kuukausittain vuonna 2022.

Taulukko 5. 1. Kymijarven voimalaitoksilta vesistédn johdettu jadhdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesi-
jarvessd, mikdli lampd&kuorma olisi siirretty kerralla vesistéon.

J&dhdytys- Vesistoon Enonseldn Koko Vesijarven

i C o johdettu energiq, §|<':'1mp61ilan nousu, ilémpéﬁlan nousu,
:vesimaara milj.m> 1) : °C § °C
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5.2 Lahti Aqua Oy, laimennus- ja huuhteluvedet Porvoonjokeen

Lahti Aqua Oy:n nykyisen jGtevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa
tulee olla vahintd&n 1T m3/s iiman Lahden kaupungin jGtevesid. Lisdksi Porvoonjoen happipitoisuus
Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan Myllykulman vdlilla tulee olla vahint&an 4 mg/1 (7 hao-
vaintopaikkaa). Molemmat ehdot taytetddn johtamalla tarvittaessa laimennusvettd Porvoonjokeen,
minké& lisaksi Porvoonjoessa on ilmastuspatoja veden hapettamista varten.

Vuonna 2022 laimennusvettd johdettiin Vesijarvestd Porvoonjokeen jaksolla 6.7.-3.10. keskimadrin
26 890 m3/vrk (yhteensd 2 420 037 m3) (Kuva 5.2, Kuva 5.3, Kuva 5.4). Vuonna 2020 Vesijarvestd ei
johdeftu laimennusvettd Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyvan joen taustavifaaman vuoksi.
Vuonna 2021 Porvoonjokeen johdettu laimennusvesim&ard oli 2,30 milj. m3.

Laimennusvedet ja Vadksynjoen virtaama

m3/s
12,00

Vadksynjoen virfaama [m?/s]

| imennusvesi Porvoonjokeen [m3/s]

10,00
8,00
6,00

4,00

2,00 J

Kuva 5.2. Vadaksynjoen virtaama ja Porvoonjokeen johdettu laimennusvesi vuonna 2022.
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Kuva 5.3. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesim&drdt vuosina 2001-2022.
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Vedenkorkeus ja virtaama Vaéksyssa 2022
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Kuva 5.4. Vadksyn vedenkorkeudet ja Vadksynjoen virtaamat vuonna 2022 (L&hde Lahti Aqua Oy). W = ve-
denkorkeus (m), Q = virtaama (m3/s).

6. Vesijarven hoitotoimet

6.1 Valuma-aluetoimet

Vahaseldlle laskevan Haritunjoen valuma-alue on Vesij@rven suurin osavaluma-alue. Haritunjoella
aloitettiin kevaalld 2022 kokonaisvaltaisen valuma-aluekunnostuksen suunnittelutyd. Kokonaisvaltai-
nen maatalousympdriston vesienhallinta pitad sisallddn perus- ja paikalliskuivatuksen filan tunnista-
misen sek& valumavesien hallinnan toimenpiteet, jotka ylldpitavat tai parantavat vedenlaatua,
maan rakennetta, luonnon monimuotoisuutta ja kalatalouden toimintaedellytyksid. Suunnittelussa
yhdistyvat vesienhoidon ja maatalouden infressit. Suunnittelun tavoitteena on padstd jatkohankkei-
siin, joissa suunniteltuja toimia voitaisiin toteuttaa.

Vesijarven valuma-alueella jarveen tulevissa uomissa on reilut 30 kosteikkoa, laskeutusallasta tai poh-
japatosarjaa, joita huolletaan madrdajoin. Vuonna 2022 tarkistettiin kaikkiaan 29 kosteikko- tai las-
keutusallaskokonaisuutta tai pohjapatosarjaa. Tyhjennystarvetta havaittin useissa altaissa. Vesijar-
veen Vironojan kautta laskevan Matjé@rven ympdriltd kunnostukseen valittin neljé laskeutusallasta
(Ranta-Perttula, Perttula, Jarvenpdd ja Savikko), joista vuoden 2022 aikana kunnostettiin kolme. Ve-
sijérveen suoraan laskevista ojista kunnostukseen valittin neljd kohdetta (Suvelanojan kosteikko, Pel-
lavaloukku, Kurhilan vanhat kala-altaat ja Akeenoja), joiden kunnostus sovittiin talvelle 2023.

Vuonna 2022 ryhdyttiin testaamaan jérviruo’osta valmistettuja suodatinpatoja valumavesien puhdis-

tamisessa. Ruokosuodattimet rakennettiin syksylld kolmeen Vesij@rveen laskevaan ojaan (V&hé&seldn-
oja, Raikonoja ja Kasulahteen laskeva pelto-oja). Suodattimien foimintaa seurataan vesinédyttein.
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Vesijarveen Laitialanseldlle laskeva Hammonjoki on monin tavoin arvokas ympdristd, jossa on esimer-
kiksi luontaisesti lisddntyvé taimen- ja puronieridkanta. Ojan varrelle on levinnyt hankalasti torjuttava
j@ttiputki, jota eri tahot ovat yrittineet torjua vuodesta 2006 IGhtien. Torjunnasta on kuitenkin puuttu-
nut suunnitelmallisuus ja jatkuvuus, ja taukojen aikana jattiputki on pddssyt runsastumaan uudelleen.
Kesalld 2022 jattiputkia torjuttin Hammonjoella kitkemalld ja peittdmalld. Torjuntaa varten laadittiin
torjuntasuunnitelma (Luontoturva Ky, elokuu 2022), jonka pohjalta torjuntatydta pyrit@dn jatkamaan.

Viime vuosina on panostettu Lahden kaupungin hulevesien kdasittelyyn. Osa Lahden kaupungin kes-
kusta-alueelta Vesij@rveen kohdistuvasta hulevesikuormituksesta siiretdan nykydan kdasiteltéviksi noin
kolmen kilometrin padhdan Hennalan kaupunginosaan. Siirto on mahdollinen olemassa olevaa vara-
viemdriyhteyttd hyddyntdmdlld. Vuonna 2018 Lansi-Hennalaan rakennettiin hulevesien kdasittelyjdr-
jestelma@, joka koostuu kiintoainesta poistavasta laskeutusaltaasta, biosuodatuskentdstd, kosteikkoal-
taasta sekd niitd yhdistévasté uomastosta. Jarjestelmdassa kasitell&ddn sekd Lahden keskusta-alueelta
johdeftavia ettd kohteen oman luonnollisen valuma-alueen hulevesid. Jariestelmdassa kasitellyt hule-
vedet johdetaan edelleen etel&dn Porvoonjokeen.

Hulevesipumppaamo on Lahti Aqua Oy:n kaukovalvonnassa, ja Lahti Aqua Oy seuraa pumpatun
huleveden madrad, joka on rajoitettu 3 000 m3 vuorokaudessa. Myds veden laatua tarkkaillaan sekd
Lahden keskustasta tulevien eftd@ kasittelyn jalkeen Porvoonjokeen johdettavien vesien osalta.

Hulevesien sirtfdminen Lahden keskusta-alueelta Hennalan hulevesijariestelmdadn aloitettiin 7.10.2020.
Vuonna 2020 hulevesid siirrettiin ynteensd noin 98 300 m3 (Jarveldinen 2021). Vuoden 2021 aikana
siirretty hulevesimd@dré oli noin 370 000 m3. Vuonna 2022 hulevesid on siirretty 314 600 m3.

Vuoden 2022 aikana Lahden keskusta-alueella jatkettiin myos kaivokohtaisten hulevesisuodattimien
testausta. Katualueen hulevesikaivoihin asennetut suodattimet puhdistavat hulevesid ennen niiden
paatymistd hulevesiviemdriverkostoon ja sité kautta Vesijarven Enonseldlle. Testattavia suodattimia
asennettiin kuuteen hulevesikaivoon erityyppisille osavaluma-alueille. Samalla tutkittiin suodattimien
tehokkuutta sekd optimoitiin niiden toimintaa kartoittamalla hulevesien sisaltdmien haitta-aineiden
sifoutumista erikokoisiin kiintfoainehiukkasiin. Suodattimien toimivuudesta saatiin vuoden 2022 lopussa
paattyneessd hankkeessa arvokasta tutkimustietoa sekd kdytdnndn kokemuksia mm. huoltoon ja ylI-
|Gpitoon littyen. Tulosten perusteella kaivokohtaisilla hulevesisuodattimilla voidaan poistaa huleve-
sien sisalfdmad kiintoainetta ja sihen sitoutuneita ep&puhtauksia, etenkin kevadn ja syksyn huippu-
virfaamakausien aikaan. Niiden tehokas toiminta on kuitenkin mahdollista vain, jos ne on sijoitettu
optimaalisesti  kuormittaville kaupunkialueille sekd huollettu sddanndllisesti  (lisGéd hankkeesta:
http://www.itamerihaaste.net/tyomme/hankkeemme/hulakas).

Lahden kaupungin rakennus- ja ympdristdvalvonta on lisdksi ottanut vuoden 2022 kevadlld kayttéon
uuden tydmaan aikaisten hulevesien hallinnan suunnittelua ohjaavan ohjeistuksen, jota soveltamalla
pyritddn vahentdmddn potentiaalisesti huomattavaa pistekuormitusta aiheuttavien rakennustyo-
maiden kiintoaine- ja muita p&dastdja vesistdinin, Tydmaan aikaisen hulevesien hallinfasuunnitelman
laatimista edellytet&dn rivitalo- ja niitéd suuremmista rakennuskohteista.

6.2 Hoitokalastus

Vesijarven hoitokalastuksilla pyrit&ddn estédmdadn sérkikalojen runsastuminen, jolloin saadaan véhen-
nettyd jarven sisdistd kuormitusta, tuettua arvokalakantojen tuottavuutta sekd poistettua ravinteita
kustannustehokkaasti. Hoitokalastusalueille on asetettu Vesijarviohjelmassa keskimadrdiseksi saalis-
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tavoitteeksi 20 kg/ha/vuosi. Lahden ympdristopalvelut vastaa hoitokalastusten organisoinnista ja har-
joittaa hoitokalastusta myds itse. Hoitokalastusurakoitsijoina on viime vuosina olleet rysékalastajana
T:mi lle’s Fisk ja nuottaajana jarvikalastus Turtiainen Ky.

Vuoden 2022 hoitokalastussaalis oli yhteensé& 44 950 kg (Kuva 6.1). Runsaimmat saalislgjit olivat sarki
ja salakka. Enonseldn alueelta saatiin 14,4 kg:n hehtaarisaalis, muiden alueiden pyynnin ollessa va-
h&isempdad. Paimelanlahden hoitokalastusnuottaukset jdivat vuoden 2022 osalta tekemattd, mikd
pienentdd vuosisaalista huomattavasti. Vuodesta 1987 jatkuneella hoitokalastuksella on poistettu las-
kennallisesti yli 37 fonnia fosforia Vesijarvestd (Kuva 6.1, Kuva 6.2) (Rajala 2023).

Vesijarven hoitokalastussaalis 1987-2022
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Kuva 6.1. Vesijarven hoitokalastussaalis (kg) 1987-2022 (Léhde Rajala 2023).
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Kuva 6.2. VesijGrven hoitokalastussaalis (kg) selk&alueittain (Ldhde Rajala 2023).
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Vuoden 2022 Vesijarven hoitokalastussaaliista toimitettin noin 17 tonnia sarkikalaa hydtykéaytdon.
Sarkisailykkeet ovat talld hetkelld hoitokalastussaaliin térkein lopputuote. Yksityistalouksissa kalasta
valmistetaan esimerkiksi savulahnaa, purkkikalaa, fermentoimalla valmistettavaa kalakastiketta tai
lemmikkieldinten ruokaa.

6.3 Petokalaistutukset

Vesijarven petokalarahaston tarkoituksena on keskittéd ja tehostaa Vesijarven petokalakannan hoi-
toa vesienhoitoa tukevasti. Rahasto mahdollistaa pitkdjanteisen ja suunnitelmallisen petokalojen is-
tutustoiminnan Vesijarvessd. Vesijarven petokalarahasto toimii osana Salpaussel&n kalatalousaluetta.
Rahastoon sijoittaminen on vapaaehtoista. Ohjesddnndn mukaisesti varoja voidaan kayttad jarvitai-
men-, jarvilohi-, kuha-, hauki- ja ankeriasistutuksiin Vesijarvessa.

Jdrvilohi

Jarvilohi on erittGin nopeakasvuisena viledn veden lajina tehokas kuoreen saalistaja sekd tavoiteltu
saalislaji. Jarvilohta istutettin vuonna 2022 Vesijarveen 4500 kpl. Istutukset tehtiin Kajaanseldlle Kupe-
riaisten pohjasta 2-vuotiailla jérvilohilla. Jarvilohen istuttamista hankaloittaa poikasten rajoitettu sao-
tavuus ja jatkossa jarvilohta pidet&an istutuslajina poikasten saatavuuden mukaan.

Taimen

Vuonna 2022 ei istutettu lainkaan taimenta Vesijarven alueelle. Perinteisesti taimenia on istutettu vas-
takuoriutuneina Vesij@rveen laskeviin puroihin sekd poikasina jérvialueelle. Vuonna 2022 selvitettiin
taimenen luontaista lisdantymistd VesijGrveen laskevissa puroissa. Selvityksen mukaan luontaista li-
sGantymistd tapahtuu ainakin Kiikkunojassa sekd Hammonjoessa. Vuonna 2023 taimenta on tarkoitus
taas kayttad istutuslajina.

Kuha

Vuonna 2022 Petokalarahasto istutti ynteensd 37 000 kpl kuhan poikasia Vesijarveen. Kuhanpoikasten
keskipituus oli 90 - 97 mm ja istutuspaikkoina olivat Komonselké sekd Kajaanselka.

Kuha on tehokas kuoreen sadalistaja ulappa-alueilla ja siksi hyvad laji vesienhoidollisessa istutustydssa.
Kuhan luontaisen lisdntymisen ja istutusten merkitystd VesijGrven kuhakannassa selvitetddn moni-
vuotisessa futkimushankkeessa. Tutkimushankkeessa merkitGdn variaineella istutettavat kuhat ja ka-
lanaytteitd kerddmdailld voidaan tulevaisuudessa arvioida kuhaistutusten vaikuttavuutta Vesijarvessa.
Tuloksia voidaan tulevaisuudessa myos hyddyntdd vesienhoidon ja kalaistutusten suunnittelussa.

Ankerias

Ankerias ei endd p&dse nousemaan merestd Vesijarveen luontaiselle kasvualueelleen. Istutuksilla voi-
daan sdilyttdd ankeriaskanta Vesijarvessd, ja Vadksynjoen ankeriasarkun avulla ankeriaille voidaan
turvata vaellus lisé&ntymisalueilleen. Ankeriasmerkintdjen tulokset osoittavat, ettd vaellus lis&antymis-
alueille on onnistunut. Vesij@rven ankeriasistutus vuonna 2022 oli 10 000 kpl ja istutukset tehtiin Enon-
seldlle enimmdkseen Lahden kaupungin rahoituksella.
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6.4 Vesikasvien niitot

Vesijarvelld tehdddn vuosittain Vesijarvisadtion tilaamia kesaniittoja yleishyddyllisiss kohteissa. Lisaksi
tehdd&dn talviniittoja sé&olojen niin salliessa. Kesalld 2022 niitettiin yhteensé noin 38 hehtaarin alueella
30 kohteessa eri puolilla Vesijarved. Niittokohteet olivat enimmdkseen yhteisid uima- ja venerantoja,
osakaskunnan rantoja tai umpeutuvia lahtialueita ja salmipaikkoja. N&iden lisaksi Lahden kaupunki
niitatti omia satamiaan ja venepaikkojaan. Koneelliset talviniitot jGivat heikon jadtilanteen vuoksi te-
kemdattd. Kahdessa kohteessa niitettiin ruokoa kdsin ja niputettiin talkoilla ruokosuodattimia varten.

7. Vesijarven seurannan tulokset 2022

7.1 Enonseldn alue
7.1.1. Happitilanne ja kerrostumisolot ulappa-alueella vuonna 2022

Velvoitetarkkailun havaintojen perusteella tammikuussa Enonseldn runkopisteen Lankiluoto 10 vesi-
massa oli kerrostunut (kddnteinen kerrostus), ja ylimman ja pohjan I&heisen vesikerroksen Idmpéfila-
ero 2,5 astetta. Vesi oli siten varsin kyim&d pinnasta pohjaan saakka. P&dllys- ja vdliveden happiti-
lanne oli hyva, mutta alin vesikerros (29 m) oli jo IGhes hapeton, ja 25 metriss& happea oli 3,2 mg/I.

Maaliskuussa lampétila pohjan IGhelld oli kohonnut tammikuuhun verrattuna noin 1 asteen. Happiti-
lanne oli heikentynyt tfammikuuhun verrattuna, ja Enonsel@n syvdnnepisteilléd Satamaa lukuun otta-
matta oli pohjan IGhelld hapettomuutta (Kuva 7.1). Heikoin happitianne oli Lankiluodon havainto-
paikalla, jossa 25 metrisskin happea oli vain 0,4 mg/I.

Toukokuun puolivdalissd kaikkien havaintoasemien vesimassa oli tayskierrossa ja happitilanne oli kaut-
taaltaan hyvad. Kesékuun alkupuolella happitilanne oli vield melko hyvd, vaikka pohjan IGhelld oli jo
havaittavissa lievad hapen vajausta. HeinGkuun alussa happi oli kulumassa vahiin alusvedestd, ja
heindkuun puolivdlin jalkeen alusvesi oli hapetonta ja 10 metrissé oli happea vain 2,7 mg/l (Lanki-
luoto).

Elokuun lopulla syv@nteiden happitilanne oli edelleen heikko, silld kerrostus ei ollut vield purkautunut,
vaikka tilanne oli hieman kohentunut heindkuun puolivdliin verrattuna. Lokakuun lopulla téyskierto oli
sekoittanut koko vesimassan ja happitilanne oli hyva.

Kerrosteisuuden kehitys ndkyy tarkemmin Lankiluodolta eldinplankfonndytteenoton yhteydessa teh-
dyisté [ampotila- ja happimittauksista sekd Enonseldn ja Lankiluodon automaattimittausasemien tu-
loksista (Kuva 7.2-7.7). Automaattiasemien tuloksia on Enonseldn asemalta toukokuun puolivdlisté
marraskuun loppupuolelle ja Lankiluodon asemalta koko vuoden gjalta lukuun ottamatta jaksoa
22.4.-18.5.

Happitilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kesdkerrostuskauden alusta ja oli huonoimmillaan heind-

kuun puolivdlistd elokuun alkupuolelle. Tdmdén jalkeen pddllysveden happitilanne alkoi kohentua,
mutta alusvesi sdilyi hapettomana syyskuun alkupuolelle saakka.
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Kuva 7.1. Lémpdtila ja happipitoisuus Enonseldn ulappa-alueen syvénnehavaintoasemilla lopputalvella ja -ke-
sdllé vuonna 2022 (velvoitetarkkailu).
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Kuva 7.2. Lampdtila havaintopaikalla Lankiluotfo 5 kesd-lokakuussa vuonna 2022. Mittaukset on tehty eldin-

planktontutkimuksen yhteydessG metrin vdlein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamdki 2023, kuva EMMI-
jarjestelmdsta).
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Kuva 7.3.Happipitoisuus havaintopaikalla Lankiluoto 5 kes&-lokakuussa vuonna 2022. Mittaukset on tehty eldin-

planktontutkimuksen yhteydessG metrin vdlein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamdki 2023, kuva EMMI-
jarjestelmdstd).
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Kuva 7.4. Veden Iémpdtila (°C) eri syvyyksill§ (=== 10 m, === 20 m ja ~— 32 m) Enonseldn automaatti-
mittausasemalla jaksolla 19.5.-21.11.2022.
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Kuva 7.5. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksillG ( === 10 m, ====20m ja =32 m) Enonseldn aufo-
maattimittausasemalla jaksolla 19.5.-21.11.2022.
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Kuva 7.7. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksillé | ===—==2 m, 10 m, 20 m ja 27 m) Lanki-

luodon automaattimittausasemalla vuonna 2022.

7.1.2. Ulappa-alueen ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022

Enonseldn vesi on peruslaadultaan lievasti emdksistd, vahdhumuksista ja veden variarvo on pieni.
Veden puskurikyky (alkaliniteetti) on korkeahko. Ravinnetaso on luontaisesti alhainen, mutta inmistoi-
minnan vaikutuksesta pitoisuudet ovat nykyisin enimmdkseen lievasti rehevdn vesiston tasolla. S&h-
kénjohtavuus on jonkin verran luonnontasoa korkeampi, mikd kertoo jarveen tulevasta kuormituk-
sesta.

Vuonna 2022 Lankiluodon havaintoasemalla péadllysveden typen ja fosforin pitoisuudet olivat suurim-
millaan falvella ja toisaalta loppukesdlld. Kevadalld ja alku- ja keskikesalld mitattiin [Ghes karun vesistdn
tasoa olevia ravinnepitoisuuksia (Kuva 7.8). COD-arvot eivat juurikaan vaihdelleet Lankiluodon ha-
vaintopaikalla, mutta satamassa mitattiin loppukesdlld selvdsti suurempi pitoisuus.
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Kuva 7.8. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen 1 m néytteissa
vuonna 2022.

Heikon happitianteen takia alusveden ainepitoisuudet kasvoivat kerrostuneisuuskausilla padillysve-
teen verrattuna. Muun muassa sameus seké fosfori- ja rautapitoisuus kohosivat kaikilla syvénneha-
vaintoasemilla lopputalvella. Suurimmat fosforipitoisuudet mitattin Lankiluodon ja Isosaaren
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mutta selvasti myds muilla Enonseldn syvannehavaintopaikoilla (Kuva 7.9).

m Fosfori Raut
ENU Sameus ug/I osfo ug/I avta

0 5 10 15 20 25 0 200 400 600 800 1000 120C 0 2000 4000 6000 8000
O 1 1 1 1 o 1 N N TR TR T TN TN T T NN TN T TN N T T T N T N 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

5 5 1 5
10 10
15 1 \ 15 A
20 A 20 1
25 1 25 1
30 A 30 1
35 1 Lankiluoto Isosaari 35 1 Lankiluoto Isosaari 35 1 Lankiluoto Isosaari
40 - —Kiikkula Satama %0 ——Kiikkula Satama 0 - — Kiikkula Satama
Enonselka Enonselka Enonselka
45 45 45
Maaliskuu
Sameus Fosfori

ENU ug/l osfol ug/l Rauta

0 5 10 15 20 25 0 50 100 150 200 250 300 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
O N TR TR T [N TN T T T NN T TN T T [N TN T T T [N T T O 1 O 1 1 1 1 1 O L IS AN A A A BT A AN A A AN BN A AN 1
5 1 5 5 1
10 1 10 A 10 1
15 - 15 15
20 - 20 A 20 1
25 1 25 A 25 1
30 1 30 A 30 1
35 1 Lankiluoto =——Isosaari 35 1 Lankiluoto Isosaari 35 1 Lankiluoto Isosaari
40 - —Kiikkula Satama 40 1 —Kiikkula Satama 0 - — Kiikkula Satama

Enonselka Enonselka Enonselka

45 45 45

Elokuu

Kuva 7.9. Sameusarvot sekd kokonaisfosforin ja raudan pifoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen verti-
kaalinéytteisséd maalis- ja elokuussa vuonna 2022.

7.1.3. Vdhaselka ja Paimelanlahti vuonna 2022

Vahaselké& on hyvin matala vesialue, jossa ravinnepitoisuudet ja vériarvo ovat korkeampia kuin Enon-

seldn ulappa-alueilla (Kuva 7.12). Vesi on myds sameampaa. Happitilanne oli hyvd vuoden 2022 ha-
vaintokerroilla mataluudesta johtuen.
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Paimelanlahden automaattimittausasemalta on Idmpéftila- ja happituloksia toukokuun alkupuolelta
marraskuun lopulle. Vesimassa oli ldmpdodtilakerrostunut keséaikana, ja kerrostuneisuus purkautui elo-
syyskuun vaihteessa (Kuva 7.10). Paimelanlahden alusvesi oli heind-elokuussa hapetonta (Kuva 7.11)
ja lopputalvellakin alimmassa vesikerroksissa (>10 m) oli voimakasta hapenvajausta.

Paimelanlahden veden laatu (Kuva 7.12) ei sanottavasti poikkea Enonsel@n ulappa-alueiden veden
laadusta. Huonon happitilanteen vallitessa tadlldkin ainepitoisuudet ja sameus kohosivat samaan
tapaan kuin Enonseldn syvénnehavaintopaikoilla.
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Kuva 7.10. Veden Iampdtila eri syvyykKsillG fem—— 5 m, 10 m; 13 m) Paimelanlahden automaattimit-

tausasemalla touko-marraskuussa vuonna 2022.
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Kuva 7.11. Veden happipitoisuus eri syvyyksill§i == 5m, 10 m; 13 m) Paimelanlahden automaat-

timittausasemalla touko-marraskuussa vuonna 2022.
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Kuva 7.12. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet V&hdéseldn ja Paimelaniahden 1 metrin ndytteissé
vuonna 2022.
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7.1.4. Veden laadun kehitys Lankilvodon havaintopaikalla 2000-luvulla

Lankiluodon havaintopaikan pddllysveden kerrostuskausien happipitoisuus on pysynyt melko va-
kaana viimeisimmat 20 vuotta (Kuva 7.13). Sen sijaan pohjan Idhelld happipitoisuudessa on ollut
suurta vaihtelua. Lopputalven happitilanne pohjan 1dhelld oli huono vuoteen 2009 saakka, mink&
jalkeen tapahtui merkittdvd korjaantuminen, joka jatkui vuoteen 2020 saakka. Vuonna 2021 ja 2022
happitilanne heikkeni jalleen, ja vesi oli IGhes hapetonta pohjan 1dhelld.

Hyvan happifilanteen jakso osuu yhteen pddsyvanteen hapetusjakson kanssa, Hapetuksen loputtua
happitilanne nayttad jalleen heikentyneen.

Loppukesdn happitilanne on ollut pohjan I&helld huono koko tarkastelujakson ajan. Vuosina 2012-

2018 oli hieman parempi jakso, jolloin vesi ei ollut hapetonta, mutta vime vuosina happifilanne on
j@lleen ollut heikko.
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Kuva 7.13. Havaintopaikan Lankiluoto 10 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2022.
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Kuva 7.14. Havaintopaikan Lankiluoto 10 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta loppufalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2022.

Padllysveden typpipitoisuudella on ollut hyvin lieva laskeva suunta jaksolla 2001-2021 (Kuva 7.14). Fos-
foripitfoisuudella ei ole ollut havaittavissa selke&d kehityssuuntaa téllé tarkastelujaksolla (Kuva 7.15).
Pohjan IGheisen vesikerroksen typpi- ja fosforipitoisuuden kehitys on ollut k&dnteinen happitilanteen
kehityksen kanssa, ja huonon happitilanteen vallitessa pohjasta liukenevat ravinteet (sisdinen kuormi-
tus) ovat nostaneet erityisesti fosforipitoisuuksia ajoittain hyvinkin korkeiksi. Talvella 2021 ja 2022 vallin-

nut hapeton tilanne aiheutti fosforipitoisuuden nousun selvasti korkeammaksi kuin edeltévallé 10 vuo-
den jaksolla.
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Kuva 7.15. Havaintopaikan Lankiluoto 10 fosforipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2022.

7.1.5. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2022 velvoitetarkkailun yhteydessd kuusi kertaa Lankiluodon
havaintopaikalta sekd kaksi kertaa havaintopaikoilta Enonselkd 79, Vahaselkd ja Paimelanlahfi. Li-
sdksi Lankiluodon automaattiasemalta on esitetty klorofyllipitoisuus touko-lokakuun aikana.

Velvoitetarkkailundytteiden klorofyllipitoisuus oli pienehkd touko- ja kesékuun havaintokerroilla, poik-
keuksena Vahdaselkd, jossa pitoisuus oli 17 ug/l jo kesékuun alussa. Elokuun lopulla pitoisuus oli kaikilla
havaintopaikoilla selkedsti rehevyyttd ilmentavalla tasolla (27-29 ug/l). Lankiluodon havaintopaikalla
klorofyllipitoisuus kasvoi kesén mittaan (Kuva 7.16). Lokakuulla Lankiluodon pitoisuus oli jdlleen pie-

nentynyt selvasti.

Automaattiasemalla mitatuissa pitoisuuksissa on melko suurta pdivittdistd vaihtelua, mutta sama kas-
vava trendi kes@kuulta elokuulle ndkyy niissakin. Lisdksi touko-kesdkuun vaihteessa oli pitoisuusmak-

simi, jota manuaalisella ndytteenotolla ei tavoitettu (Kuva 7.17).
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Kuva 7.16. Enonseldn alueen havaintopaikkojen klorofyllipitoisuudet kasvukaudella 2022, velvoitetarkkailun tu-
lokset.
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Kuva 7.17. EnonselGn automaattiaseman mittaamat klorofyllipitoisuudet touko-lokakuussa 2022.

Enonseldn filannetta edustavalla Lankiluodon havaintopaikalla kasvukauden keskimddrdinen kasvi-
planktonbiomassa oli 1850 ug/l, mik& on rehevahkdn vesiston tasoa. Biomassa oli pienehkd touko-
kuussa (590 pg/l), mutta kasvoi jonkin verran heinékuulle saakka (820 -> 710 -> 890 ug/l). Elokuussa
sinilevat runsastuivat voimakkaasti ja biomassa kasvoi ldhes 6000 ug/l:aan. Biomassa oli melko suuri
vield lokakuussakin (2400 ug/1) (Kuva 7.18).

Levien valtaryhmd& vaihteli kasvukauden mittaan. Toukokuussa panssarisimalevié oli noin kolmannes
biomassasta, kesé&kuun alussa runsastuivat kultalevat (erityisesti Uroglena-suku) ja heindkuussa pii-
suomukultalevat (Mallomonas caudata). Elokuun sinilevamaksimi koostui I&hinnd Aphanizomenon-
suvusta (A. flosaquae ja A. gracile). Dolichospermume-sinilevistd runsain oli D. marcrospora. Syksyll&
piilevat runsastuivat tavalliseen tapaan ja muodostivat Iahes 70 % biomassasta. Runsaimmat piilevat
olivat Aulacoseira granulata ja Tabellaria flocculosa.
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Kuva 7.18. Kasvukauden 2022 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmitt&in havaintopai-
kalla Lankiluoto 10.

7.1.6. Elainplanktontutkimus

Alku- ja keskikesdlld 2022 eldinplankton, etenkin vesikirput saatelivat kasviplanktonia (Kuoppamdki
2022). LevGmaarat lahtivat kuitenkin reippaaseen kasvuun elokuun lopulla, jolloin ihmamaiset, suuri-
kokoiset ja siten morfologialtaan eldinplanktonille heikosti ravinnoksi kelpaavat pilevat ja sinilevat
runsastuivat huomattavasti. Samaan aikaan vesikirppujen ja niin ik&an kasviplanktonia suodattavan
Eudiaptomus-hankajalkaisen biomassat voimakkaasti véhenivat. Viimeiselld ndytteenottokerralla lo-
kakuun puolivdlissé biomassat olivat [ahteneet jdlleen kasvuun ja monilla varsin hyvankokoisilla vesi-
kirpuilla oli kestomunia, mik& on mydnteinen asia seuraavaa kasvukautta ajatellen.

Vesikirppujen yksilokoko oli l[api kesdn 2022 kohtalaisen suuri, mika viittaa siihen, ettd kuorekanta oli
yha pieni edelliskesdind heikon happitilanteen ja korkean ldmpétilan aiheuttaman romahduksen jal-
jiltd. Kuore on Enonseldn yksi merkitt@vimmistd el@inplanktonia ravinnokseen kdyttavistd kaloista. Sen
tiheyden muutokset ovat heijastuneet vesikirppuyhteisdss@ useita kertoja aiemminkin. Vesikirppujen
yksilokoko toimii siis hyvandé indikaattorina ja tdydentdd koekalastuksen kautta saatavaa fietoa
planktonsydjdkalastosta, etenkin kuoreesta, jota verkko pyytdd heikommin kuin muita kaloja.

Tehokkaasti ja suhteellisen valikoimattomasti levid suodattavien suurten ja keskikokoisten Daphnia-
vesikirppujen runsastuminen on yksi rehevédityneiden jarvien kunnostuksen keskeisisté tavoitteista, jo-
hon pyritddn sa&telemalld kalaston rakennetta hoitokalastuksella. Vesijarvell& on havaittu sekd lyhy-
elld (kasvukauden aikana) ettd pitkalla aikavalilld (vuosien mittaan) miten etenkin Daphnia kykenee
s@atelemdadn kasviplanktonia. Hankajalkaisyridisiin verrattuna vesikirput liséksi sitovat biomassaansa
huomattavasti fosforia, joka on siten poissa levien k&ytdstd. Enonseldlld 2010-luvulla vallinnut suurten
ja keskikokoisten vesikirppujen aiempaan verrattuna Idhes puolittunut biomassa on aivan viime vuo-
sina lahtenyt kehittym&dan parempaan suuntaan. Samalla kokonaisfosforin pitoisuudet ovat olleet
laskussa viimeisind kolmena vuonna. Naiden lisGksi monet muut tekijét, kuten petokalojen osuus ja
vesikirpuille suojaa tarjoava uposlehtinen vesikasvillisuus vaikuttavat yndessé monimutkaisten meka-
nismien ja takaisinkytkentdjen kautta jarviekosysteemin tilaan ja kykyyn ylldpitad mydnteinen kehitys.
Niinpd tilannetta on té&rkedd tutkia jatkossakin.
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7.1.7. Kaikuluotaus ja koetroolaus

Enonseldlla tehtiin kesalld 2022 kaksi kertaa samanaikainen kaikuluotaus ja koetroolaus, kesd-heind-
kuun vaihteessa ja elokuun loppupuolella (Malinen 2022).

Tulosten perusteella kuore oli edelleen ulapan valtalaji huolimatta kesén 2021 joukkokuolemasta ja
kuorekannan romahduksesta (Kuva 7.19). 95 % kuorekannasta olikin nyt yksikesdisié poikasia, ja ikd-
jakauma oli siten hyvin vinoutunut. Kuorekanta toipuu vahitellen, elleivat helteet ja vahdhappinen
vesi aiheuta uusia joukkokuolemia. Tall& hetkell&d harva emokanta rajoittaa vield kuoreiden lisdanty-
mista.
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Kuva 7.19. Enonseldn ulapan kalabiomassa (kg/ha) vuosina 2009-2022. Lahde Malinen 2022.

Ravintoverkon rakenne ja toiminta ovat Enonseldllé hyvin erilaisia riippuen siitd, onko kuoretta paljon
vai vahan. Kun kuorebiomassa on suuri, kuhanpoikaset karftavat ulappaa, ja kuoreiden vahennyttyd
kuhatiheys kasvaa voimakkaasti (Kuva 7.20). Ylitihed kuorekanta ndyttdisi olevan haitallinen kuhan-
poikasille. Paras tilanne voisi olla, ettd kuorekanta palautuu tasolle, jossa se oli ennen hapetusta.
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Kuva 7.20. Kuorebiomassa (kg/ha) sekd kuhatiheys (yks/ha) Enonselén ulapalla vuosina 2009-2022. Lahde Mali-
nen 2022.
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7.1.8. Koekalastus

Enonseldn verkkokoekalastuksen vuoden 2022 yksikkdsaaliit (2,4 kg/verkko ja 98 kalaa/verkko) laski-
vat vuoteen 2021 verrattuna, jolloin painoyksikkdsaalis oli jakson 2002-2021 korkein (Kuva 7.21 ja Tau-
lukko 7.1). Viime vuosina tyypillinen saalistaso Enonseldlld on ollut Idhelld kahta kiloa ja sataa kalaa
verkkoa kohden.

Vuonna 2021 ahvenkalojen osuus painosadliista (66 %) kohosi vuosien 2002-2022 korkeimmaksi. Las-
kusta huolimatta rynmdan painosaalisosuus pysyi 60 prosentissa vuonna 2022. Lukumadrésaaliisosuuk-
sissa muutos oli rajumpi vuosien 2020 ja 2021 valilla; Enonseldn ahvenen yksikkdsaalis yli kaksinkertaistui
ja nosti ahvenkalojen osuuden 77 prosenttiin. Vuonna 2022 ahvenkalavaltaisuus (74 %) jatkui. Kuore-
saalis romahti vuonna 2021. Ahven- ja kuoresaaliden muutokset parin vime vuoden aikana olivat
samankaltaisia kuin Kajaanseldll@, paitsi ettd vuoden 2022 osalta Enonseldlla ei ndy merkkejd kuore-
kannan toipumisesta. Sarkikalojen (sarki valtalgjina) osuus niin painosaalista (33-43 %), kuin lukumdaa-
rasaalista (14-24 %) on pysynyt melko vakaana viime vuosien gjan. Pefokalojen (= 15 cm ahven,
kuha, hauki) saalisosuuksien nousu taittui vuonna 2022 ja painosaalisosuus laski 34 prosenttiin.

Ahvenen lukumdadrdasaaliissa ndkyy poikastuotannon vaihtelu, erityisesti runsaan vuosiluokan tuotta-
nut kesad 2021, jonka pituusjakaumassa on runsaasti 4-7 cm mittaisia ahvenenpoikasia. Vuoden 2022
pifuusjiakaumassa vuosiluokka 2021 erottuu ?2-11 cm kalojen yleisyytend. Vuoden 2022 poikastuotanto
(alle 8 cm kalat) vaikuttaa myods varsin vahvalta. Kuhan yksikkésaaliit ovat kohonneet selvasti muu-
tfaman viime vuoden aikana ja vuoden 2021 ldhes 0,5 kg verkkokohtainen saalis oli koko kahden
vuosikymmenen tutkimusjakson korkein. Vuonna 2022 kuhasadaliit laskivat, mutta painoyksikkdsaaliis
ylsi vield yli 0,3 kg/verkko. Myos kuhan poikastuotto on ollut hyv& vuosina 2020 ja 2021. Sarkikalojen
vksikkdsaaliissa ei juurikaan ole havaittavissa selvid suuntauksia, mutta vuosien 2020-2022 lahnasaalis
oli kuitenkin selvdsti suurempi kuin edelt@vind vuosina. Myds salakka yleistyi reippaasti vuonna 2021
ja sen saalis pysyi korkeahkona vuonna 2022. Sarkikalojen poikasia ei koeverkoilla yleensé saada Ve-
sijarvestd, joten niiden poikastuotannon vaihtelut eivat vaikuta vuotuisiin saaliisin ynhta selvasti kuin
ahvenkaloilla.

Taulukko 7.1. Enonseldn verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 2022. Saaliin kokonaispaino ja —-lukumdadrd, niiden
osuudet sekd yksikkdsadaliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmitt&in. L&hde: Ala-Opas ym. 2023.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 57,579 3478 46,2 68,2 1,11 66,88
Kuha 16,405 89 13,2 1,8 0,32 1,71
Kiiski 0,852 211 07 41 0,02 4,06
Hauki 1,488 2 12 0,0 0,03 0,04
Kuore 0,459 93 04 1,8 0,01 1,79
Sarki 31,800 797 255 15,6 0,61 15,33
Salakka 3,461 300 2.8 59 0,07 5,77
Pasuri 1,156 36 09 0,7 0,02 0,69
Lahna 4,702 76 3.8 1,5 0,09 1,46
Sorva 3,698 1 3,0 02 0,07 0,21
Suutari 3,118 3 2,5 0,1 0,06 0,06
Sarkikalaris. 0,025 1 0,0 0,0 0,00 0,02
Yhteensa 124,743 5097 100 100 2,40 98,02
Sarkikalat 47,960 1224 384 24,0 0,922 23,54
Ahvenkalat 74,836 3778 60,0 74,1 1,439 72,65
Muut 1,947 95 1,6 1,9 0,037 1,83
Petokalat 42,947 388 34,4 7.6 0,83 746
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Kuva 7.21. Kajaan- ja Enonseldn kokonaisyksikkdsaaliit painoina (kg/verkko) ja yksilbmdadring (yksiléé/verkko)
vuonna 2002-2022. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (se). Lahde: Ala-Opas 2023.

7.2 Komonseldan alue
7.2.1. Happitilanne ja kerrostumisolot vuonna 2022

Tammikuussa vesimassa oli kerrostunut (k&dnteinen kerrostus), ja vesi oli kyimdd pinnasta pohjaan
saakka. Pirttiniemen (runkopiste) havaintopaikalla oli pohjanldahelld selvad hapenvajausta (2,7 mg/l).
Maaliskuussa alusvesi oli [immennyt tammikuuhun verrattuna noin asteen verran. Pirttiniemen alus-
vedessd happifilanne oli heikko (0,9 mg/l). Sikasalmen happifilanne oli maaliskuussa hyvd (Kuva
7.22).

Toukokuussa happitilanne oli tayskierron jélkeen hyva, mutta kesGkuun alkupuolella Pirttiniemen poh-
jan I&heinen vesikerros oli jo kdytdnndssd hapeton, ja heindkuussa happipitoisuus vaihteli 0,4-
3.0 mg/l).

Elokuun lopulla vesimassa oli téyskierrossa ja happitilanne hyva pinnasta pohjaan elokuun (Kuva 7.18)
ja lokakuun havaintokerroilla.
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Kuva 7.22. Lampdétila ja happipitoisuus Pirttiniemen ja Siikasalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -kesdlla
vuonna 2022 (velvoitetarkkailu).

7.2.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022

Komonseldn ravinnepitoisuudet olivat lievasti rehevan vesiston tasolla (Kuva 7.23). Fosforipitoisuus oli
pieni toukokuussa, mutta kasvoi selvasti kesén aikana samalla tavoin kuin Enonseldlld. COD-arvot
olivat talldkin seldlld pienid, eivatkd vaihdelleet mainittavasti tarkkailuvuoden aikana.

Pirttiniemen runkopisteelld fosforin sisGinen kuormitus sedimentistd ei ollut merkittGvad. Rautapitoisuus

kuitenkin kohosi jonkin verran Pirttiniemen havaintopaikan alusvedessd lopputalvella sekd Sikasal-
men havaintopaikan alusvedessd loppukesdlld (Kuva 7.24).
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Kuva 7.23. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Komonseldn havaintopaikkojen 1 m néytteissé
vuonna 2022.
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Kuva 7.24. Sameusarvot sek& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Komonselén syvdnnehavaintopaikkojen

vertikaalindytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2022.
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7.2.3. Veden laadun kehitys Pirttiniemen havaintopaikalla 2000-luvulla

Pirtftiniemen havaintopaikan lopputalven happitianne on hiljalleen parantunut tarkastelujaksolla
2001-2020, mutta vuosina 2021-2022 sekd pdadllys- ettd alusveden happipitoisuus oli aiempaa pie-
nempi (Kuva 7.25). Alusvedessé on ollut talvisin séanndllisesti hapenvajausta.

Loppukesdn happitilanne pddllysvedessd taas on lievasti heikentynyt kyseiselld tarkastelujaksolla,
vaikka onkin edelleen hyvalld tasolla. Alusveden kesdinen happitianne on ollut keskim&drin talvista
parempi, mutta joinakin vuosina happipitoisuus on pudonnut varsin alas. Hapettomuutta ei kuiten-
kaan ole esiintynyt talld tarkastelujaksolla. Vuosina 2020-2022 loppukesdn happitilanne oli hyva. Ker-
rosteisuus oli vuoden 2022 elokuun lopulla kokonaan purkautunut ja vesimassa oli jo ehtinyt kokonaan
hapettua.
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Kuva 7.25. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdllG vuosina 2001-2022.
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Pirttfiniemen havaintopaikan typpipitoisuudella on ollut lievé aleneva trendi sekd talvella ettéd kesdalla
(Kuva 7.26). Talvella alusveden pitoisuus on yleensé ollut hieman korkeampi kuin padllysveden, mutta
kesalla alus- ja padllysveden pitoisuuksilla ei ole ollut mainittavaa eroa. Vuosina 2021 ja 2022 pitoisuu-
det k&antyivat lievadn nousuun.
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Kuva 7.26. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 typpipifoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2022.
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Padllysveden lopputalven fosforipitoisuudella ei ole ndhtavissd selkedd kehityssuuntaa, mutta alus-
veden piftoisuus on keskimdadrin pienentynyt happitianteen parantuessa (Kuva 7.27). Loppukesalld
pddllysveden fosforipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta. Alusveden happitilanteen ollessa
heikko fosforipitoisuus on kohonnut, esimerkiksi vuosina 2009 ja 2018.
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Kuva 7.27. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 fosforipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2022.

7.2.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2022 velvoitetarkkailun yhteydessé kuusi kertaa Pirttiniemen
havaintopaikalta. Klorofyllipitoisuus oli pieni toukokuulta heindkuun alkupuolelle, mutta kasvoi selvasti
heindkuussa (2,3 pg/l) ja erityisesti elokuussa (27 pg/l). Lokakuussakin pitoisuus oli vield 11 ug/l (Kuva

7.288).

Pirttiniemen havaintopaikalla kasviplanktonin kokonaisbiomassan kehitys oli samansuuntainen kuin
Lankiluodolla sillé erotuksella, ettd Pirttiniemelld maksimibiomassa oli 3700 ug/I. kun Lankiluodolla se
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oli 5700 pg/! (Kuva 7.29). Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskim&dérdinen biomassa oli
1400 ug/l, mikd ilmensi lievéad rehevyytta.

Kasvukauden alussa biomassa jakautui useiden levaryhmien kesken, eikd selke&d valtaryhmdad ollut.
Heindkuun puolenvdlin jalkeen piisuomukultalevat runsastuivat selvasti ja muodostivat yli puolet bio-
massasta. Valtalagji oli taallidkin Mallomonas caudata. Pirttiniemen havaintopaikalla oli elokuussa sini-
levamaksimi kuten Enonseldllakin. Sinilevien valtalqjit olivat Aphanizomenon flos-aquae ja A. gracile.
Muiden sinilevien biomassa oli pieni, vaikka lagjistossa olikin useita Dolichospermum-lajeja. Piilevid oli
myos melko runsaasti, runsaimpina Aulacoseira granulata ja Tabellaria flocculosa. Lokakuun lopulla
sinilevid@ oli vain vahan, ja piilevét muodostivat 75 % biomassasta. Runsaimmat piilevalgjit olivat Ta-
bellaria flocculosa, Aulacoseira islandica ja Fragilaria crofonensis.

ne/l Klorofylli
30 1~ e Pirttiniemi
25 A

20 A

10 A

Kuva 7.28. Klorofyllipitoisuudet havaintopaikalla Pirttiniemi 5 kasvukaudella 2022, velvoitetarkkailun tulokset.
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Kuva 7.29. Kasvukauden 2022 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Pirttiniemi 5.
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7.3 Kajaanseldan alve
7.3.1. Happi- ja kerrostumisolot vuonna 2022

Tammikuussa vesi oli kerrostunut, ja Kajaanseldlld 1 metrin ja pohjanldheisen vesikerroksen ldmpdtila-
ero oli 2,3 astetta. Padllysveden happitilanne oli tammikuussa hyva, mutta 20 metristd alkaen alusve-
dessa oli lievad hapenvajausta ja pohjan I&helld vesi oli hapetonta.

Maaliskuussa pinnan ja pohjan vdalinen Idmpdtilaero oli Kajaanseldlld 3,7 astetta. Alusveden happiti-
lanne oli heikentynyt selvasti ja 35 metristd alkaen vesi oli kaytdnndssd hapetonta. 20 metrissd hap-
pea oli 3,8 mg/I (Kuva 7.30).

Toukokuun lopulla tayskierto oli loppumassa ja vesimassa alkanut kerrostua. Vesi oli kauttaaltaan ho-
pekasta, samoin kuin kesdkuun alussa. Heindkuun alussa vesi oli vahvasti kerrostunut ja koko alusve-

dessa oli lievad hapenvajausta.

Heindkuun puolenvdlin jalkeen alusveden happitilanne oli heikentynyt selvasti, ja pohjan I&helléd hap-
pea oli 3,2 mg/I.

Elokuun havaintokerralla harppauskerros oli 10 ja 15 metrin valilla ja ylimmat 15 metrié olivat hapelli-
sia. 15 metristd alkaen vesi oli vah&happista (0,5-1,3 mg/I) (Kuva 7.26). Pohjan I&heinen vesikerroskin
oli silfi niukasti hapellinen.

Lokakuun alkupuolella vesi oli tayskierrossa ja kauttaaltaan hapettunut.

Vaaniansalmen happitilanne oli hyva kaikilla ndytteenottokerroilla. Vesi ei ollut kerrostunut loppu-
kesalla.
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ast-C Lampotila ma/l Happi
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30 1 30 A
35 1 35 1
40 1 40 1
—— Kajaanselka Kajaanselka
45 A _ . 45 1
——Vaaniansalmi Vaaniansalmi
50 50
Elokuu

Kuva 7.30. Lémpdtila ja happipitoisuus Kajaanselké ja Vaaniansalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -kesdllé
vuonna 2022 (velvoitetarkkailu).

7.3.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2022

Kajaanseldn pdadillysveden typpi- ja fosforipitoisuus olivat keséaikana padosin vahatuottoisen vesistén
tasolla. Pitoisuudet olivat suurimmillaan elokuussa (N 400 ug/l, P 16 pg/l). Vaaniansalmessa mitattiin
korkein fosforipitoisuus (13 pg/l) lokakuussa (Kuva 7.31). Kuten muidenkin ulappa-alueiden, Kajaanse-
|&n COD-arvot olivat pienid, ja suurimmat pitoisuudet mitattiin alkutalvella.
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ug/l Kok.N 1 metri
450 -
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. .
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14 1 —e—Kajaanselkd

—o— Vaaniansalmi

& S P
ST Y oY o o
D SN . S SN G S D
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2,5 1 —o—Vaaniansalmi

Kuva 7.31. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Kajaanseldn havaintopaikkojen 1 m ndytteissa
vuonna 2022.
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Kajaanseldlld ainepitoisuudet kohosivat jonkin verran pohjan I&helld lopputalvella vallinneen heikoh-
kon happitilanteen ja todenndkaisesti myds sedimentaation takia. Loppukesdlld pitoisuuksien kasvu
oli heikkoon happitilanteeseen ndhden yllattavankin vahaistd (Kuva 7.32).
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Kuva 7.32. Sameusarvot seké& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Kajaanselén havaintopaikkojen vertikaali-
ndytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2022.
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7.3.3. Veden laadun kehitys Kajaanselan havaintopaikalla 2000-luvulla

Kajaanseldn padllysveden (1 metri) happitilanne on ollut hyvé tarkastelujaksolla 2001-2022, kun taas
pohjan Iahelld (39 m) on ollut usein kerrostuskausien lopulla voimakasta hapenvajausta tai hapetto-
muutta (Kuva 7.33). Lopputalven happitilanne on keskimadrin kohentunut viimeisten 10 vuoden ai-
kana. Loppukesdlld muutos ei ole yhtd selked, vaikka filanne ndyttad parantuneen. Vuosina 2019-
2022 loppukesdn happitilanne oli kuitenkin huono.

mg/| Happi, lopputalvi
16,0
14,0 \/\/_\/\/_‘/\/\/\
)
I
12,0 1"\
Iy
1\
10,0 [
[
8,0 ] \
! \
[} \
6,0 » ! \
'\ I' \
/, \
4,0 ! AN \
! \ 4 \ ] \
/ \ / N \
2,0 \ - vt S
- PPIN —— el ,’ ‘e’ \ N
00 | “S==me=cc==--- - S’ SSaaa e So M N
— N O X 1 0V N O 6 O — N M X 1 0V N 0O o060 O —
O O O 9 ©@ ©9 © O O = — = = = = — = — = & o
O O O OO © O O O O O O O 0O 0O O O O O O O o O
I TS SR B B S B S SRS SRS B NS B B ML BN B BN S) BRSSO B B
O ¥ N 1 & o oo N 0 O N o o 1 — 1 O o 68 O o
N - - = — - - -~ & N = ~ - - & & O ~=
—_—lm  eee-- 39m
mg/! Happi, loppukesa
10,0
2.0
8.0
7,0
6,0
50
4,0 A
I\
1 \ [
3.0 ”\ VY A
, \ [ \ , /7 \
2,0 N\ ' \ AN
’/\\ ,/ \ 1 \ ’ N 'I \
1,0 ’ N s°s ’ \ L \ e Ny ‘\
" \,” S ’ \ __' | -
== 7 Seaaao. 4 - \ eo—=
0.0 -
— N O X BV VW N O O O — N O ¥ 1O 0V N O 08 O —
O O O 9 Q@ © © O O = — = = — = = = — — & o «
SO O O O & O O OO & O O O O O O O O O O O o o
I TS TS S NS IS AR S BES SR S B S IR S SRS IS S B S B ML S S B IS
© © © ®© © © @ © N © © O © © © O © «© «© O O Q
SO — W M o8 O N VW O & N M 0 —~ O oW v oo — N ¥ o
N o 8 8§ d N d® -~ N — - o — — N N N N
—_—1m  ===-- 39m

Kuva 7.33. Havainfopaikan Kajaanselk& 34 happipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2022.
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Lopputalven typpipitoisuus on ollut Kajaanseldlld tasaisen pieni. Pohjan [Ghelld typpipitoisuus on ajoit-
tain kohonnut melko korkeaksi (ylimmill&d&n 2800 ug/l vuonna 2022) (Kuva 7.34). Loppukesdn typpipi-
toisuudella on ollut loiva laskeva suunta sekd 1 metristd ettd pohjan I&heltd otetuissa ndytteissd. Typ-
pipitoisuuden kohoaminen pohjan |ahelld padllysveteen verrattuna on ollut selvasti vahdisempad
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loppukesalla kuin lopputalvella.
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Kuva 7.34. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
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loppukesdlld vuosina 2001-2022.
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Talvella fosforipitoisuus 1 metrissé on ollut pieni eik& muutossuuntaa ole havaittavissa (Kuva 7.35).
Pohjan Iahelld fosforipitoisuus on vuoteen 2021 saakka vaihdellut valillé 14-140 ug/I riippuen happiti-
lanteesta. Lopputalvella 2022 pitoisuus kasvoi poikkeuksellisen suureksi (800 pg/l) heikon happitilan-
teen takia. Loppukesdlld 1 metrin fosforipitoisuus on ollut keskim&arin hieman korkeampi kuin talvella
(11-26 ug/l). Pohjan lahelld fosforipitoisuus on vaihdellut loppukesdlld 20-60 ug/l, eiké selkedd muu-
fossuuntaa voida fodeta.
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Kuva 7.35. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2022.
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Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2022

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2022 velvoitetarkkailun yhteydessé kuusi kertaa havaintopai-
kalta Kajaanselkd 34. Klorofyllipitoisuus oli pienehkd touko-elokuun havaintokerroilla, mutta kasvoi
jonkin verran lokakuussa (11 pg/l) (Kuva 7.36).

Kajaanseldlld kasviplanktonin biomassan kehitys kasvukauden aikana oli erilainen kuin Enonselalld ja
Komonseldlld, ja keskimadardinen biomassa oli selvésti pienempi (770 ug/l). Kasviplanktonbiomassalla
oli kaksi maksimia, ensimmdinen toukokuussa (1100 ug/l) ja toinen lokakuussa (1600 ug/l). Toukokuun
ja kesdkuun alun naytteissa valtaryhmaé olivat kultalevat (Uroglena- ja Pseudopedinella-suvut). Hei-
ndakuussa vallitsivat nielulevat ja loppukesalld ja syksylld pilevat. Pillevien biomassaosuus oli suurimmil-
laan lokakuussa lahes 90 % (Kuva 7.37). Runsaimmat piilevat olivat talldéin Tabellaria flocculosa, Aula-
coseira ambigua ja A. islandica.
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Kuva 7.36. Klorofyllipitoisuudet havaintfopaikalla Kajaanselk& 34 kasvukaudella 2022, velvoitetarkkailun tulokset.
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Kuva 7.37. Kasvukauden 2022 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Kajaanselkd 34.
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7.3.5. Koekalastus

Kajaanseldn vuoden 2022 koekalastuksen kokonaisyksikkdsaaliissa (2,1 kg/verkko ja 86 yksild&/verkko)
painosaalis edustaa vimeisen kymmenen vuoden tasoa (Taulukko 7.2). Lukumdadrdsaalis on vuosien
2018 ja 2019 tasolla, eli hiukan korkeammalla kuin vuosina 2013-2022 keskim@drin (Ala-Opas ym.
2023).

Kalaryhmien osuuksissa kuorekanta romahti vuonna 2021 parin vuosikymmenen takaiselle tasolleen,
mutta vuonna 2022 havaitaan elpymistd. Kuorekanta oli huipussaan vuonna 2017, mutta sen jalkeen
ahvenkalat runsastuivat vuosi vuodelta, ja vuonna 2021 tapahtui selva hyppdys yldéspdin. Ahvenkao-
lojen osuus pysyi korkeana myds vuonna 2022. Ahventa esiintyikin vuonna 2021 Kajaanseldlld lukui-
sammin kuin kertaakaan 20 vuoden futkimusjakson aikana, eiké& lukumadardsaalis juuri notkahtanut
vuonna 2022. Sarkisaaliit ja sen mydtd koko sarkikalaryhmdan saalisosuudet ovat pysyneet varsin va-
kaina. Painosaalissa ahvenkalojen valta-asema sdilyi vahvana ja sarkikalojen osuus saaliista on py-
synyt niitd pienempdnd. Petokalojen (= 15 cm ahven, kuha, hauki) osuus etenkin painosadaliista not-
kahti vuonna 2020, mutta vuonna 2021 painosaalisosuus nousi yli 40 prosenttiin. Vuonna 2022 saa-
lisosuudet laskivat vuoden 2020 tasolle. Petokalojen osuus koekalastussaaliin painosta on pysynyt 30 %
yl@puolella vuotta 2016 lukuun ottamatta jo yli vuosikymmenen.

Sarkisaaliista ei erotu selvid trendejd, ja vuoden 2022 saalis edustaa melko hyvin viimeisen kymmenen
vuoden keskimaardisid arvoja. Kuhan yksikkdsaalis on vaihdellut vime vuosina ilman selvad suun-
tausta, joskin vuosina 2021 ja 2022 kuhaa saatiin edellisvuosia runsaammin, mikd ndkyi myds pai-
nosadliin kasvuna. Muikkusadaliin kehitys on jatkunut alavireisend vuodesta 2016 Iahtien. Sekd kuhan
ettd ahvenen poikastuotto (ahvenella alle 8 cm ja kuhalla alle 12 cm yksildt) oli kokojakaumien pe-
rusteella runsas vuonna 2021 ja selvasti heikompi vuonna 2022. Ahvenella vuosiluokan 2021 runsaus
nakyy myos vuoden 2022 pituusjakaumassa ? ja 10 cm yleisyytend. Hyva poikasvuosi selittéd eniten
lajien lukumadrasaaliiden nousua vuonna 2021. Sarkikalojen poikastuotannossa ei ole havaittavissa
selvid eroja viime vuosien vdalilla.

Taulukko 7.2. Kajaanseldn verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 2022. Saaliin kokonaispaino ja Hukumadrd, nii-
den osuudet sekd yksikkdsadliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmittéin. Ldhde: Ala-Opas ym. 2022.

Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 65,914 3470 53,0 67,3 1,10 57,83
Kuha 9,297 51 7.5 1,0 0,15 0,85
Kiiski 0,703 190 0,6 3,7 0,01 3,17
Hauki 0,340 1 03 0,0 0,01 0,02
Kuore 1,805 356 1.5 6,9 0,03 593
Muikku 0,224 5 0,2 0,1 0,00 0,08
Sarki 34,407 763 277 14,8 0,57 12,72
Salakka 3,042 227 2,5 4.4 0,05 3,78
Pasuri 1,129 18 0.9 04 0,02 0,30
Lahna 5,146 65 41 1.3 0,09 1,08
Sorva 2,397 8 1,9 0,2 0,04 0,13
Yhteensa 124,404 5154 100 100 2,07 85,89
Sarkikalat 46,121 1081 37,1 21,0 0,77 18,01
Ahvenkalat 75,914 3TN 61,0 72,0 1,27 61,85
Muut 2,369 362 1.9 7.0 0,04 6,03
Petokalat 38,021 387 30,6 7.5 0,63 6,45
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7.4 Laitialanselka
7.4.1. Veden laatu vuonna 2022

Laitialanseldlld on tehty t&ydentavad vesindytteenottoa maalis-, kesd- ja elokuussa. Havaintopaikan
kokonaissyvyys on 18 metrid. Lopputalvella Laitialanseldlld oli hapenvajausta jo 10 metriss@, ja pohjan
I&helld happifilanne oli huono (Kuva 7.38). KesGkuun alussa vesimassa oli heikosti kerrostunut ja hap-
pifilanne oli hyva. Elokuussa padllysveden happitilanne oli hyvd, mutta pohjani@heinen vesikerros oli
hapeton.

ast-C Lampoatila mg/I Happi
0 10 20 0 5 10 15
O nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn O ||||||||||||||
S A 5
10 10
15 15
20 A 20 A
——83.2022 ——8.6.2022 ——8.3.2022 ——8.6.2022
—29.8.2022 —29.8.2022
25 25

Kuva 7.38. Lampdtila ja happipitoisuus Laifialanseldn havaintoasemalla lopputalvella ja -kesdlld vuonna 2022
(tadydentava tarkkailu).

Happifilanteen kehitys vaikutti ainepitoisuuksiin pohjan lahelld, ja elokuun lopulla pitoisuudet olivat
kohonneet padllysveteen verrattuna (sameus, typpi-, fosfori- ja rautapitoisuus) (Kuva 7.3%). My&s lop-
putalvella pitoisuudet pohjan Idhellé kohosivat, mutta huomattavasti véhemmdan kuin elokuussa. Sa-
meusarvo kasvoi jonkin verran keséaikana myds pddllysvedessd verrattuna maaliskuuhun. COD ol
tadallé kuten muillakin havaintopaikoilla pieni. Padllysveden typpi- ja fosforipitoisuudet iimensivat lie-
vad rehevyyttd.
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Kuva 7.39. Sameus- ja COD-arvot sekd kokonaisfosforin, -typen ja raudan pitoisuudet Laitialansel&n havainto-
paikalla maalis-, kesa- ja elokuussa vuonna 2022.
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7.4.2. Veden laadun kehitys Laitialanselalla 2000-luvulla

Laitialanseldn padllysveden happitilanne on ollut hyvé lopputalvisin, mutta vuonna 2021 siiné oli nah-
tavissa pieni notkahdus (Kuva 7.40). Vuonna 2022 pitoisuus oli jélleen ciemmalla tasolla. Lopputalvi-
nen alusveden happitianne on keskimdadrin kohentunut vuoteen 2021 saakka, mutta talvella 2022
happitilanne pohjan |Ghelld oli heikko. Padllysveden loppukesdn happipitoisuudella on ollut loiva las-

keva suunta, ja pohjan Iahelld on ollut jatkuvasti heikko happitilanne.

mg/|
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6,0
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0.0

mg/|
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Kuva 7.40. Laitialanseldn havaintopaikan happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
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loppukesdlld vuosina 2001-2022.
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Padllysveden typpipitoisuus on ollut tarkastelujaksolla loppukesdlld tasaisesti 400 ug/l luokkaa (Kuva
7.41). Lopputalvella typpipitoisuus on vaihdellut enemmdan vuodesta toiseen, mutta on ollut keski-
madrin jonkin verran korkeampi kuin kesalld. Alusveden pitoisuus on ollut p&dllysvettd korkeampi,
mutta sindkddan ei ole havaittavissa kehityssuuntaa tallé tarkastelujaksolla.
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Kuva 7.41. Laitialanseldn havaintopaikan typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2022.

Padllysveden fosforipitoisuus ilmentad lievad rehevyyttd, eika siind ole havaittavissa kehityssuuntaa,
vaikka vuosien vdlisté vaintelua onkin jonkin verran ollut. Pohjan I&helld fosforipitoisuus on useina vuo-
sina kohonnut selvé&sti, erityisesti kesdkerrostuskauden lopulla (Kuva 7.42). Vuonna 2022 mitattiin tar-
kastelujakson korkeimmat pitoisuudet pohjan I&helld sekd kesalld ettd talvella.
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Fosfori, lopputalvi
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Kuva 7.42. Laitialanseldn havaintopaikan fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2022.

7.4.3. Klorofylli ja kasviplankton

Laitialanselaltd on analysoitu a-klorofylli ja kasviplankton kesd- ja elokuussa. Klorofyllipitoisuus oli mo-
lemmilla havaintokerroilla pienehkd, kesékuun alkupuolella 4,2 ug/l ja elokuun lopulla 6,3 ug/I.

Kes@kuun alussa kasviplanktonin biomassa oli kohtalaisen suuri (1300 ug/l), ja koostui pddosin piilevisté
(Aulacoseira ambigua, Synedra spp., Stephanodiscus spp.), kultalevistd (Uroglena- ja Pseudopedi-
nella-suvut) ja nielulevistd (Cryptomonas spp.). Elokuussa biomassa oli 530 ug/l, ja vallitseva leva-
ryhma olivat piilevét (Tabellaria flocculosa) (Kuva 7.43).

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

g/ Laitialanselka 4
1400
1200
z
800 —
600
400
=
0
08.06.2022 29.08.2022
B Sinilevat = Nielulevat m Panssarilevat
Kultalevat B Piisuomukultalevat mPiilevat
m Simdalevat m Viherlevat Muut

Kuva 7.43. Kasvukauden 2022 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin Laitialanseldllé.

7.5 Pohjaeldintutkimus

Vuonna 2022 Laifialansel&n pohjaeldinten taksoniluku oli 7. Pohjael@imistd koostui vuonna 2022 aiem-
paan fapaan |ahinnd surviaissdskistd ja harvasukasmadoista. Runsaslukuisimpia olivat harvasukas-
madot Potamothrix/Tubifex, joiden osuus yksilomadrastd oli 65 %, ja Chironomus plumosus-tyypin sur-
viaiss@dskitoukat (18 %). Kumpikin taksoni imentad rehevyyttd, ja ne tyypillisesti sietdvat pohjan va-
h&happisia oloja. Syvanteessd esiintyi myds mm. sulkasddsken toukkia (Chaoborus flavicans, 3 % yk-
sildbmadrasta).

Laitialanseldn pohjaeldimiston koostumuksessa ei ollut tapahtunut oleellisiac muutoksia verrattuna
edelliseen tarkkailuvuoteen 2020. Myds talldin pohjaeldinyhteisdn runsaimmat taksonit olivat Pota-
mothrix/Tubifex-harvasukasmadot ja Chironomus plumosus-tyypin surviaiss@dskitoukat. Vuonna 2022
C. plumosus -surviaissadskitoukkien tiheys oli kuitenkin aiempia vuosia selvasti pienempi. Pohjaeldimis-
tén fiheys oli pienentynyt huomattavasti edellisestd tarkkailuvuodesta. Myds pohjaeldinbiomassa oli
pienentynyt selvasti edelliseen tarkkailuvuoteen verrattuna ilmentden lievasti ravinteikasta pohjaa.

Pohjanlaatuindeksi BQI:n mukaan pohja oli hyvin rehevd, eik& muutosta vuoteen 2020 verrattuna
ollut. Vuonna 2022 Laitialanseldn syvannepohjael&imistdn iimentdmé ekologinen fila kokonaisuudes-
saan oli tyydyttava, kun vuonna 2020 se oli hyvd. Toisaalta ekologisen laatusuhteen arvot sijoittuivat
varsin lahelle hyvén ja tyydyttdvan luokan rajaa. Ndin ollen Laitialanseldn syvénteen tilassa ei n&yt-
t&isi tapahtuneen oleellisia muutoksia vime vuosina (KVVY Tutkimus Oy 2022).

7.6 Koekalastus

Laitialanselé&n vuoden 2022 koekalastuksen kokonaisyksikkdsaalis oli 2,9 kg ja 122 kalaa verkkoa koh-
den (Kuva 7.44, Taulukko 7.3). Sadaliit nousivat vuodesta 2020 ja etenkin vuoteen 2017 verrattuna.
Laitialanseldn ahvenkalavaltaisuus ndytti vahvistuneen vuosista 2017 ja 2020, seké& paino- ettd luku-
mdadaré&sadaliin osalta. Petokalojen 35 % painosaalisosuus vastaa vuoden 2017 tasoa, ja koekalastukset
ovat osoittaneet petokalojen painosaalisosuuksien vakiintuneen yli 30 prosentin tasolle. Vuoden 2022
painoyksikkdsaalis kohosi etenkin ahven-, kuha- ja sdrkisaaliden noustua. Lukumé&arasaaliissa erottuu
ahvenen runsastuminen ja myds salakka sekd kuha yleistyivat,
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Kuva 7.44. Laitialanseldn kokonaisyksikkésadaliit painoina (kg/verkko) ja yksilémdadring (yksiléa/verkko) vuosina
2003-2006, 2017, 2020 ja 2022. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (se).

Taulukko 7.3. Laitialanseldn verkkokoekalastuksen saaliit v. 2022. Saaliin kokonaispaino ja -lukumdadrd, niiden
osuudet sekd yksikkdsadaliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmittain.

Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 57,473 3355 455 62,5 1,31 76,25
Kuha 15,708 115 124 2.1 0,36 2,61
Kiiski 0,832 221 0,7 41 0,02 502
Hauki 0,210 1 0.2 0,0 0,00 0,02
Kuore 0,108 31 01 0,6 0,00 0,70
Sarki 36,123 911 28,6 17,0 0,82 20,70
Salakka 4982 603 39 11,2 0,11 13,70
Pasuri 2,573 39 20 0,7 0,06 0,89
Lahna 5,097 a0 40 1.7 0,12 2,05
Sorva 0,622 3 0,5 0.1 0,01 0,07
Suutari 2,704 3 2.1 0.1 0,06 0,07
Yhteensa 126,432 5372 100 100 2,87 122,08
Sarkikalat 52,101 1649 1,2 30,7 1,18 3748
Ahvenkalat 74,013 3691 58,5 68,7 1,68 83,88
Muut 0,318 32 03 0,6 0,01 0,72
Petokalat 44 248 337 350 6,3 1,01 1,66

Vuonna 2017 ahvenen poikasia ja nuoria kuhia saatiin niukasti, mutta vuonna 2020 kummankin Iajin
poikasia oli saaliissa runsaasti ja myds vuonna 2018 syntyneitd 20-30 cm pituisia kuhia saatiin paljon.
Suuntaus jatkui ja vahvistui vuonna 2022: ahvenen- ja kuhanpoikasia sek& nuoria yksilditd tavattiin
aiempaa runsaammin. Kookkaampien kuhien osuus oli myds nousussa. Kuorekanta néyttdisi hiipu-
neen harvalukuiseksi. Sarkisaalis painottui nyt vuotta 2020 kookkaampiin yksildihin ja salakat taas
aiempaa pienempiin kaloihin. Koeverkkojen Iahnasaalis koostui nyt pddosin alle 17 cm kaloista ja
sorvat olivat kookkaita, yli 20 cm pituisia.
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8. Vesijarven tila

8.1 Ekologinen tila ja rehevyys vuonna 2022

8.1.1. Veden laatu

Ympdristohallinnon viimeisin ekologinen luokitus ja luokitusparametrien luokkarajojen pdivitys on tehty
vuonna 2019 (Aroviita ym. 2019). Vesijarvi on tyypilta&n suuri vah&humuksinen jérvi (SVh). Ekologisessa
luokittelussa kdytetddn veden laatuparametreista kokonaisfosforin, kokonaistypen ja a-klorofyllin kas-
vukauden (kesd-syyskuu) pitoisuuksia padllysvedessa. Jarvityypin SVh vertailuolojen (luonnontila) pi-
toisuudet ovat pienid: fosfori 8 ug/l, typpi 350 ug/! ja klorofylli 3 ug/Il. Hyvan ja tyydyttavan tilan raja-
arvot ovat vastaavasti: 18 ug/l, 500 ug/l ja 7 ug/l (Taulukko 8.1).

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  ug/! 8 10 18 35 70
VTR LT (TS M e Y N 6Y/ ) Kok. N (0-2 m) Kasvukausi — pg/I 350 400 500 700 900
a-klorofylli  Kasvukausi  ug/I 3 4 7 14 27

Pintavesityyppi Muuttuja Kausi  Yksikko Vertailuoloi

Veden laadun perusteella tarkastelfuna Vesij@rven ravinne- ja klorofyllipitoisuudet kasvoivat ja eko-
loginen tila heikentyi pohjoisesta Kajaanseldltd etelddn Enonseldlle, ja heikoimmassa filassa olivat
Paimelanlahti ja Vahaselkd (Taulukko 8.2, Kuvat 8.1-8.3). Yleisesti ottaen typpipitoisuus ilmensi havain-
topaikoilla parempaa ekologista filaa kuin fosforipitoisuus, poikkeuksena Vahdasel@n alue. Klorofylli oli
useimmilla havaintopaikoilla heikompaa tilaa iimentavalla tasolla kuin ravinteet, tassékin poikkeuk-
sena Vahaselkd.

Kajaanseldn ja Vaaniansalmen tila oli typen osalta erinomainen, mutta fosforin ja klorofyllin (Kajaan-
selkd) keskipitoisuus ylitti hieman erinomaisen ja hyvan filan raja-arvon.

Komonselkd (Pirttiniemi) tila oli ravinteiden perusteella erinomaisessa/hyvassd tilassa, mutta klorofylli-
pitoisuus (11 pg/l) osoitti tyydyttévaad tilaa. Siikasalmen veden laatu oli heikompi kuin Pirttiniemen ha-
vaintopaikalla, mutta on huomattava, ettd veden laatua mitattiin vain yhdell& havaintokerralla.

Laitialanseldn ravinnepitoisuudet ja ekologinen luokitus vastasivat Komonseldn tasoa, ainoastaan
keskim&darinen klorofyllipitoisuus oli Laitialanseldlld (5.5 ug/l) selvasti pienempi kuin Komonsel&lla

(17 pg/).

Enonseldn havaintopaikkojen keskimadrdinen fosforipitoisuus oli hyvalla tai tyydyttavallé tasolla vaih-
dellen valillad 16-32 ug/l. Lankiluodon runkopisteelld ravinnepitoisuudet olivat hyvdalld tasolla, mutta
klorofyllipitoisuus oli tyydyttavan ja valttavan tason rajalla (14 pg/l).

Paimelanlahden ravinnepitoisuudet ilmensivat tyydyttavad tilaa ja korkeahko keskimdadrdinen klo-

rofyllipitoisuus (17 pg/l) valttavad tilaa. Heikoimmassa filassa olevalla, selkedsti rehevalld Vahdaselalla
fosfori- ja klorofyllipitoisuus osoittivat valttavaad tilaa ja typpipitoisuus jopa huonoa ekologista tilaa.
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Taulukko 8.2. Vesijarven fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuudet eri havaintopaikoilla kasvukauden (kes&-elokuu)
keskiarvona vuonna 2022. Havaintokertojen mé&drdssé on vaihtelua pisteittdin.

Kasvukauden rehevyys

Vesialue Havaintopaikka Fosfori  Typpi Klorofylli Havaintojen
(1 m) (1m) (2xNS) madra
Velvoitetarkkail
Kajaanselka |Kajaonse|k<'i 34
Vaaniansalmi 20

Ekologinen luokitus:
= erinomainen
=hyvd
= tyydyttava
=vdalttava

B - wono

Komonselka |Pirh‘iniemi5
Siikasalmi 23

Enonselkd Isosaari 6
Lankiluoto 10
Kiikkula 8
Satama 33
Kahvisaari 40
Kaksossaaret 43

AN - — 0= = N =X

Iivdentivé tarkkail

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

NN NN
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8.1.2. Kasviplankton

Vesialueiden ekologista tilaa tarkasteltiin kasviplanktonin perusteella uusimman luokitteluohjeen mu-
kaan (Aroviita ym. 2019). Kasviplanktonin luokittelumuuttujia ovat a-klorofylli, kokonaisbiomassa, hai-
tallisten sinilevien %-osuus sekd TPl-indeksi, joka kuvaa vesialueen rehevyystasoa. Kokonaisbiomassa,
sinilevien osuus ja TPl-indeksi saadaan suoraan kasviplanktonrekisteristd. Laitialanselkd jatettiin pois
tarkastelusta, koska sieltd otettiin vain kaksi ndytettd, miké heikentad tuloksen luotettavuutta.

Kasviplanktonin perusteella tehdyssd ekologisessa luokituksessa havaintopaikat Lankiluoto 10 ja Pirt-
tiniemi 5 luokittuivat tyydyttaviksi ja Kajaanselkd 34 hyvaksi (Taulukko 8.3). Ekologisen luokituksen tu-
lokset kdyvat hyvin yksiin kasviplankfonin Iajiston ja biomassan sekd klorofyllipitoisuuden antaman ku-
van kanssa.

Kasviplanktonin biomassan sekd klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittaavat selvadn re-

hevyystason kasvuun loppukesdlld. Kokonaisfosforin pitoisuus kasvoi jonkin verran alkukesddn verrat-
tuna kaikilla havaintopaikoilla.
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Taulukko 8.3. Kasviplanktonin perusteella tehty Vesijérven havaintopaikkojen ekologinen luokitus vuonna 2022.
ELS = ekologinen laatusuhde.

Laatutekija/ Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5
ELS SVh SVh SVh
a-klorofylli 0,30 0,32 0,64
Kokonaisbiomassa 0,47 0,35 0.86
Sinileva-% 0,60 0,70 0,88
TPI 0,77 0,90 0,98
Mediaani 0,54 0,52 0,87

Kokonaisluokitus Tyydyttéava Tyydyttava _

Kajaanselka 34

8.2 Ravinnesuhdetarkastelu

Ravinnesuhteiden perusteella voidaan paatelld kumpi pddravinteista, typpi vai fosfori, on levien kas-
vua ragjoittava ravinne. Kokonaistypen ja -fosforin suhteen ollessa yli 17 on fosfori minimiravinne ja jos
se on alle 10, minimiravinne on typpi.

Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla fosfori oli kasvukaudella 2022 minimira-
vinne (Kuva 8.4). Ravinnesuhde oli korkeimmillaan toukokuussa ja pienentyi syksy& kohti. Kun typestd
on pulaaq, saavat typped sitomaan kykenevat sinilevat kilpailuetua muihin leviin ndhden. Fosfori oli
selkeimmin levien kasvua rajoittava ravinne vaharavinteisimmalla Kajaanseldlld. Korkeasta N/P-suh-
teesta huolimatta sinilevat runsastuivat voimakkaasti elokuussa Enonseldlld ja Komonselalld.

N/P-suhde
45,0

== Kajaanselkd === Pirttiniemi Lankiluoto

40,0 L

35,0 .\\

300 b’d‘

20,0
15,0
N,P
10,0
5,0 N
0.0 T T T T T
13.5 10.6 23.6 28.7 24.8 12.10

Kuva 8.4. Kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksien suhde pintavedessd (1 m) Kajaanselén, Pirttiniemen ja Lanki-
luodon runkopisteilld touko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2022.

Fosfaattifosforin pitoisuus oli pieni kesékuusta elokuun loppupuolelle kaikilla kolmella havaintopaikalla
(Taulukko 8.4). Lokakuussa pitoisuudet kasvoivat jonkin verran kaikilla havaintopaikoilla. Mineraality-
pen pifoisuudet olivat samoin pienid tai pienehkdjd elokuun lopulle saakka ja kasvoivat selvemmin
vasta lokakuussa.
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Taulukko 8.4. Typen ja fosforin (kokonais- ja mineraaliravinteet) pitoisuudet touko-lokakuussa 2022 Kajaanseléan,
Pirttiniemen ja Lankiluodon 1 metrin ndytteissd. Madritysrajan alle olevat pitoisuudet on kursivoitu. Ravinnesuh-
teiden raja-arvot viittaavat alapuolella oleviin sarakkeisiin.

Raja-arvot: Rajoittava ravinne:
>17 >12 P
<10 <5 N
Pitoisuus Ravinnesuhteet | Rajoitftavaravinne
kok.N NH;-N NO;-N kok.P PO,-P| kok.N/ miner.N/ | kok.N/  miner.N/
g/l ug/l wa/l g/l ug/l | kok.P PO,-P kok.P PO,-P
Kajaanselkd 34
23.5.2022 370 15 23 9 8 41,1 4,8 P N
8.6.2022 340 14 10 12 ! 28,3 24,0 P P
5.7.2022 310 9 6,2 11 1 28,2 14,9 P P
19.7.2022 310 4,9 2,5 10 ! 31,0 7.4 P N,P
29.8.2022 400 17 58 16 2 25,0 11.4 P N,P
20.10.2022 320 13 15 15 4 21,3 7.0 P N,P
Pirltiniemi 5
23.5.2022 370 4,9 10 10 2 37.0 7.5 P N,P
8.6.2022 400 8 11 12 1 33.3 19.3 P P
5.7.2022 310 14 55 13 1 23,8 19.5 P P
19.7.2022 350 7 <5 16 1 21,9 6,8 P N,P
29.8.2022 490 12 6,6 23 1 21,3 18,6 P P
20.10.2022 360 16 17 16 3 22,5 11,0 P N,P
Lankiluoto 10
23.5.2022 390 11 40 10 ] 39.0 51,0 P P
8.6.2022 510 20 11 18 ! 28,3 31,0 P P
5.7.2022 320 15 2,5 12 ! 26,7 17,5 P P
19.7.2022 350 8 2,5 13 ! 26,9 10,6 P N,P
29.8.2022 500 42 2,5 23 ! 21,7 6.7 P N,P
20.10.2022 370 32 23 18 7 20,6 7.9 P N,P

Mineraalitypen (NH4-N ja NO2+NO3-N) ja fosfaattifosforin sunhde on toinen yleisesti kaytetty ravinne-
suhde. Raja-arvot ovat: >12 = fosfori, 5-12 = typpi ja fosfori, <5 = typpi. Vesij@rven havaintopaikoilla
mineraaliravinteiden perusteella lasketut ravinnesuhteet vaihtelivat useaan kertaan kasvukauden
mittaan (Kuva 8.5).

Mineraaliravinteiden suhteen perusteella toukokuussa fosfori oli minimiravinne Lankiluodon havainto-
paikalla, mutta Kajaanseldn ja Pirttiniemen havaintopaikoilla molemmat mineraaliravinteet olivat ra-
joittavia. Kes@kuussa ja heindkuun alussa fosfori oli minimiravinne kaikilla selilld. Heindkuun puolivalin
jalkeen molemmat ravinteet rajoittivat levien kasvua, kuten myos elokuun lopulla Komonselk&é lu-
kuun oftamatta, samoin lokakuussa (Kuva 8.5). Sekd fosfaattifosforin ettd mineraalitypen pitoisuudet
olivat kesékuukausina niin pienid, ettd kaytdnndssd molemmat ravinteet todenndkdisesti rajoittivat
lev@kasvua aina lokakuulle saakka.
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Kuva 8.5. Mineraalitypen ja fosfaattifosforin pitoisuuksien suhde pintavedessa (1 m) Kajaansel&n, Pirttiniemen ja
Lankiluodon runkopisteillé fouko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2022.

Klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde kasvoi loppukesalla selvasti Pirttiniemen ja Lankiluodon havain-
topaikoilla (Kuva 8.6). Kajaanselalld suhdeluku oli suurimmillaan kevadlla ja syksylld.

Chl/P-suhde
1,40

; RN
/AN

IRERN — N
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23.5.2022 8.6.2022 5.7.2022 19.7.2022 29.8.2022  20.10.2022

Kuva 8.6. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde Kajaanselén, Pirttiniemen ja Lankiluodon runkopisteillé
fouko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2022.

8.3 Rehevyystaso pidemmalla aikavdlilla runkopisteilla

8.3.1. Ravinteet ja klorofylli

Kasvukauden (kesd-elokuu; syyskuussa ei ndytteenottoa) keskimdadrdinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut Enonseldlld Lankiluodon havaintopaikalla vuosina 1993-2022 vdlilla 16-37 ug/! eli lievasti rehevien
vesien fasolta rehevadn. Rehevdn veden rajana voidaan pitdd 25 tai 30 ug P/l I&hteestd riippuen.

Fosforitaso oli tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin korkeita fosforipitoisuuksia mitattiin heind-
kuun puolivélistd elokuun loppuun ja elokuussa pddllysveden fosforipitoisuus Viitti jopa erittdin
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rehevan veden luokkarajan 50 ug/l (57 ug/l 13.8.2008). Hetkellinen fosforipitoisuus on ylittanyt erittdin
rehevan veden rajan vain kerran aikaisemmin (76 ug/l 16.7.1997). Keséa-elokuun 2022 keskipitoisuus oli
tarkastelujakson pienin (16 ug/l). Pitkalld aikavdlilld Enonseldn kesdajan keskim&dardisissé fosforipitoi-
suuksissa on nahtavilla loiva laskeva suunta (Kuva 8.7).

Komonseldn Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskimadardinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut vastaavana aikana vdalillé 16-33 ug/! ollen hieman Enonselk&d alhaisempi, mutta samaa rehe-
vyysluokkaa. Kesdajan fosforitaso oli Komonseldllakin tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin hei-
n&kuussa mitattiin tarkkailujakson 1993-2021 korkein fosforipitoisuus (44 ug/l 1.7.2008). Kesdajan keski-
madraisissa fosforipitoisuuksissa on nahtavilld laskeva suunta myés Komonseldlld (Kuva 8.7).

Kajaanseldlld kasvukauden keskimddrdinen fosforipitoisuus on alhaisin, ja se on vaihdellut vuosina
1993-2022 valilléd 10-21 ug/l pysyen lievésti rehevan veden tasolla. Padllysveden fosforitasossa ei ole
havaittavissa yhtéd suurta vaihtelua kuin eteldpuolisilla selkdalueilla (Kuva 8.7). Kajaanseldlld rehevyys
on ollut korkein vuonna 2018, jolloin mitattin myos tarkkailujakson 1993-2022 korkein fosforipitoisuus
elokuussa (27 pg/!l 9.8.2018). Hetkellinen fosforipitoisuus ei kuitenkaan ylittanyt talléink&an rehevan
veden luokkarajaa. Kesan keskipitoisuus oli farkastelujakson pienin (10 ug/l) vuonna 2021. My&s Ka-
jaanseldlld kesdajan keskimadrdisissa fosforipitoisuuksissa on havaittavissa pitkalld aikavalilé loivaa
laskua (Kuva 8.7).
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Kuva 8.7. Kokonaisfosforipitoisuus pinnanidheisessé vedessd (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteillé kes&-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2022. Havainfokertojen madérd vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2—4 ja Kajaanselkd n=2-4. Mustat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luokituksen luokka-
rajoja (SVh): E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydyttavd, V=vdlttava.

Kasvukauden (kesd-elokuu) keskimadrdinen typpipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2022 valilld 391-562 ug/l. Komonseldlld kasvukauden keskimadrdinen
typpipitoisuus on vaihdellut vastaavana aikana vdlilléd 358-500 ug/l ja Kajaanseldlld valilld 320-
493 ug/l. Vesijarven typpitasossa on havaittavissa selvé laskeva suunta pitkdlld aikavdlillé (Kuva 8.8).
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Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5
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Kuva 8.8. Kokonaistyppipitoisuus pinnanl&heisessd vedessd (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteilla kes&-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2022. Havaintokertojen madard vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2-4 ja Kajaanselk& n=2-4. Mustfat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luokituksen luokka-
rajoja (SVh): E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydytt&va.

Kasvukauden (kesa@-elokuu) keskimadardinen a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluo-
don havaintopaikalla vuosina 1993-2022 valillé 4,0-17,3 ug/| eli karujen vesien tasoltarehevadn. Toisin
kuin fosforipitoisuudessa, klorofyllipitoisuudessa on pitkélld aikavdlilléd havaittavissa kasvua, vaikka
vuosien vdalinen vaihtelu onkin suurta (Kuva 8.9).

Komonseldlld kasvukauden keskimdadrdinen klorofyllipitoisuus on vaindellut vuosina 1993-2022 valilla
5,4-13,9 ug/l. Klorofyllipitoisuuden vainhtelu ei ole ollut aivan yhta suurta kuin Enonseldlld, ja levamaa-
ran kasvu on ollut hyvin lievad pitkalléd aikavalilla (Kuva 8.9). Vuonna 2018 klorofyllipitoisuudet olivat
koholla kaikilla Vesijarven padselkaalueilla.

Kajaanseldlld levamadra on ollut ravinteiden tavoin eteldisempid selkdalueita pienempi (Kuva 8.9).
Kasvukauden keskimadardinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut tarkkailujaksolla vuosina 1993-2022 va-
lilla 2,3-8,0 ug/l. Fosforin tavoin Kajaanselkd on ollut klorofyllipitoisuuden mukaan enimmillaan lievasti
rehevd, eikd pitkdlla aikavdlillé ole havaittavissa klorofyllipitoisuuden kasvua.
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Kajaanselkd 34

Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5
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Kuva 8.9. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaansel&n run-
kopisteillad kesd-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2021. Havainfokertojen m&dré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=2-8 (v. 2001 n=14), Pirttiniemi n=2-4 ja Kajaanselk& n=2-4. Mustat vaakaviivat kuvaavat ekologisen luo-
kituksen luokkarajoja (SVh): E=erinomainen, Hy=hyva, T=tyydyttava, V=valttava.

Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn havaintokerroittaiset ndkdsyvyydet ja klorofyllipitoisuudet
ovat yleensd vaihdelleet kadnteisesti toisinsa ndhden (Kuva 8.10-8.12). Kun klorofyllipitoisuus on kes-
kimaarin kasvanut, nakésyvyys on samalla pienentynyt. Vesijarvelld ndkodsyvyys riippuu p&dosin juuri
levamaardastd, sillé variarvo on pieni ja sameus yleenséd melko vahaistd.
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Kuva 8.10. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana sekd ndkdsyvyys Lankiluodon runkopisteellé
havaintokerroittain vuosina 1993-2022. Havaintokertojen m&drd vaihtelee eri vuosina (n=2-8, v. 2001 n=14).
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Kuva 8.11. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana sek& n&kdsyvyys Pirttiniemen runkopisteelld
havaintokerroittain vuosina 1993-2022. Havaintokertojen maard vaihtelee eri vuosina (n=2-4).
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Kuva 8.12. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkdsyvyyden kokoomana sekd ndkdsyvyys Kajaanseldn runkopis-
teelld havaintokerroittain vuosina 1993-2022. Havaintokertojen madard vaihtelee eri vuosina (n=2—-4).
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8.3.2. Kasviplankton

Enonseldn (Lankiluoto 10) kasviplanktonbiomassa jaksolla 1994-2022 on ollut keskimadarin 2000 ug/!
(Kuva 8.13). Jaksolla ei voida havaita muutossuuntaa kasvukauden keskimadrdisessé biomassassa.
Havaintokerroittainen vaihtelu on ollut suurta. Pienin biomassa mitattiin kesdkuussa 2014 (390 ug/l) ja
suurin elokuussa 2002 (9700 ug/l1), jolloin biomassasta noin 80 % oli haitallisiksi luokiteltuja sinilevid (Kuva
8.16).

Komonseldlld (Pirttiniemi 5) kasvukauden keskima@dardinen biomassa on ollut I&dhes samaa tasoa kuin
Enonseldlld (1800 ug/l), mutta siind on ndkyvissé loiva laskeva suunta. Havaintokerroittainen biomassa
ei ole vaihdellut yhtd suurissa rajoissa kuin Enonseldlld, lukuun ottamassa vuotta 2004, jolloin kesGkuun
alussa oli erittGin voimakas panssarisimalevien kukinta (ldhes 70 % biomassasta) ja biomassa
22 670 ug/! (Kuva 8.14). Pienin biomassa tarkastelujaksolla oli 105 ug/I saman vuoden toukokuussa.
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Kuva 8.13. Havaintopaikan Lankiluoto 10 kasviplankfonin biomassan kasvukauden keskiarvo sekd pienin ja suu-
rin biomassa vuosina 1994-2022. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.
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Kuva 8.14. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 kasviplanktonin biomassan kasvukauden keskiarvo seké pienin ja suurin
biomassa vuosina 1994-2022. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.
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Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa (1100 pg/l) on keskim&drin selvasti pienempi kuin Enonseldlld ja
Komonseldlld (Kuva 8.15). Tadllakin keskibiomassalla on ollut tarkastelujaksolla loiva laskeva trendi, ja
kasvukauden maksimibiomassa on ollut vime vuosina pienempi kuin aiemmin huippuvuosina 1999,
2005 ja 2011. Jakson suurin biomassa mitattin vuoden 1999 toukokuussa (10900 ug/l). Kyseessa oli
silloin piilevakukinta. Pienin biomassa (177 ug/l) mitattin vuoden 2009 elokuussa.
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Kuva 8.15. Havaintopaikan Kajaanselkd 34 kasviplanktonin biomassan kasvukauden keskiarvo sekd pienin ja
suurin biomassa vuosina 1994-2022. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.

Kasviplanktonrekisteristd poimittin Vesij@rven kasviplanktfonndytteiden haitallisten sinilevien maard
vuosille 1994-2022. Luvuissa ei ole mukana kaikkia sinilevalajeja, mutta massaesiintymid muodostavat
yleensa juuri potentiaalisesti myrkylliset suvut, kuten Dolichospermum ja Aphanizomenon. Enonselallé
haitallisten sinilevien biomassa oli melko pieni vuosina 1994-2000, mutta sen jalkeen useina vuosina
on havaittu suuria fai suurehkoja sinilevabiomassoja, huippuvuotena vuosi 2002 (Kuva 8.16).
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Kuva 8.16. Havaintopaikan Lankiluoto 10 haitallisten sinilevien biomassa havaintokerroittain vuosina 1994-2022.
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Komonseldlld sinilevien esiintyminen eri vuosijaksoilla on pitkdlti samankaltainen kuin Enonseldlla
(Kuva 8.17). Samoin kuin Enonseldlld, biomassaltaan suurin sinilevémaksimi todettiin vuonna 2002. Ka-
jaanseldlla sinilevien maksimibiomassat ovat olleet huomattavasti pienempid kuin muilla ulappa-alu-
eilla (Kuva 8.18). Tarkastelujakson suurin biomassa mitattin vuoden 2017 lokakuussa (1120 ug/l).
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Kuva 8.17. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 haitallisten sinilevien biomassa havaintokerroittain vuosina 1994-2022.
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Kuva 8.18. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 haitallisten sinilevien biomassa havaintokerroittain vuosina 1994-
2022.

8.4 Kalaston tila

Koekalastusten perusteella Enonseldn ja Kajaansel@n kuorekannat romahtivat vuonna 2021 ja ah-
venkannat vastaavasti vahvistuivat roimasti. Ahvensaaliit pysyivéat korkeina molemmilla selilléd vuonna
2022. Kuorekanta osoitti toipumisen merkkejd Kajaanseldlld, muttei Enonseldllld. L&mmin kesd 2021
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mahdollisti ahvenen hyvdn poikastuoton ja yksildmdadrien nousun. Kesé 2022 oli myds IGmmin ja ah-
venen poikastuotto ja Kajaanseldlld myds kuhan poikastuotto vaikutti runsaammalta kuin vuonna
2020. Kookkaampien ahventen sadaliit olivat myds kasvussa ja nostivat lajin painosaaliita 2021 ja 2022.
Vuosi 2018 oli edellinen hyva poikasvuosi ahvenella ja sen jalkeenkin kesét ovat olleet varsin [dmpi-
mi&, mik& on mahdollistanut ahventen nopean kasvun. Kuhakin on hydtynyt [Gmpimistd kesistd; mo-
lemmilla selilld vuodet 2018 ja 2021 olivat hyvié poikasvuosia, Enonseldlla myds 2020. Useammat vah-
vat vuosiluokat ja sen my&td kannan tasainen kokojakauma ndkyvéat kohonneina kuhasaaliina. Kook-
kaat ahvenet (= 15 cm) ja kuhat ovat Enon- ja Kajaanseldn merkittGdvimmat petokalat. Petokalojen
painosaalisosuudet nousivatkin vuonna 2021 varsin korkeisiin, yli 40 prosentin lukemiin molemmiilla se-
lilla. Vuonna 2022 havaittiin pudotusta, mutta pysyttiin kuitenkin yli 30 prosentissa.

Enonseldn hapetuksen lopettaminen vuosien 2018 ja 2019 aikana ei ollut vuoteen 2021 mennessd
ndkynyt kalastossa suurina muutoksina. Vuonna 2021 todettu kuorekannan romahdus johtui toden-
nakosisimmin heindkuun hellejaksolla hyvin korkeiksi nousseista veden [&mpdtiloista. Kun vileGmpi alus-
vesi oli vihdhappinen, ei kuoreilla ollut mahdollisuutta sirtyd syvemmalle hellettd pakoon. T&dma fi-
lanne aiheutti kuoreiden joukkokuoleman heindkuun puolivélin tienoilla. Enonselé&n vuoden 2021 koe-
kalastuksen koko kuoresaalis saatiinkin ensimmadisessd pyynnissa (13.-14.7.) ennen 16.7. uutisoitua
joukkokuolemaa. Myés Kajaanseldn kuorekanta pieneni selvasti, vaikka varsinaista kuoreiden jouk-
kokuolemaa ei sielld todettukaan. Kajaanseldllidkin suurin osa kuoresaaliista nousi ensimmaiselld
pyynnilléd (14.-15.7.), mutta pienid madrid kuoreita saatiin myds mydhemmilléd pyyntikerroilla. Vuoden
2022 koekalastusten perusteella Kajaanseldn kuorekanta ndyttad hiljalleen elpyvén. Enonseldn kuo-
rekanta sen sijaan hiipui enfisestddn. Viiledmpi alusvesi on edelleen kesdaikaan pysynyt vahahap-
pisena, jolloin vahiin kayneilld kuoreilla ei ole ollut pakopaikkaa lGdmpimdasté vedestd eikd runsaan
ahven- ja kuhakannan saalistukselta.

Vesijarven eri osien vdalilld ei ole kovin suuria eroja verkkokoekalastusten yksikkdsaaliissa (Ruuhijérvi
ym. 2022). Isoista selistd Kajaanselkd on keskimdadrdiseltd saalistasoltaan alhaisin, Enonselkd, Komon-
selkd ja Laitialanselkd ovat hieman runsaskalaisempia ja samankaltaisia kesken&dn. Matalat lahtialu-
eet ovat selvasti runsaskalaisempia ja sarkikalavaltaisempia. Ne ovat myds ahvenen ja kuhan tarkeitd
kutu- ja poikastuotantoalueita, koska ne IGmpenevat kevadlld isoja selkid nopeammin ja tarjoavat
kalanpoikasile enemman ravintoa.

Koekalastusten tuloksista laskettuja indeksejd kdytetddn yhtend muuttujana j@rven ekologista tilaa
madritettdessd. Vesijdrvi jakaantuu kahteen erikseen luokiteltavaan vesimuodostumaan. Kajaan-
selkd on viimeisimmdassé kokonaisluokittelussa madritetty hyvadn ekologiseen filaan ja muu Vesijarvi
pdadasiassa Enonseldn aineistojen perusteella tyydyttavadn filaan (Ruuhijdarviym. 2022). Luokittelu pe-
rustuu vuosien 2012-2017 aineistoihin. Kalaston perusteella Kajaanseldn ekologinen fila on tyydyttavé
ja Enonseldn tyydyttévan ja valttavan rajalla. Vuoden 2022 koekalastustulosten perusteella molem-
pien selkien kalasto ilmentad tyydyttavad ekologista tilaa. Laitialanseldn koekalastukset osoittivat
vuonna 2017 tyydyttévad ja vuonna 2020 ja 2022 valttavad tilaa kalaston perusteella. Indeksiarvot
ovat hieman matalampia kuin vastaavina vuosina Enonseldlld ja Kajaanseldlld.

Vesijarven kalasto on suurten véhdhumuksisten jarvien vertailuarvoihin ndhden runsas, mik&d kertoo
rehevoitymisen vaikutuksista. Kalaston rakenne on kuitenkin hyvé, ahvenkalat ovat sérkikaloja run-
saampia koeverkkojen sadliissa ja petokalojen osuus on korkea. Vesijarven tavoitelluimmat saaliska-
lat kuha ja ahven ovat kumpikin runsaita ja niiden kannat ovat kasvaneet viimeisen viiden vuoden
aikana. Kalaston muutokset vastaavat Vesijarven hoidon tavoitteita sekd vesien tilan ettd kalatalou-
den osalta. Sarkikaloja kannattaisi silti pyytad, etenkin kalanjalostajien tavoittelemaa isoa sérked olisi
nyt runsaasti kaupallisen kalastuksen tai hoitokalastuksen kohteeksi.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

75

9. Seurannan kehitystarpeet

Vesijarven tilan seuranta on nykyisellddn varsin kattava ja monipuolinen. Muutamia seikkoja voidaan
nostaa mietittdvaksi tulevien vuosien seurannassa.

- Laifialanseldltd on otettu kasviplanktonndytteet kaksi kertaa kasvukauden aikana, miké on
vahdinen maadré ekologisen luokittelun tarpeita ajatellen. Esimerkiksi biomassa saattaa vaih-
della huomattavasti kasvukauden aikana. Luokittelussa kdytet&dn useimpien kasviplanktonin
luokitteluparametrien osalta kesd-elokuun tuloksia. Laitialanseldn kasviplanktontutkimusta
voitaisiin t&ydentdd siten, ettd kasviplanktonndytteet otetaan kesé-elokuussa ja klorofyllinéyt-
teet touko-lokakuussa samaan aikaan kuin muiltakin havaintopaikoilta.

- Vuosiraportteihin voitaisiin lisdtd muutaman vuoden vdlein laajempi esimerkiksi happitilan-
teen, kasviplanktonin sekd ravinnesuhteiden tarkastelu.

10. Yhteenveto

Kuten aiemminkin, Vesijarven rehevyystaso pieneni eteldstd pohjoiseen mentdessd. Fosforipitoisuu-
den perusteella Enonselkd ja Komonselk& olivat kasvukaudella lievasti rehevid. Kajaanseldlld rehe-
vyystaso oli selkdalueista alin fosforipitoisuuden pysyessd vahdatuottoisen vesiston tasolla. Kasvukau-
den keskim&aardinen fosforipitoisuus kuvasti kaikilla runkopisteilld hyvad ekologista tilaa. Laitialanse-
lall& ekologinen tila oli fosforin osalta hyvad ja Paimelanlahdella tyydyttavad tasoa. Vahdaseldlld kas-
vukauden keskimdadarainen fosforipitoisuus kuvasti valttavad ekologista tilaa. Vesijarven padllysveden
kokonaistyppipitoisuus oli pddosin paremmalla tasolla kuin fosforipitoisuus, poikkeuksena Vahdaselkd,
jossa typpipitoisuus kuvasti huonoa ekologista tilaa.

Fosforipitoisuus kasvoi loppukesdd ja syksyd kohfi ja klorofyllipitoisuus vaihteli fosforipitoisuuden suun-
taisesti. Klorofyllipitoisuus oli pddselkaalueilla touko-kesdkuussa karuille vesille ominaisella tasolla,
mutta kasvoi kesdn aikana selvasti ja oli suurimmillaan elokuussa. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden kas-
vun loppukesad kohti katsotaan yleensd ilmentdvan jarven sisdistd kuormitusta.

Klorofylli iimensi yleensé huonompaa ekologista tilaluokkaa kuin ravinnepitoisuudet. Kasvukauden
keskiarvot kuvastivat Enon-, Komon- ja Laitialanseldlla tyydyttavad ja Kajaanseldlld hyvad ekologista
tilaa. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuudet olivat selk&alueita suurempia ja ekologinen fila oli valtta-
vaa tasoa. Vahaselalld levamadrd oli runsain ja klorofyllipitoisuus kuvasti valttavad ekologista tilaa.

Kasviplanktonbiomassa oli Enonseldlld ja Komonseldlld suurimmillaan elokuussa, jolloin sinilevéat run-
sastuivat voimakkaasti. Kajaanseldlld biomassan maksimi oli vasta lokakuussa, ja valtaosa siitd muo-
dostui piilevistd. Kasviplanktonbiomassan muutokset kasvukaudella viittasivat selvadn rehevyystason
kasvuun loppukesdalla. Fosfori oli kokonaistypen ja -fosforin suhteen perusteella minimiravinne koko
kasvukauden agjan kaikilla selk&alueilla. Mineraaliravinteiden pitoisuudet olivat touko- ja lokakuuta
lukuun oftamatta pieni@ koko kasvukauden gjan, joten kaytanndssa sekd typpi ettd fosfori rajoittivat
levien kasvua.

Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen tila oli Lankiluodolla ja Pirttiniemessa tyydyttava ja

Kajaanseldlld erinomainen. Ekologisen luokituksen tulokset k&vivat yksiin kasviplanktonin lajiston ja
biomassan vaihtelun kanssa.
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Lopputalvella kaikilla syvannepisteilld oli pohjan l&helld voimakasta hapenvajausta tai hapetto-
muutta. Enonseldlld ei ole endd tehty hapetusta vuosina 2020-2022, mik&d todenndkdisesti oli osasyy
lopputalven happitilanteen muutokseen verrattuna vuosijaksoon, jolloin hapetus oli kaynnissa.

Kasvukaudella kerrostuminen alkoi Enonseldlld toukokuun puolivdlin tienoilla, alkoi heikentyd elokuun
loppupuolella ja purkautui syyskuun alkupuolella. Happitilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kerros-
tuskauden alusta ja oli huonoimmillaan heindkuun lopulta syyskuun alkupuolelle. Loppukesdlld alus-
veden happitilanne oli heikko myds Kajaanseldlld, kun taas matalammalla Komonseldlld vesi oli ndyt-
teenottoaikaan jo tdyskierrossa ja ehtinyt hapettua kauttaaltaan. Vuosien valistd vertailua vaikeut-
taa loppukesdn ndytteenottoajankohta, joka saattaa vaihdella IGhes kuukauden verran vuodesta
foiseen.

Kuorekanta oli tavanomaista heikompi vuonna 2022. Alusveden alhainen happipitoisuus ja padllys-
veden voimakas Idmpeneminen aiheuttivat Enonseldlld kuoreiden massakuoleman heindkuun puo-
livalin tienoilla vuonna 2021. Kuoretiheys pieneni silloin voimakkaasti. Kuha- ja ahvenkannat ovat voi-
mistuneet jo useamman vuoden ajan. Enonseldn, Kajaanseldn ja Laifialansel&n koekalastusten pe-
rusteella petokalakannat ovatkin varsin vahvat.

Vesikirppujen yksilbkoko oli lapi kesén 2022 kohtalaisen suuri, mik& my&s viittaa siihen, etté kuorekanta

oli yh& pieni edelliskesdisen romahduksen jdljiltd. Kuore on Enonseldn merkittavin eldinplanktonia ra-
vinnokseen kayttava kala, jonka fiheyden muutokset heijastuvat valittomasti vesikirppuyhteisdon.
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22vvoosgg | LATKIUO 10| o0 g o000 | 22 6.2 45 hajuton
(runkopiste)
22vvoosg0 | LATKILO 10| o g o000 | 29 39 29 hajuton
(runkopiste)
22vvopse1 | LATKILO 10| o0 g1 o000 3 02 2 52 138 71 | os4 25 36 850 53 46 51 450 65 49 73 140 1900 LY
(runkopiste) hajua



Arja Palomäki
Tekstiruutu
Liite 1.


Tuloskooste
Vesijarvi maaliskuu

M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2051/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0T2172/0 T2115/0 T1115/0 M8010/0 M8037/0

. . Kiinto- : Kem. : . n
E - b H +
LETE-GIE . Happi aine S#hkén- Alkalini- hapenkul. Typpl,_ NH4-N NO2-N PUCERY  [(Vems | (Fest] P -P ;o R.auta Fe_, Mangaani, Y, ULGELD
néytteen- Happi  kyllastys Sameus . p N uku kokonais CFA NO3-N, kokonais Kloridi diskreetti- néytteen- naytteen-
(GFI/C) johtavuus teetti COD(Mn) CFA CFA CFA ICP-OES
otossa % TSS CFA CFA CFA lask. CFA CFA analys. otossa otossa
LA142 LA142 LA145 LA029 LA146 LA147 LAO16 LA133 LAl44  LAI27 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA162  LAOO9 LAO76
Néayte- Havainto- Syvyys Ottopéiva-
. mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 /N /Il N /Il N /Il N /Il N /N /N mg/l /N /N
T paikka - mAAra g. g. [} g. Hg Hg Hg Hg Hg Hg Hg g. Hg Hg
Kajaanselka 34
22VV02596 X 1 8.3.2022 01 12 82 042 10,9 76 0,59 7 29 310 17 21 14 17 10 4 65 27 3
(runkopiste)
22vvopsey |KAanselkasal g g o000 19 9.2 66
(runkopiste)
22vvozses |KHAanselkasAl o g g o000 22 77 56
(runkopiste)
Kajaanselka 34
22VV02599 X 20 | 832022 26 38 28 26 117 7 0,67 12 3 600 120 2 180 180 33 31 6.6 200 130
(runkopiste)
22vvo2e00 |KHAANSEIAB4] o0 g o000 27 27 20
(runkopiste)
22vvozeoy [KAanselka sl o g g o000 27 13 10 H Ls
(runkopiste)
2202602 |KHAANSeIAB4] o g o000 28 03 2 H Ls
(runkopiste)
22VV02603 K?:j::;‘;::fe)u 39 | 832022 38 <02 <1 15 163 72 14 160 7.4 2900 1800 | 26 <5 <5 800 750 | 66 7500 7400 VRV Musta
22VV/02594 Vaa"'ggsa'm' 1 8.3.2022 04 12,4 86 042 11,2 76 061 7 31 320 10 67 33 38 hajuton | kirkas
22VV/02595 Vaa"';gsa'm' 4 8.3.2022 14 10,9 77 0,48 11,2 74 06 7 3 340 12 67 38 39 hajuton | kirkas
Pirttiniemi 5
22VV02592 ! 1 8.3.2022 05 124 86 052 11,9 75 0,64 8 35 470 <3 <2 160 160 19 15 75 20 22 H K
(runkopiste)
Pirttiniemi 5
22VV02593 ! 8 8.3.2022 38 09 7 9 128 7 0,79 24 28 650 110 5.8 220 220 32 26 9.2 250 720 H K
(runkopiste)
22VV02501 | Siikasalmi 23 | 1 7.3.2022 03 125 86 053 12 74 0,63 11 33 560 23 75 71 6.6
22VV02502 | Siikasalmi 23 | 6 7.3.2022 2.7 7.1 52 038 12 7.1 0,66 10 28 500 14 7.2 52 12
22VV02497 | Isosaari 6 1 7.3.2022 06 8,7 61 0,46 11,7 75 0,62 11 33 540 23 74 24 34 H K
22VV02498 | Isosaari 6 10 | 7.32022 23 0,99 121 7.2 0,64 12 32 600 21 73 67 7.4 H K
22VV02499 | Isosaari 6 15 | 7.3.2022 2.8 6 5 H K
22VV02500 | Isosaari6 | 185 | 7.3.2022 26 <02 <1 7.7 16.2 7.1 11 38 48 800 240 76 1000 2500 LRV K
22vvo248g | 2NKiluow 101, 7.3.2022 07 117 82 058 <1 15 75 0,61 10 31 550 5 <2 170 170 22 18 72 29 54 H K
(runkopiste)
22vvo2489 | FAMKIUOO 10|y g 50000 23 115 84 H K
(runkopiste)
22vv02490 | FAMKIUOO 10| g 50000 26 <1 1.4 <1 125 71 0,65 12 29 610 5 21 260 260 28 20 82 89 15 H K
(runkopiste)
22vv02491 | FAMKIUOO 10| o0 g 50000 31 04 H K
(runkopiste)
22vv02492 | LAMKIUOO 10| op g 55000 34 <02 <1 H K
(runkopiste)
Lankiluoto 10
22vv02493 | (TR 00 | 315 | 732022 39 25 12 17 7.1 14 190 13 2000 1500 | 7.2 6.1 13 1100 1300 | 77 7500 4200 VRV Musta
22VV02484 | Kiikkula 8 1 7.3.2022 0,9 125 88 0,44 117 75 0,62 10 3.1 540 22 73 28 16 H K
22VV02485 | Kiikkula 8 10 | 7.32022 2.4 0,92 12 7.1 0,63 12 32 620 25 75 63 8.4 H K
22VV02486 | Kiikkula 8 15 | 7.3.2022 2.8 H K
22VV02487 | Kiikkula 8 21 | 7.3.2022 39 <02 <1 2 146 7.2 0,97 22 41 780 170 7.4 330 3100 SRV K
22VV02511 | Satama 33 1 7.3.2022 0.4 11,9 83 045 116 76 0,61 10 3.1 540 23 7.3 21 32
22VV02512 | Satama 33 10 | 7.32022 25 65 48 1 124 7.1 0,64 11 3 600 25 8.1 70 18
22VV02513 | Satama33 | 135 | 7.3.2022 37 26 20 37 164 7 0,74 17 32 690 3 17 180 630
22VV02509 | Kahvisaari 40 | 1 7.3.2022 03 123 85 0,49 <1 11,9 76 0,62 10 32 530 23 74 24 2.8 H K
22VV02510 | Kahvisaari 40 | 3 7.3.2022 13 11,9 84 0,54 <1 12 75 0,63 11 3.1 550 23 75 54 2 H K




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2051/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0T2172/0 T2115/0 T1115/0 M8010/0 M8037/0
. . Kiinto- em. . . A
L::]yg:::? Happi kHﬁ::tI};s Srmap | N0 | BN QLR WEpCITa, kglz::;'is NN 20 Nc?lf/-\N N’\(l)(:)izljl- II:(ooif:r:aiF; Kloridi ;::::e':t(tei: Malgaal. nal-):t:]eue'n- lr::;:t::?
e L (GFIC) johtavuus teetti COD(Mn) CFA  CFA d CFA ICP-OES
otossa % lask. CFA CFA analys. otossa otossa
TSS CFA
LA142 LA142 LA145 LA029 LA146 LA147 LAO16 LA133 LAl44 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LAl162 LA009 LAO76
Néayte- Havainto- Syvyys Ottopéiva- @
. paikka o madra mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 Ha/l Hg/IN  upg/IN  pg/IN  pg/IN Ha/l Ha/l mg/l Ha/l Ha/l
22VV02507 Kaks‘f;aa'et 1 7.3.2022 03 123 85 045 <1 11,9 76 0,63 11 32 530 23 74 34 37 H K
22VV02508 KakST;aaret 4 7.3.2022 13 10,9 78 051 <1 12 7.4 0,62 11 33 570 22 75 2 53 H K
22vvo2604 |FATAIANSEIKA 4] 8.3.2022 07 124 87 0,6 114 7,6 0,62 9 34 360 31 46 24 29 9 4 6,6 52 4 H K
(taydentava)
22vvo260s |-AiTaIanselka4) ), 8.3.2022 33 43 32 2,7 11,9 71 0,66 12 34 550 57 42 190 190 13 8 6,6 95 130 H K
(taydentava)
22vvo2606 |-AlAANSEAd) g ol g 5 0009 3,9 0,4 3 49 131 71 0,87 26 42 820 390 6,9 17 24 66 55 57 710 2000 SRV K
(taydentava)
2202494 | ENONSEKATO |y 7.3.2022 07 127 89 0,51 116 75 0,61 10 3 530 6 <2 170 170 23 17 72 29 41 H K
(taydentava)
2202495 | ENONSEIKATS |y 7.3.2022 2,7 12 12,3 71 0,64 13 33 730 5 <2 350 350 27 20 75 74 13 H K
(taydentava)
2202496 | EMONSEIKATY | 4, 7.3.2022 36 <02 1 39 14,4 72 0,94 25 43 850 520 6.2 32 39 58 54 74 130 2400 SRV K
(taydentava)
22vvozs0g | Paimelanianti | 7.3.2022 03 121 83 0,45 121 75 0,63 11 32 550 5 <2 180 180 22 16 75 28 2,2
18 (taydentava)
22vV02504 | PAIMelantanti |, 7.3.2022 3,6 28 21 2,5 154 7 0,77 27 4,9 1300 4 <2 880 880 26 17 85 250 120
18 (taydentava)
22vvo2s05 | Paimelantant |y, ol g 5 0007 41 11 8 31 16,9 7 0,81 22 37 1300 22 65 960 960 29 22 9 310 340
18 (taydentava)
22vvo2506 | Vahaselkass |, 7.3.2022 15 6,3 45 6,7 14,9 6,8 0,68 69 9,8 1700 38 83 1200 | 1200 36 18 6,6 790 75 LLe LS
(taydentava)




Tuloskooste
Vesijérvi toukokuu

M8009/0 37/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

Fosfori REME

q - Kem. q
Happi- Séahkon- o vari- Typpi, ) y NO3-N NO2+N ) Fe, [ELLEED]
Happi kyllastys Sameus johtavuu pH ALl luku izl kokonais MIAkH] RIOPHY CFA  O3-N, kokzr’lais P((:):AP Kloridi diskreetti- i, ICP-

% s =S CFA COD(Mn) CFA eI eI lask. CFA analysaa OES
CFA CFA ttori

Lampo-
tila
naytteen-
otossa

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LA016 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAOO9 LAO76 LA0O42

Mgl EvELE= Sy i mgfl % ENU  mS/m mmoll mgN Pt mgNO2 pgl  pgAN upgAN pgAN pgAN  pgd  pgd  mghd  pghl pgl  mg/m3

numero paikka

22vvos1s2 | K@aaNseka 34| ) g g0 | g 115 104 12 10,6 77 | 056 12 31 370 15 2 21 23 9 8 6,4 66 42 H K
(runkopiste)

22vvos1s3 | KAaanselkasa| g o550 | g 114 % H K
(runkopiste)

22vvos154 | KEAANSEKA 34| 0| g 50000 | 60 111 o1 H K
(runkopiste)

22VV08155 K?iﬁﬂiﬁ:zfe)m 20 |[2352022| 67 10,9 89 15 10,8 75 | 058 13 3 370 22 <2 39 4 8 3 6,4 130 97 H K

22vvos1s6 | KAaANSEkA 34| o0 g 5000 | 66 11,2 o1 H K
(runkopiste)

22vvos1s7 | K@aANSEkA 34| o | g 50000 | 66 10,7 87 H K
(runkopiste)

22vvos1sg | K@aANSEkA 34| oo | g 50000 | 64 10,9 88 H K
(runkopiste)

22V\V08159 K?iﬁﬂiﬁ:zfe)m 39 [2352022| 64 10,8 87 19 10,8 75 | 058 13 2,9 360 31 <2 39 4 12 6 6,4 200 140 H K

22vvos160 | KEaANSEKA 341 5 o | 9352022 6.3
(runkopiste)

22VV08161 Vaa"'ggsa'm' 1 |2352022| 121 111 103 15 10,6 78 | 057 1 33 370 10 6,4 110 17 H K

22VV/08162 Vaa”'ggsa'm' 4 |2352022| 10 115 102 1 10,6 77 | 057 1 3 370 8 6.3 71 33 H K
Pirttiniemi 5

22VV08163 ; 1 |2352022| 117 11,2 103 13 10,7 78 | 057 12 35 370 49 | <2 84 10 10 2 6,4 95 12 H K
(runkopiste)
Pirttiniemi 5

22VV08164 ; 8 |2352022| 86 9,9 85 15 10,9 75 | 058 13 32 400 23 23 30 32 15 2 6,6 110 26 H K
(runkopiste)

22vvog1es | PirtinemiS o o s | 23.5.2022 46
(runkopiste)

22V\V08166 | Sikasalmi23 | 1 |2352022| 128 1 104 13 10,8 78 | 058 13 35 380 13 6,5 190 13 H K

22V\V08167 | Sikasalmi23 | 7 | 235.2022| 96 111 98 16 10,9 77 | 059 14 37 430 15 7 120 17 H K

22VV08168 |  Isosaari 6 1 |2352022| 124 114 107 12 105 75 | 055 20 53 660 13 67 86 1 H K

22VV08169 |  Isosaari 6 10 |2352022| 85 11,2 % 17 1 77 | 059 14 36 420 14 71 110 16 H K

22VV08170 |  Isosaari 6 15 |2352022| 8 105 89 H K

22VV08171|  Isosaari 6 175 | 2352022 | 78 97 82 25 111 74 06 17 36 420 20 71 150 38 H K




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T. 0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

. Rauta
. AlLA Kem. . Fosfori
Happi- Séahkon- o vari- Typpi, ) ny NO3-N NO2+N ) Fe, [ELLEED]
Happi kyllastys Sameus johtavuu  pH AL luku ltzpnziCall kokonais DIAEHR | NIOEH CFA  O3-N, kokz;lais P((:):AP Kloridi diskreetti- i, ICP-

% s =S CFA (cloiiiy, CFA eI eI lask. CFA analysaa OES
CFA CFA tori

Lampo-
tila
naytteen-

a-Kloro-

otossa

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LA016 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAOO9 LAO76 LA0O42

Nayte- REVET o
Ve paikka mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l Hg/IN pg/IN pg/iIN  ug/lN ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
2208172 "(?Sr‘::('zgfgt;)o 1 |2352022| 119 114 105 0,96 1 77 | o061 13 36 390 1 36 36 40 10 <2 71 54 9.8 H K
22vvos173 | LAMKIUOO 10 6 og 5 o0p) 9 111 % H K
(runkopiste)
22VV08174 "(?Sr‘::('zgfgt;)o 15 |2352022| 88 1 94 14 111 76 | 061 14 36 390 19 34 40 43 13 <2 71 92 15 H K
22vvos175 | LAMKIUOO 10 g g 50000 | g5 96 82 H K
(runkopiste)
22vvosL76 | LAMKIUOO 10 | o0 a5 o000 | g3 9,4 80 H K
(runkopiste)
2208177 '}?SEL'EST;:)O 305 | 2352022 8 97 82 59 11,2 74 | 062 20 36 440 73 58 45 51 35 14 7.1 440 160 H K
22vvos17g | LAMKIUO0 10 1o s | 2352022 35
(runkopiste)
22vvosL7g | LAMKIUOO 10 |y g 5 o0ps 78 390 10 H K
(runkopiste)
22VV08180 |  Kiikkula 8 1 |2352022| 124 11,2 105 0,92 11 78 | 061 14 36 380 1 72 47 97 H K
22vv08181 |  Kiikkula 8 10 |2352022| 97 114 101 1 111 78 06 14 36 390 12 71 68 11 H K
22vv08182 |  Kiikkula 8 15 |2352022| 88 1 94 H K
22vV08183 |  Kiikkula 8 215 |2352022| 82 10,3 88 27 11,2 75 | 061 16 36 420 22 71 260 47 H K
22VV08184| Satama 33 1 |2352022| 122 11,2 105 0,95 11 78 06 14 36 380 16 72 59 9,4 H K
22VV08185| Satama 33 10 |2352022| 88 11 94 12 111 76 06 14 36 390 14 72 73 13 H K
22VV08186| Satama 33 14 | 2352022| 82 101 86 19 111 75 | 059 15 37 410 20 71 130 28 H K
22V\V08187 | Kahvisaari40 | 1 | 2352022 | 117 78 390 13 H K
22VV08151 Kakscf;aaret 1 |2352022| 112 78 400 1 H K




Tuloskooste
Vesijarvi kesa-heinakuu

M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0T2078/0T2074/0T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/C M8010/0 M8037/0

i A Rauta
Lal_npo Happi- AL A .. Vari- P, Typpi, NO3-N NO2+N IFestint Fe, Mangaan a- Haju, Ulkonako
tila . . Séhkon- Alkalini- . . NH4-N NO2-N . PO4-P S e " "
" Happi kyllastys Sameus . pH N uku (o] CFA O3-N, . Kloridi diskreetti- i, ICP- Kloro- naytteen- naytteen-
nayiteen- johtavuus teetti n CFA CFA kokonais CFA X
o — % CF s lask. CFA CFA analysaa OES fylli otossa otossa

ttori

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LA0O5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAO09 LAO76 LAO42

NEW CH Havainto- Syvyys Ottopaiva- o o
Ve paikka o A (o3 mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l Hg/IN pg/IN pg/l N pg/l N ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
22VV09685 K?iﬁﬂzs:zfe)m 1 | 862022 | 142 | <02 <1 14 105 78 | 055 10 2,7 340 14 <2 | 82 10 12 <2 6,1 80 16 H Kirkas
22vvogese | K@aaNseka s34 | g | g6 o000 | 116 8,6 80 H Kirkas
(runkopiste)
22vvogesy | K@aanselka 4l o | g6 o000 | gg 73 65 H Kirkas
(runkopiste)
22109688 K?ﬂiﬁﬂzg:g‘;“ 20 | 862022 | 87 76 65 16 10,6 74 | 056 1 25 380 45 38 39 43 10 <2 6,2 100 55 H Kirkas
22vvogesy | K@aaNseka s34l 0 | g6 o000 | 79 78 66 H Kirkas
(runkopiste)
22vvogpgo | K@aaNseka 34| o | g o0 | 78 03 2 H Kirkas
(runkopiste)
22vvoggo1 | K@aANseka 34| oo | g6 o0 | 77 8.1 68 H Kirkas
(runkopiste)
22V\V09602 K?ﬂiﬁﬂzg:g‘;“ 395 | 862022 | 78 -8,7 <1 21 10,7 73 | 057 13 27 440 80 57 | 42 48 16 6 6,2 120 240 H Kirkas
22vv0g6e3 | KaIaanselka 341 o\ o | g 6 2022 3
(runkopiste)
Pirttiniemi 5 .
22109608 ; 1 | 862022 | 15 | <02 1 21 104 78 | 057 1 33 400 | 83 | <2 | 86 1 12 <2 6,4 97 13 H Kirkas
(runkopiste)
Pirttiniemi 5 .
2209699 | (L ey | 83 | 862022 | 133 97 93 31 10,6 74 | 057 12 33 370 | 88 | <2 | 29 31 17 <2 6,4 160 25 H kirkas
Pirttiniemi 5
22VV09700 ; 0-2xNS | 8.6.2022 33
(runkopiste)
22VV09674 '}?Srfﬂggfgt:)o 1 | 862022 | 142 8.2 80 16 111 79 | 059 13 33 510 20 <2 9 1 18 <2 6,9 64 17 H KIRKAS
22wvoge75 | LAMKIUOO 10| g6 o000 | 115 72 66 H KIRKAS
(runkopiste)
22VV09676 '}?Srfﬂggfgt:)o 15 | 8.6.2022 11 73 66 2 11,2 74 | 059 13 31 480 49 31 54 57 18 4 7 130 38 H KIRKAS
22wvogg77 | LAMKIUOO 10 1 o0 g o0 | g6 77 68 H KIRKAS
(runkopiste)
22vvoge7g | LAMKiIUO0 10 |0 g 6 o000 9 8.1 70 H KIRKAS
(runkopiste)
22VV09679 "(?S::L'zgf‘s’ti)o 29 | 862022 | 89 6,5 56 5 114 72 | 062 17 32 620 | 150 | 85 | 68 77 47 28 7 400 230 H | KIRKAS
22vvogeg0 | LANKiluot0 101 o\ s | 86,2022 96
(runkopiste)
Laitialanselka 4
22VV09604 |  (taydentava 1 | 862022 | 147 87 85 24 9,9 78 | 052 15 41 560 1 31 | 110 | 120 13 <2 56 150 15 H kirkas
seuranta)
Laitialanselka 4
22VV09695 | (taydentava | 10 | 8.6.2022 | 133 97 93 25 10 75 | 053 15 39 480 29 29 | 130 | 130 13 <2 56 170 20 H kirkas
seuranta)
Laitialanselka 4
22VV09696 | (taydentava | 17,5 | 8.6.2022 | 9,8 93 82 48 104 71 | 056 22 37 700 | 170 | 16 | 180 | 200 20 7 56 390 270 H kirkas
seuranta)
Laitialanselka 4
22VV09697 | (taydentavd |0-2xNS | 8.6.2022 42
seuranta)
Enonselka 79
22VV09681 |  (taydentava 1 | 862022 | 142 74 73 15 1 78 | 058 13 35 900 23 21 | 11 13 26 <2 6,9 67 16 H | KIRKAS
seuranta)




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T 0 T2011/0T2078/0T2074/0T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

Lampo- Kem Fosfori Rala
tila Happi- Sahkon- Typpl,_ NO3-N NO2+N Fe, Mangaan a- Haju, Ulkon&kd

, .. NH4-N NO2-N P, PO4-P o lm o e " "
avieen Happi kylls/:tys Sameus johtavuus 1] u i i "oFA  CFA CFA O3-N, kokonais CFA Kloridi diskreetti- i, ICP- Kloro- naytteen- naytteen-
otossa CFA

s CFA lask. CFA CFA analysaa OES fylli otossa otossa
ttori

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LA0O5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAO09 LAO76 LAO42
NEW CH Havainto- Syvyys Ottopé
numero paikka m m
Enonselka 79
22VV09682 (taydentava 15 8.6.2022 10,9 5,6 50 19 11,2 74 0,59 13 3 470 46 3 53 56 17 3 6,9 130 34 H KIRKAS
seuranta)
Enonselka 79
22VV09683 (taydentava 30 8.6.2022 8,9 10,1 87 58 11,6 7,2 0,63 19 31 600 170 8,3 65 74 45 27 6,9 450 350 H KIRKAS
seuranta)
Enonselka 79
22VV09684 | (taydentava |0-2xNS| 8.6.2022 10
seuranta)
Paimelanlahti
22VV09701 | 18 (taydentava 1 8.6.2022 16,6 10,3 106 24 10,8 7.9 0,57 21 51 630 16 4,6 150 150 26 <2 6,4 130 15 h
seuranta)
Paimelanlahti
22VV09702 | 18 (taydentava 10 8.6.2022 12,2 8,2 7 2,2 111 7.4 0,59 14 3,6 540 29 2,6 61 63 15 <2 6,9 140 27 h
seuranta)
Paimelanlahti
22VV09703 | 18 (taydentava | 12,5 8.6.2022 9,6 9,7 85 9 11,3 71 0,62 29 4,6 1200 190 9,3 220 230 46 23 6,4 660 170 h
seuranta)
Paimelanlahti
22VV09704 | 18 (taydentava | 0-2xNS | 8.6.2022 6,9
seuranta)
Véahaselka 38
22VV09705 | (taydentava 1 8.6.2022 16,8 73 75 59 10,1 7,6 0,52 56 8,6 1300 19 6,6 330 340 35 <2 52 410 27 h samea
seuranta)
Véahaselka 38
22VV09706 | (taydentava |0-2xNS| 8.6.2022 17
seuranta)

°C mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l Hg/IN pg/IN pg/l N pg/l N ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3

liev.same
a

liev.same
a

liev.same
a

Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)
Kajaanselka 34
(runkopiste)

22VV11770 1 5.7.2022 22,3 8,5 98 2 10,7 7,9 0,55 9 31 310 8,7 <2 <5 6,2 11 <2 6,1 86 11 H LS

22VV11771 10 5.7.2022 13,9 6,7 65

22VV11772 15 5.7.2022 10,2 6,2 55

22VV11773 20 5.7.2022 9,2 57 50 2,9 10,9 71 0,55 10 2,7 420 19 3,7 130 140 19 13 6,2 120 78 H LS

22VV11774 25 5.7.2022 8,8 55 48

22VV11775 30 5.7.2022 8,6 54 46

22VV11776 35 5.7.2022 8,5 54 47

22VV11777 39 5.7.2022 8,5 53 46 4,1 10,9 71 0,55 12 2,9 460 36 4,4 160 160 25 19 6,2 170 190 H LS

22VV11778 0-2xNS | 5.7.2022 3,8




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T 0 T2011/0T2078/0T2074/0T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0
Rauta

Lampo- - Kem. Fosfori
tila
naytteen-

Happi-
Happi kyllastys Sameus
%

ALA Typpi, NO3-N NO2+N Fe, Mangaan a- Haju, Ulkonako
_Sahkon 1] u i Dk NIOPHY CFA O3-N, P, . 2O Kloridi diskreetti- i, ICP- Kloro- naytteen- naytteen-
johtavuus n CFA CFA kokonais CFA X
s CFA lask. CFA analysaa OES fylli otossa otossa
otossa CFA E ttori

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LA0O5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAO09 LAO76 LAO42

NEW CH Havainto- Syvyys Ottopé o
Ve paikka - - mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l Hg/IN pg/IN pg/l N pg/l N ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
22VV11757 '}?Srfﬂggfgt:)o 1 | 472022 | 218 838 100 18 113 77 | 059 1 35 320 15 <2 | <5 | <5 12 <2 6.8 78 77 H LS
2ovviiysg | LAMKIUOO 10 | g o000 | 151 54 54
(runkopiste)
22VV11759 '}?Srfﬂggfgt:)o 15 | 472022 | 143 45 44 31 114 71 | 059 13 34 440 15 47 | 120 | 120 29 21 6.8 140 53 H LS
22vv11760 | LEMKINOO 10 1 g 2000 | 114 23 21
(runkopiste)
2ovvi17e1 | LAMKIUOO 10| o0 g o000 | 103 06 6
(runkopiste)
22VV11762 "(?S::L'zgf‘s’t;)o 30 | 472022 | 98 04 3 75 12,2 7 0,66 22 35 680 98 97 | 270 | 280 61 49 6,9 330 1000 H LS
22vv11763 | LANKiUO0 10 1 ool 47,2022 73
(runkopiste)
Pirttiniemi 5
w1780 | 1 | 572022 | 235 84 99 22 111 78 | 058 10 34 310 14 | <2 | <5 | 55 13 <2 6,6 88 9 LLe LS
Pirttiniemi 5
2awnzet | o 8 | 572022 | 168 3 31 36 114 71 | 061 12 34 300 21 27 | 15 18 16 6 6,5 160 180 H LS
2ovvit7g | PirtiniemiS o oS | 47.2022 46
(runkopiste)
22VV11766 | Kahvisaari40 | 1 | 57.2022 | 231 77 350 14 H LS
22VV11768 Kaks‘f;aa'et 1 | 572022 | 225 78 360 15 H LS

Kajaanselka 34

22VV12652 ; 1 |197.2022| 194 | 85 92 18 104 78 | 057 9 2,9 310 | 49 | <2 | <5 | <5 10 <2 6,1 99 12 LLE K
(runkopiste)

22vvioes3 | K@AANsEkA 34| 11975000 | 149 53 52 K
(runkopiste)

22vv12654 | K@BANSEKASA | o | g 75005 | 101 43 38 K
(runkopiste)

22VV12655 K?ﬂiﬁﬂzg:g‘;“ 20 |197.2022| 9 38 33 35 10,6 7 057 10 28 500 7 48 | 200 | 210 26 19 6,1 160 110 H K

22vv126s6 | K@AANseka 34| 0l g 5000 | gg 36 31 K
(runkopiste)

2ovviogs7 | K@AANseka 34| o 1 g2 5000 | gg 36 31 K
(runkopiste)

22vvio6sg | K@AANselka 34| oo | 1g 25007 | gg 35 30 LS
(runkopiste)

22VV12659 K?ﬂiﬁﬂzg:g‘;“ 39 |197.2022| 85 32 27 48 10,6 7 0,56 1 28 510 74 | 65 | 220 | 230 29 20 6,2 160 180 H LS

22vvi2660 | KAAANSEKASA| 6 6| 19 7 20p 47
(runkopiste)
Pirttiniemi 5

22W12667 | (e 1 |197.2022| 205 | 82 92 39 1 77 | 06 1 32 30 | 68 | <2 | <5 | <5 16 <2 6,6 170 39 LLE LS
Pirttiniemi 5

2212668 | (L 8 |197.2022| 169 | 04 4 12 11,7 71 | o7 21 37 430 70 | 79 | 30 38 48 28 6,6 640 940 LLE LS

22vvize6g | PIMHNEMIS g, | 197 2022 93

(runkopiste)




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0T2078/0T2074/0T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2172/0 T2115/0 T1115/0 T2008/C M8010/0 M8037/0

Lampd- Kem Fosfori IR
tilz Happi- Sahkon- . ¥ Typpi, NH4-N NO2-N NO3-N NO2+N p PO4-P Fe, Mangaan a- Haju, Ulkon&kd
Happi kyllastys Sameus . p i CFA O3-N, ' Kloridi diskreetti- i, ICP- Kloro- né&ytteen- naytteen-
johtavuus n CFA CFA kokonais CFA X
% CFA s CFA lask. @ CFA CFA analysaa OES fylli otossa otossa

ttori

naytteen-

otossa

LA142 LA142 LA145 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LA0O5 LA130 LA128 LA132 LA162 LAO09 LAO76 LAO42

NEW CH Havainto- Syvyys Ottopaiva- o
Ve paikka - A mg/l % FNU mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l Hg/IN pg/IN pg/l N pg/l N ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
Lankiluoto 10
w2672 | ATL B0 1 |197.2022| 194 84 o1 24 111 78 06 12 34 350 81 | <2 | <5 | <5 13 <2 6.8 100 22 LLE LS
22vvi2673 | LAMKIUOO 10 |0 920000 | 158 27 27 LS
(runkopiste)
Lankiluoto 10
2aw12674 | CTL By | 15 | 1972022 | 137 16 15 56 115 7 0,63 13 39 600 45 | 47 | 200 | 200 40 35 6.8 260 130 H LS
22wvi2675 | LAMKIUOO 10 | g g2 0000 | 117 05 5 LS
(runkopiste)
22wv12676 | LAMKIUO0 10| o0 g2 0002 | 106 02 2 LS
(runkopiste)
Lankiluoto 10
w2677 | AT ey | 30 1972022 | 104 02 2 55 12,2 7 071 18 31 670 | 180 | 14 | 180 | 190 45 36 6,9 110 1100 H LS
22vv1267g | LANKiUO 10 1 o g 2 5000 10
(runkopiste)
22VV12671 | Kahvisaari40 | 1 | 19.7.2022 | 198 78 350 15 H LS
22VV12670 Kaks‘fsaamt 1 |197.2022| 198 78 350 14 LLE LS




A
kv\y Tuloskooste
N Vesijarvi elokuu

M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2051/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0T2078/0T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2173/0 T2115/0  T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

Kem.

. . Fosfori Rauta Fe,
\Iluakr:; I?ualﬁen' k;lggr?!a’is NH4-N NO2-N NggAN NNO(?:; P, PO4-P . .4 luonnonv, Mangaani, a-Kloro-
teetti CFA COD(Mn) CFA CFA CFA lask. CEA kokonais CFA diskreetti- ICP-OES fylli

Kiinto-
aine Sahkon- H Alkalini-
(GFIC) johtavuus P

Lampétila Happi-
néytteen- Happi kylldstys Sameus
%

Haju, Ulkon#ékd
néytteen- ndytteen-

otossa otossa otossa

TSS CEA CFA analys.
LA142 LA142 LA145 LAO29 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA110  LA0O9 LAO76  LAO42
Néyte- Havainto- Syvyys Ottopdiva- o Mg/l
e paikka mAArA C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l NH4-N Mg/IN pg/IN  pg/iN ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
22vv14g22| “2nkiluoto 10 1 |1482022| 207 8.1 390 14 H LS
(runkopiste)
22VV14820| Kahvisaari40 | 1 |14.82022| 217 83 430 13 LL Ls
22VV14821 Kaks‘fg‘aarm 1 |1482022| 212 85 420 14 LL LL
22vv16g0g| KaAanseka 4| g 55005 | 202 85 94 23 10,8 77 | 059 8 28 400 17 | <2 | <5 | 58 16 2 6.3 100 17 H N
(runkopiste)
22vv16009 | KAAANSEKABA T g 55005 | 202 83 o1 H N
(runkopiste)
22vv1ee10| KAAANSEKASA | o g 50000 | 113 13 12 H N
(runkopiste)
2216911 K?:j:ﬂi;::taef“ 20 |29.82022| 97 12 10 3 10,8 69 | 059 10 28 550 45 | <2 | 220 | 230 30 23 6.2 120 210 H N
22vv16012| KAAANSEkA B4 | o0 10 5 o00s | 96 13 11 H N
(runkopiste)
22vviee13| KAAanselkasal o0 1og 50005 | o5 12 10 H N
(runkopiste)
22vv16014| KAAANSEKASA | o o0 5 o00n | 94 07 6 H N
(runkopiste)
22VV16915 K?:j:ﬂi;::taef“ 39 |29.82022| 94 05 5 37 10,9 6,9 06 12 28 570 64 | 41 | 230 | 240 33 25 6.3 120 310 H N
22vv16016| KAAANSEKA B4 | o |0 5 502p 6,1
(runkopiste)
2216917 Vaa”'ggsa'm' 1 |20982022| 203 9.1 101 23 10,8 78 | 059 8 2,9 390 12 6.3 120 20 H N
22VV16918 Vaa”'ggsa'm' 4 |2082022| 203 85 94 25 10,8 77 | 058 8 31 450 15 6,6 160 21 H N
Pirttiniemi 5
22VV16919 . 1 |2082022| 202 8.4 92 6.4 111 78 | o061 10 33 490 12 | <2 | 55 | 66 23 <2 | 66 170 35 H N
(runkopiste)
Pirttiniemi 5
22VV16920 . 8 |20.82022| 202 8 88 59 111 77 | o6l 11 3 500 16 | <2 | 62 | 75 21 <2 | 66 190 37 H N
(runkopiste)
22vvigpy| PIUNEMIS |5 |59 82022 27
(runkopiste)
22VV16922| Siikasami23 | 1 |29.8.2022| 205 9 100 72 111 81 | 061 11 3 580 27 6,6 190 25 H N
22VV16923| Siikasami23 | 6 |20.8.2022| 197 59 64 45 115 74 | 064 13 3 460 20 6.8 380 70 H N
22VV16930|  Isosaari 6 1 |20982022| 20 8.2 ) 58 113 78 | 063 11 3.1 530 23 6.8 100 26 H N
22VV16931|  Isosaari 6 10 |2082022| 19,8 76 83 57 11,4 77 | 063 11 3 490 22 6.8 % 32 H N
22VV16932|  Isosaari 6 15 |2082022| 157 1 10 H N
22VV16933|  Isosaari 6 17 |2082022| 146 08 8 15 12,4 71 | 075 | 27 38 470 44 6.8 810 1700 H N




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2051/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0T2078/0T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2173/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

Kem.

q f Fosfori Rauta Fe,
\I/uakrllj- ?ualﬁfuns- k;lggr?!a’is NI | SEHY Nglf/-\N NNO(?:; P, |PO&P 0 gj | wonnonv, | Mangaani, | a-Kloros
CFA COD(Mn) CFA CFA CFA lask. CFA kokonais CFA diskreetti- ICP-OES fylli

Kiinto-
aine Séhkén- H Alkalini-
(GFIC) johtavuus P teetti

Lampétila Happi-
néytteen- Happi kylldstys Sameus
%

Haju, Ulkon#ékd
néytteen- ndytteen-

otossa ossa otossa

TSS CEA CFA analys.
LA142 LA142 LA145 LAO29 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA110  LA0O9 LAO76  LAO42
Néyte- Havainto- Syvyys Ottopdiva- ug/l
il paikka i mAsr mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l NH4-N Hg/IN upg/IN pg/IN ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3
22vv1693g| “2nkiluoto 10 1 |20982022| 20 8,6 95 6 44 11,4 8 0,63 11 34 500 42 | <2 | <5 | <5 23 <2 | 68 93 21 H N
(runkopiste)
22vv16e3e| “ATKINOIO10 10 g 50000 | 20 8.4 93 H N
(runkopiste)
22VV16940 L:S::g;f;’té)o 15 |2082022| 147 11 10 83 72 121 71 | 069 27 52 470 o1 20 55 75 36 23 6,9 250 920 LRV N
22vvieear| LATKINOO 10 1 o0 g 5000 | 126 08 7 LRV N
(runkopiste)
22vv16a| LATKIWOO 10 o g 50000 | 117 08 7 SRV N
(runkopiste)
22VV16943 L:S::gglt;;f 30 |20.82022| 11 12 11 6,9 8,6 14 73 | 096 26 4 710 320 | 97 | <5 12 99 79 6,9 530 3900 SRV N
22vv16e4s| LATKINOO10 1 5 o0 5 o00n 29
(runkopiste)
22VV16945|  Kiikkula 8 1 |20982022| 201 88 97 6.8 113 8 0,62 11 34 490 32 6,9 99 25 H N
22VV16946|  Kiikkula 8 10 |20.82022| 201 87 % 6,9 11,4 8 0,63 11 35 480 22 6,9 110 28 H N
22VV16947|  Kiikkula 8 15 |2082022| 157 12 12 H N
22VV16948| Kiikkula8 | 21,5 |20.8.2022| 133 08 8 14 132 72 | 083 | 32 42 550 74 6,9 890 3100 LRV N
22VV16949| Satama 33 1 |2082022| 202 9.2 102 7.9 11,4 81 | 062 11 73 530 25 6.8 160 26 H N
22VV16950| Satama 33 10 |20.82022| 202 9 100 8.2 115 82 | 063 16 500 24 6.8 180 31 H N
22VV16951| Satama 33 14 |2082022| 135 03 2 22 15,8 73 12 78 53 1300 270 6.8 2600 6000 SRV | SAMEA
22VV16902| Kahvisaarid0 | 1 | 29.8.2022 85 58 59 52 11,4 78 | 063 12 35 560 26 6.8 130 30
22VV16903| Kahvisaarid0 | 3  |29.8.2022 8.1 55 58 7 115 78 | 063 12 34 480 21 6.8 200 37
22VV16952 Kaks‘fg‘aarm 1 |20982022| 198 8,6 94 6,1 57 115 78 | 062 11 3.1 510 24 7 160 26 H N
22VV16953 Kaks‘f;‘aamt 5 |2082022| 195 8 87 58 65 116 78 | 063 11 3.1 550 29 6.8 160 31 H N
22vv16g0s | LARIANSEIKAL | g 50005 | 503 8.2 o1 17 10,7 77 | 059 9 3 400 16 | <2 | <5 6 15 <2 6 100 25 H N
(taydentava)
22vv16gos | LARIANSEIKA 4| 0 og 50005 | 199 78 85 34 10,7 76 | 059 10 3.1 380 17 | <2 5 59 15 <2 6 170 50 H N
(taydentava)
22vv16g0s| HAIRIANSEIKA 4| g 60000 | 107 | <02 1 98 13,7 72 1 78 53 1400 | 800 | 47 | <5 | 72 280 | 220 | 56 3300 5100 SRV N
(taydentava)
22vv16go7 | LARIANsEkA 4| 5 ol g 82022 6.8
(taydentava)
22vviee3a| ENONSEKATO g 50000 | 201 8.8 98 57 11,4 81 | 062 12 3 510 <3 | <2 | <5 | <5 18 <2 | 68 99 24 H N
(taydentava)
22vvieess| SNOMSEKATS g 1og 50000 | 157 0,9 9 5 11,9 7 0,68 21 34 480 87 11 87 98 39 22 6.8 210 440 LRV N
(taydentava)
22vviee3s| CIOMSEKATO g 1og 80000 | 124 07 7 88 136 72 0,9 27 45 640 270 | 10 | 59 16 110 87 6,9 1000 3200 SRV N
(taydentava)
22vviee37| ENONSEKATS 5 10 50020 29
(taydentava)




M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2051/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0T2078/0T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2173/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0 M8010/0 M8037/0

Kem.

q f Fosfori Rauta Fe,
\I/uakrllj- khualﬁfuns- k;lggr?!a’is NI | SEHY Nglfl-\N NNO(?:; P, |PO&P 0 gj | wonnonv, | Mangaani, | a-Kloros
CFA COD(Mn) CFA CFA CFA lask. CFA kokonais CFA diskreetti- ICP-OES fylli

Kiinto-
aine Séhkén- H Alkalini-
(GFIC) johtavuus P teetti

Lampétila Happi-
néytteen- Happi kylldstys Sameus
%

Haju, Ulkon#ékd
néytteen- ndytteen-

otossa ossa otossa

TSS CEA CFA analys.
LA142 LA142 LA145 LAO29 LA146 LA147 LAO16 LA133 LA144 LA127 LA131 LA129 LAOO5 LA130 LA128 LA132 LA110  LA0O9 LAO76  LAO42

Néyte- Havainto- Syvyys Ottopdiva- o ug/l

il paikka i mAsr (of mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l NH4-N Hg/IN upg/IN pg/IN ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l mg/m3

22vv1624| DAImelantati | g 50000 | 202 8.1 90 53 11,6 77 | 063 12 33 550 45 | <2 | 22 22 27 <2 | 69 160 33 H N
18 (taydentava)

22vv16ezs| Lamelantahti | 0 g 50000 | 143 04 4 14 13,7 72 | 096 49 59 760 320 | 7.8 | <5 10 180 | 140 | 68 1500 2700 SRV N
18 (taydentava)

22vv16e26| Lamelantahti |, oo 5000 | 118 | <02 | <1 27 13,9 71 1 99 6,6 1200 | 550 | 41 | <5 | 84 730 | 580 | 68 6400 1900 SRV N
18 (taydentava)
Paimelanlahti

22vv16027| | T ey | 02 | 2082022 27

22vvi6ezg| Vahaselkass | g 5000 | 108 83 o1 78 11,4 77 | 064 22 51 610 64 | <2 | <5 | <5 48 5 6.7 550 30 LL | SAMEA
(taydentava)

22vv16e29| VaANASEKASE |, o o0 5 5000 27
(taydentava)




Nayte-

Havainto-

Tuloskooste
Vesijarvi lokakuu

Syvyys

M8009/0 T2037/0 T2038/0 T2118/0 T2126/0 T2108/0 T2009/0 T2139/0 T2046/0 T2131/0 T2011/0 T2078/0 T2074/0 T2076/0 T2029/0 T2023/0 T2173/0 T2115/0 T1115/0 T2008/0

Lampo-
tila

Happi

LA142

mg/l

Happi-
kyllastys

LA142

%

LA145
FNU

LA146

mS/m

LA147

Alkalini-

teetti

LAO16

mmol/l

Viriluku

LA133
mg/l Pt

Kem

hapenkul. Typpi,
COD(Mn) kokonais

CFA
LA144
mg/l 02

LA127

ug/l

NH4-N
CFA

LA131
Hg/l NH4- ug/l NO2-
N

NO2-N
CFA

LA129

NO3-N NO2+
CFA NO3-N
lask.

LA0O5
ug/l

CFA

LA130
ug/l

Fosfori,
' kokonais

LA128

ug/l

PO4-P
CFA

LA132
ug/l

Kloridi

LA110

mg/l

Rauta Mangaani

LAO09

ug/l

LAO76

ug/l

a-
Klorofylli

LA042
mg/m3

M8010/0

ETTR

naytteen-

otossa

M8037/0

Ulkon&ko
naytteen-
otossa

numero paikka m N NO3-N NO23-N PO4-P

2221437 | KABaNseIkASA |y g 165055 | g 10,1 88 22 105 77 0,59 10 32 320 13 2 13 15 15 4 62 150 43 H K
(runkopiste)

2221438 | KaAANsEIKASA | o0 165005 | 91 10,2 89 H K
(runkopiste)

2221439 | KAAANSEIKASA | o g 165055 | g1 10 87 H K
(runkopiste)

2221440 | KAAANSEIKASA |00 165005 | 91 10,1 88 25 10,6 77 0,59 10 31 310 15 2 11 13 14 4 62 160 29 H K
(runkopiste)

2221441 | KAAANSEIKASA | o0 g 165005 | 91 10,3 89 H K
(runkopiste)

222144 | KABANSEIKASA | o g 165055 | g1 10,3 89 H K
(runkopiste)

2221443 | KAAANSEIKASA | o g 165055 | g1 10,1 88 H K
(runkopiste)

2221444 | KARANSEIKASA | og |0 165055 | g1 10,3 89 44 105 77 0,59 11 32 330 19 2 13 15 16 5 62 340 48 H K
(runkopiste)

22w21aas | KalRanselkasa 1 5 o | 20.102022 11
(runkopiste)

22VV21446 | Vaaniansaimi 20| 1 | 20.102022 | 85 10,6 90 2.1 10,6 7.7 06 10 33 320 13 63 130 19 H K

22VV21447 |Vaaniansalmi 20| 4 | 20.10.2022 | 7.8 10,7 90 25 10,5 7.8 06 11 33 320 12 63 180 16 H K

22wW21469 | Firtiniemi S 1 | 20102022 | 84 105 % 26 10,9 7.7 0,62 11 31 360 16 <2 16 17 16 3 66 150 15 H
(runkopiste)
Pirttiniemi 5

22W21470 ! 8 |20102022| 84 10,2 87 29 10,9 77 0,61 11 31 340 12 <2 86 95 16 2 66 180 15 H K
(runkopiste)

22w2r471 | PMENEMIS o 5ins | 20102022 11
(runkopiste)

22WW21463 | Siikasalmi 23 1 | 20102022 | 89 103 89 2.1 11,2 7.8 0,63 11 35 360 19 68 110 17 H K

22WV21464 | Siikasalmi 23 6 | 20102022 | 83 10,4 89 31 10,9 7,7 0,62 11 34 340 15 6,7 160 21 H K

22VV21459 Isosaari 6 1 | 20102022 | 91 10,5 o1 23 11,2 78 0,63 11 33 360 21 68 110 25 H K

22VV21460 Isosaari 6 10 | 20102022 | 91 10,1 88 28 11,2 7,7 0,63 12 3 370 19 6.8 130 21 H K

22VV21461 Isosaari 6 15 | 20102022 | 91 10,1 88 H K

22VV21462 Isosaari 6 17| 20.10.2022 9 10,1 88 31 112 7.7 0,63 12 36 360 21 68 190 24 H K

22W2144g | ankiluoto 10 1 | 20102022 9 10,3 89 26 11,2 77 0,65 12 39 370 32 <2 22 23 18 7 6.8 130 23 H K
(runkopiste)

2221449 | LANKUO0 10 o0 165005 9 10 87 H K
(runkopiste)

22w21450 | LAnKiluoto 10| o g 165000 9 99 86 24 11,2 77 0,63 12 37 370 23 <2 23 25 20 7 6.8 160 27 H K
(runkopiste)

22w21451 | Lankiluoto 10 g o0 165005 9 10,2 88 H K
(runkopiste)

22w2145p | Lankiluoto 10100 165000 9 10,3 89 H K
(runkopiste)

22w21453 | Lankiluoto 101 g o0 165000 9 105 91 41 11,2 77 0,63 12 33 370 22 <2 23 24 19 8 6.8 290 27 H K
(runkopiste)

22waiass | HANKIWOO 10 g 5 6 | 20,10.2022 16
(runkopiste)

22V21465 Kiikkula 8 1 | 20102022 | 89 104 89 23 11 78 0,63 12 34 360 20 68 100 25 H K

22VV21466 Kiikkula 8 10 | 20102022 | 89 10,4 89 25 11,2 78 0,63 12 34 360 20 6.9 110 25 H K

22VV21467 Kiikkula 8 15 | 20.102022 | 89 10,6 o1 H K

22VV21468 Kiikkula 8 21 | 20102022 | 89 10,8 93 33 112 78 0,63 11 33 360 21 68 170 19 H K

22VV21456 | Satama 33 1 | 20102022 | 89 111 96 22 11,2 78 0,63 12 32 370 18 6.9 120 18 H K

22W21457 | Satama 33 10 | 20102022 | 85 10,6 o1 2,7 11,2 78 0,63 12 32 370 17 68 140 17 H K

22WV21458 | Satama 33 135 | 20102022 | 84 105 89 3 11,2 78 0,63 12 32 380 22 68 240 30 H K




Néyte-
numero

Havaintopaikka

Kajaanselka 34

Tuloskooste

Vesijarvi ympdristéhavainnot

Naytteen nimi

Ottopaiva-
maara

M8000/0 M8001/0 M8002/0
Kokonais-
Syvyys

m

NEUGER
Syvyys

liman
lampétila

Pilvisyys

8

m/s

Tuulen
suunta paksuus

Lumen

dm

M8003/0 M8004/0 M8005/0 M8006/0 M8007/0
Tuulen
nopeus

NEET
ELIIE]

22YH00487 . ympéristéhavainnot | 19.1.2022 40,5 4.8 -2 2 5
(runkopiste)

22YH00488 P ympéaristéhavainnot | 19.1.2022 9,3 3,6 50
(runkopiste)

22YH00489 Lankiluoto 10 ympéaristéhavainnot | 19.1.2022 31,5 4,6 0,4
(runkopiste)

Kajaanselka 34

22YH01704 . ympéristdhavainnot | 8.3.2022 40,5
(runkopiste)
22YH01703 Vaaniansalmi 20 ympéristéhavainnot 8.3.2022 5,3 3,3
22YH01702 Pirttiniemi 5 ympéristshavainnot | 8.3.2022 8,9 38
(runkopiste)
22YH01641 Siikasalmi 23 ympéristéhavainnot 7.3.2022 7,8 3,4
22YH01640 Isosaari 6 ympéristéhavainnot 7.3.2022 19,4 4,3
22YH01638 e Ve D ympéaristshavainnot | 7.3.2022 32,3 3,2
(runkopiste)
22YH01637 Kiikkula 8 ympéristdhavainnot | 7.3.2022 22,4 4 -1 8 4 0 2 6
22YH01646 Satama 33 ympéristéhavainnot 7.3.2022 14,6 3,8
22YH01645 Kahvisaari 40 ympéristdhavainnot | 7.3.2022 3,8 3
22YH01644 Kaksossaaret 43 ympéristéhavainnot | 7.3.2022 4
22YHo1705 | |, atialanselkas | ihavainnot | 8.3.2022 175 4
(tdydentava seuranta)
22YHo1639 |, Enonselka 79 ympéaristéhavainnot | 7.3.2022 31,7 41
(tdydentava seuranta)
22YHo1642 | PaImelaniantii8 | icishavainnot | 7.3.2022 13,6 3,8 6
(tdydentava seuranta)
22YHo1643 |, Vahaselka 38 ympéaristéhavainnot | 7.3.2022 2,2 1
(tdydentava seuranta)
2ovHos7go |  K@aanselkd3d o shavainnot | 23.5.2022 40,5 2,9 20 2 3 0
(runkopiste)
22YH05791 Vaaniansalmi 20 ympéristdhavainnot | 23.5.2022 5.2 2,3 20 2 3 0
22YH05792 P ymparistshavainnot | 23.5.2022 9,3 2,2 20 2 3 0
(runkopiste)
22YH05793 Siikasalmi 23 ympéristdhavainnot | 23.5.2022 7,9 2 20 2 3 0
22YH05794 Isosaari 6 ympéristéhavainnot | 23.5.2022 18,5 2,7 20 2 3 0
22YHos7s|  Lankiluoto 10 ympéristohavainnot | 2352022 | 31,5 28 20 2 3 0
(runkopiste)
22YHO05797 Kiikkula 8 ympéristéhavainnot | 23.5.2022 22,5 2,8 20 2 3 0
22YH05798 Satama 33 ympéristdhavainnot | 23.5.2022 15,1 2,7 20 2 3 0
22YH05799 Kahvisaari 40 ympéristéhavainnot | 23.5.2022 2,5 20

22YHO05789 Kaksossaaret 43 imﬁéristﬁhavainnot 23.5.2022 6,5 2,8 20




M8000/0 M8001/0 M8002/0
Kokonais-  N&ko- liman

M8003/0 M8004/0 M8005/0 M8006/0 M8007/0

_ Tuulen  Tuulen Lumen Jaan
Pilvisyys

22YH06926

Havaintopaikka

Kajaanselka 34

Naytteen nimi

ympéristéhavainnot

Ottopaiva-
maara

8.6.2022

Syvyys
m

Syvyys

lampétila

8

nopeus

m/s

suunta paksuus paksuus

140

dm dm

(runkopiste)
22YH06928 Pirttiniemi 5 ympéaristshavainnot |  8.6.2022 9,3 19 15 8 3 140
(runkopiste)
22YH06924 LE Ve D ympéaristshavainnot |  8.6.2022 31 2,1 15 8 3 140
(runkopiste)
22YHosgz7 | |, atidlanselkad | ihavainnot | 8.6.2022 185 17 15 8 3 190
(tdydentava seuranta)
22YHos925 |, Enonselka 79 ympéaristshavainnot | 8.6.2022 31 2,1 15 8 3 140
(tdydentava seuranta)
22YHosgg | Paimelaniantii8 | icishavainnot | 8.6.2022 145 14 15 8 3 140
(tdydentava seuranta)
22YHos930 |, Vahaselka 38 ympéaristéhavainnot | 8.6.2022 3,3 1 15 8 3 140
(tdydentava seuranta)
2oyHogosy| Kalaanselkdsd | e shavainnot | 5.7.2022 40 2 2
(runkopiste)
22YH08259 Pirttiniemi 5 ympéristshavainnot | 5.7.2022 8,6 18
(runkopiste)
22YH08251 e Ve D ymparistshavainnot | 4.7.2022 30,9 2,95 20 7 5 315
(runkopiste)
22YH08253 Kahvisaari 40 ympéristdhavainnot | 5.7.2022 4 2,1

22YH08871

Kajaanselka 34

ympéristéhavainnot

19.7.2022

2,2

19

3

2

180

22YH08255 Kaksossaaret 43 imﬁéristt‘)havainnot 5.7.2022 6 2,1

(runkopiste)

22YH08878 P ymparistéhavainnot | 19.7.2022 8,5 16
(runkopiste)

22YH08881 Lankiluoto 10 ympéaristéhavainnot | 19.7.2022 31 2,2
(runkopiste)

22YH08879 Kaksossaaret 43 ympéristéhavainnot | 19.7.2022 6 1,8

22YH14312

Kajaanselka 34

ympéristéhavainnot

20.10.2022

39,9

1,7

300

22YH08880 Kahvisaari 40 imiéristﬁhavainnot 19.7.2022 3,8 2

) 7 4 3
(runkopiste)
22YH14313 Vaaniansalmi 20 ympéristéhavainnot | 20.10.2022 5,5 1,5 7 3 3 300
22YH14320 Pirttiniemi 5 ympéristshavainnot | 20.10.2022 9 2 7 3 2 300
(runkopiste)
22YH14318 Siikasalmi 23 ympéristéhavainnot | 20.10.2022 8 1,9 7 4 2 300
22YH14317 Isosaari 6 ympéristdhavainnot | 20.10.2022 19,7 2 7 7 3 300
22YH14314|  L2nkiluoto 10 ympéristohavainnot | 20.10.2022 | 31,7 18 7 7 3 300
(runkopiste)
22YH14319 Kiikkula 8 ympéristdhavainnot | 20.10.2022 23,4 2 7 3 3 300
22YH14316 Satama 33 ympéristdhavainnot | 20.10.2022 14,5 2 7 8 2 300






