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TIIVISTELMA

Lahti Aqua Oy:llé on velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen vaikutusta ja Lahti Energia Oy:lld Kymijarven
voimalaitoksen jadhdytysvesien vaikutusta Vesijarvessa. Vesij@rven vedenlaatua tarkkailloan kolmella selk&alu-
eella yhteensd 10 tarkkailupisteelld sekd taydentévan tarkkailun havaintopaikoilla Enonseldlld, Laitialanseldlld,
Paimelanlahdella ja Vahdaselalla. Tarkkailuun kuuluu veden laadun seuranta sekd kasviplanktonseuranta padsel-
k&alueiden runkopisteilld. Kasviplanktonndytteet otettiin kesalld myds Laitialanseldltd.

Lahti Energian Kymijarven voimalaitos ofti Vesijarvestd jadhdytysvettd vuonna 2021 yhteensd noin 17 milj. m3,
mikd oli edellisvuosia vahemman. Vesistodn johdetun Idmpdenergian madrd oli 224,7 TJ. Tehostettua Iémpdtila-
tai klorofylliseurantaa ei tarvinnut toteuttaa, koska l[Gmpdotilaylityksid ei ollut. Lahti Aquan toimesta Vesijarvestd
johdettiin laimennusvettd Porvoonjokeen jaksolla 12.6.-8.9. keskim&drin 6305 m3/vrk.

Lopputalvella kaikilla syvannepisteilld oli pohjan Iahell& vahintadn lievad hapenvajausta. Suoranaista hapetto-
muutta ei kuitenkaan havaittu, vaikka osalla Enonseldn havaintopaikoista happipitoisuus pohjan IGhelld oli alle
1 mg/l. Enonseldlld ei tehty hapetusta vuonna 2021, mikd on fodenndkdisesti vaikuttanut talviseen happitilan-
teeseen. Myds Paimelanlahdella happitilanne oli heikentynyt pohjan Iahelld, mutta matalan Vahdaseldn happi-
filanne oli hyva.

Kesdkerrostuminen alkoi Enonseldlla toukokuun puolivdlin tienoilla, alkoi heikenty& elokuun loppupuolella ja pur-
kautui elo-syyskuun vaihteessa. Happitilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kerrostuskauden alusta ja oli huo-
noimmillaan heindkuun puolivdalin jalkeen. TGmdan jalkeen pddllysveden happifilanne alkoi kohentua, mutta alus-
vesi sdilyi hapettomana syyskuun alkupuolelle saakka. Komonseldlld alusvesi sdilyi kesalld hapellisena, mutta ha-
penvajausta esiintyi kesdkuusta alkaen. Kajaanseldlld koko alusvesi oli véh&happista jo heindkuussa, ja elo-
kuussa happipitoisuus oli alle T mg/I. Laitialanseldlld pohjan IGheinen vesikerros oli elokuussa hapeton, mutta
pdadillysvedessa oli hyvin happea. Heikko happitilanne aiheutti ainepitoisuuksien kohoamista syvénteilld (siséinen
kuormitus).

Kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus kuvasti Enonseldlla tyydyttévad, Komonseldlld hyvad ja Kajaanse-
lalla erinomaista ekologista tilaa. Laitialanseldlld ekologinen fila oli fosforin osalta hyvad, Paimelanlahdella tyy-
dyttavad ja Vahdaselalld valitavad tasoa. Kasvukauden keskimadrdiset typpipitoisuudet kuvastivat Vahdaselkad
ja Paimelanlahtea lukuun oftamatta p&dosin erinomaista ekologista tilaa. Vahaseldlld typpipitoisuus oli huo-
Nnossa luokassa.

Klorofyllipitoisuus vainteli fosforipitoisuuden suuntaisesti, mutta ilmensi yleens& huonompaa tilaluokkaa kuin ra-
vinnepitoisuudet. Klorofyllipitoisuus oli padselk&alueilla touko-kesékuussa karuille vesille ominaisella tasolla, kasvoi
kes@n aikana selvasti ja oli suurimmillaan elokuussa. Kasvukauden keskiarvot kuvastivat Enon- ja Komonseldlld
tyydyttévad ja Kajaanseldlld hyvad ekologista tilaa. Laitialanseldlld kasvukauden keskiarvo kuvasti tyydyttavad,
Paimelanlahdella valttavad ja Vahaseldlld valttavad ekologista tilaa.

Kasviplanktonin perusteella rehevyystaso pieneni Enonseldltd ja Komonseldltd Kajaanseldlle. Kasviplanktonbio-
massa oli Enonseldlld ja Komonseldlld suurimmillaan heindkuussa, Kajaanseldlld vasta lokakuussa. Enonseldlld ja
Kajaanseldlla oli varsin vahan sinilevid, eivétké ne olleet valtaryhmd Komonseldllakadn, jossa niitd oli jonkin ver-
ran enemmadan. Piilev&t muodostivat pddosan biomassasta useimmilla havaintokerroilla kesékuuta lukuun otta-
matta. Kasviplanktonlgjiston ja biomassan sekd klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittasivat selvaan
rehevyystason kasvuun loppukesdlld. Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen tila oli Lankiluodolla hyva,
Pirttiniemessd tyydyttéava ja Kajaanseldlld hyva.
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Heindkuun lGmmin s&& yhdessd heikon happitilanteen kanssa johti kuoreiden joukkokuolemaan Vesijarvelld, ja
elokuussa ulapalla oli erittGin vahan kuoretta jaljelld. Kuoretiheys oli alustavan arvion mukaan alle 5 % aikaisem-
masta. Sen sijaan elokuussa oli ulapalla runsaasti kuhan poikasia, joita ei ole kuoreen runsastumisen jalkeen ollut
ulapalla lainkaan. Kuhan poikaset olivat hyvakuntoisia, joten nollikasta kuoretta on iimeisesti kuitenkin riittényt
ravinnoksi pitkdlle elokuuhun.

Alku- ja keskikesalla el@inplankton sédételi kasviplanktonia, mutta levamdadrat 1ahtivat reippaaseen kasvuun elo-
kuussa, jolloin eldinplanktonin laidunnusteho heikkeni. Syyskuussa kasviplanktonin madéréd vaheni jyrkdsti samaan
aikaan kun vesikirput jalleen runsastuivat. Toisin kuin useimpina aiempina vuosing, loppukesalld ja syksylld 2021
vesikirppujen yksilokoko kasvoi sekd Iahelld pintaa ettd syvemmissé vesikerroksissa. Tdma johtui kuoreiden jouk-
kokuolemasta heindkuun puolivdlissd. Kuore on Enonseldn merkittdvin eldinplanktonia ravinnokseen kayttava
kala, jonka tiheyden muutokset heijastuvat vesikirppuyhteisddn.

Koekalastustenkin perusteella Enonseldn ja Kajaansel&n kuorekannat romahtivat vuonna 2021. Ahvenkannat
vastaavasti vahvistuivat huomattavasti, silld Idmmin kesé mahdollisti ahvenen hyvan poikastuoton ja yksilomad-
rien kasvun. Kookkaampien ahventen saaliit olivat myds kasvussa ja nostivat Iajin painosadaliita. Kuha on samoin
hy&tynyt lGdmpimistd kesistd, ja useammat vahvat vuosiluokat ja sen mydté kannan tasainen kokojakauma na-
kyvat kohonneina kuhasaaliina. Kookkaat ahvenet ja kuhat ovat Enon- ja Kajaanseldn merkittavimmat petokao-
lat. Petokalojen painosaalisosuudet nousivatkin varsin korkeisiin, yli 40 prosentin lukemiin molemmilla selill&.
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Vesijarven tila vuonna 2021

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
Vadaksynjoessa. Lahti Energia Oy:ll& on puolestaan velvoite tarkkailla Kymijérven voimalaitoksen ja&h-
dytysvesien vaikutusta Vesijarvessa.

Lahti Aqua Oy:lld on jGtevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 3.3.2014, taltionro 632, Dnrot 3690,
3712, 3747 ja 3769/1/12), joka edellyttdd myods laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten, 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 padtdkselléd n:o 4198 vahvistamaan [t&-Suomen vesioikeuden
paatdkseen n:o 13/Va ll/86 (10.2.1986).

Lahti Energia Oy Kymijarven voimalaitoksen j@dhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu ta-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, mikdli IGmpdtilan nousu lauhduttimissa ylittdéd 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 lis&seurantaa ei toteutettu, koska rajat
ylittavia Idmpdtilan nousuja ei ollut.

Vuonna 2021 velvoitetarkkailun lisdksi tehtiin t@ydentévdd seurantaa Enonseldlld, Vahdaseldlld,
Paimelanlahdella ja Laitialanseldlld P&ijat-Hameen Vesijarvisaation filauksesta.

Vuonna 2021 tarkkailun teki KVVY Tutkimus Oy.

Raporttiin on koottu my6s 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 jérvi on
epdséanndllinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat
ovat Enonselkd, Kajaanselkd, Komonselkd ja Laitialanselkd.

Jarved rajaa eteldssd ensimmdainen Salpausselkd ja pohjoisessa foinen 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 sdanndsteltyjd.
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 45 % fosforikuormasta on perdisin peltoviljelystd, ja muut merkittdvimmat inmistoiminnan aiheut-
taman kuormituksen lGhteet ovat hulevedet (15 %) ja vakituinen haja-asutus (2 %). Luonnonhuuh-
fouman osuus on noin 19 % (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 Paimelan Myllyojan valuma-alueelta on 10 % ja Ha-
ritunjoen valuma-alueelta 14 % Vesijarven kokonaiskuormasta. Muiden valuma-alueiden fosforikuor-
mat ovat 3-9 % kokonaiskuormasta (Kuva 2.2. Vesijarveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) fuleva
fosforikuorma (kg/v) (Ladhde: WSFS-VesistomallijGriestelma/Vemala). (WSFS-Vesistomallijérjestelmda/
Vemala).

Nykyisin pistekuormituksen vaikutus Vesijarven tilaan on vahdinen. Vedenlaatuun vaikuttavat Vesijar-
ven valuma-alueelta fuleva hajakuormitus sekd hoitotoimet. Lahden kaupungin vaikutus kohdistuu
voimakkaimmin Enonsel@lle, kun taas Paimelanlahti ja Vahaselkd 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 véhentynyt ja Ve-
sijarven tila on parantunut. Padastdjen véhenemisen liséksi sihen on vaadittu lukuisia kunnostushank-
keita. Vesijarven hoitotoimista merkitt@Gvimmat ovat olleet hapetus, hoitokalastus ja hajakuormituksen
vahent@miseen tahtaavat toimet.

Hapetusta tehtiin Enonseldlld vuosina 2007-2019. Hapetus aloitettiin Myllysaarella 2007 ja p&dsyvan-
teelld 2010. Hapetusta ei jatkettu endd vuonna 2020, koska menetelmd ei ollut tarpeeksi tehokas
rehevoitymistd vastaan. Hapettamisella ei onnistuttu véihent@mdadn fosforin kokonaismadrad ja sini-
levien kasvua jarvessd, vaikka muita suotuisia vaikutuksia alusveden hapettamisesta olikin.

Lahden keskusta-alueen (osan) hulevesien pumppaaminen Porvoonjokeen Hennalan kdsittelyjarjes-
telmien kautta kdynnistettiin 7.10.2020. Muuten hulevedet olisivat valuneet Teivaan satamaan. Kui-
vana aikana pumppaus ottaa jonkin verran satama-altaan vettd. Jatkossa pumppauksen odote-
taan vaikuttavan Enonseldn eteldpddn veden laaftuun. Porvoonjokeen laitetaan tarvittaessa
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iimastuspadot. Vemalan kuormituslaskelma on vuosien 2012-2021 keskiarvo, joten hulevesien pump-
paamisen aloittaminen ei ndy vield hulevesien kuormitusosuudessa (Kuva 2.1).

Vesijarven fosforikuormituksen lahteet
30,1

peltoviljely kg/v

13141 pellot luonnonhuuhtouma kg/v

m metsatalous

3966,08 metsit luonnonhuuhtouma kg/v
170,26 D

m vakituinen haja-asutus kg/v
‘ ® loma-asunnot kg/v

m hulevesi kg/v

1279,26

m laskeuma vesiin kg/v

181,38 m pistekuorma kg/v

383,76

Kuva 2.1. Vesijérveen erildhteistd tuleva fosforikuorma (kg/v) (Lahde: WSFS-VesistémallijGriestelm&/Vemala).

Vesijarven valuma-alueiden fosforikuormat kg/v

245,06 21784

223,99 \
3h

Kuva 2.2. VesijGrveen osavaluma-alueilta (3. jakovaihe) tuleva fosforikuorma (kg/v) (Lahde: WSFS-Vesistémalli-
jariestelmdé/Vemala,).

m Vesijarven lahialue

= Paimelan Myllyojan va

m Haritunjoen va
Kutajarven va

= Kiikunojan va

® Hammonjoen va
®m Matjarven va

m Haransilmanojan va

Vesijérven ekologinen tila on luokiteltu Enonseldlld, Komonseldlld ja Laitialanseldlla tyydyttévaksi ja
Kajaanseldlld ekologinen tila on hyvé (SYKE, 3. suunnittelukausi). Vesijdrven kemiallisen tilan luokitus
laski vesienhoidon kolmannella kaudella hyv&& huonommaksi, johtuen ubikvitaarisista aineista (UBI),
joilla tarkoitetaan kaikkialla esiintyvid, laajalle alkuperdisistd p&dstdlahteistadn levinneitd pysyvid, ker-
tyvid ja myrkyllisi& aineita, joiden pitoisuuksiin EU-mailla ei ole keinoja vaikuttaa kansallisin foimenpi-
tein.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

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 tarkkailupisteelld (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 sekd selkdalueiden valiin jaavillda salmialueilla on yhdet havaintopaikat.

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

ETRS-TM35FIN- Kokonais- Nayte- Lisahap

Vesialue Havaintopaikka koordinaafit syvyys syvyys et ir'5
metrin

P \| (m) (m)

valain
Velvoitetarkkailu

Kajaanselka |quqqnselka 34 6779215 416650 40 , 10, 20, 3
Vaaniansalmi 20 6777026 419463 5 1,4

Komonselkd |Pirh‘iniemi 5 6773707 421072 9 1,8
Siikasalmi 23 6770628 423861 7 1,6

Enonselkd Isosaari 6 6768739 423921 18 1,10, 17 *
Lankiluoto 10 6765561 424521 30 1,15,29 *
Kiikkula 8 6764491 424551 22 1,10, 21 *
Satama 33 6763042 425490 14,5 1,10, 13,5
Kahvisaari 40 6764541 426520 4 1,3
Kaksossaaret 43 6765820 425720 5 1,4

Taulukko 3.2. Naytteenottoajankohdat vuonna 2021. L =lagja, P = perusseuranta, 1 m = ofettu 1 metristd.

Tammikuu Maaliskuu Toukokuu Kesdkuu Heindkuu Elokuu

Havaintopaikka : : i |
25./26.1.; 9./10.3 | 13.5. 3.6. i 10.6. 15.6. 6. 7.7, 28.7. | 11.8. 248. :

Velvoitetarkkail
Kajaanselka 34
Vaaniansalmi 20
Pirttiniemi 5
Siikasalmi 23
Isosaari
Lankiluoto 10
Kiikkula 8
Satama 33
Kahvisaari 40
Kaksossaaret 43

W U~ U U~ U r~

W U e~ U U r- U r

Tm Tm Tm Tm

W U U Ur-~ U Ur-r U
U U U Ur-~ U Ur-~ U~

Tm Tm Tm Tm
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VesinQytteet oteftiin Limnos-noutimella metrin syvyydeltd, puolivalistd vesisyvyyttd ja metri pohjan
yl@puolelta. Lisdksi syv@nteiden happindytteet on otettu kymmenestd metristd ja sitd syvemmalta
viiden metrin valein. Naytteenoton yhteydessé on havainnoitu ndkdsyvyys, veden ulkondkod ja haju.

Naytteistd tehtiin taulukon 3.3 mukaiset analyysit. Analyysivalikoimaan lisattiin vuonna 2020 kokonais-

typpipitoisuus my&s runkopisteille sekd vdariluku ja alkaliniteetti P&ijat-Hameen Vesijarvisaation filauk-
sesta.

Taulukko 3.3. Analyysivalikoima.

Peruspisteet,
suppea Tm

Tdydentavan
i farkkailun
naytteet

Runkopisteet,
Muvuttuja laaja analyysi

el e [L analyysi- . naytteet

valikoima, S

X

happi

sameus
kiinfoaine

pH

johtokyky

vari
alkaliniteetti
CODumn
kokonaisfosfori
fosfaattifosfori
kokonaistyppi
nifraattityppi
nitriittityppi
ammoniumtyppi
ravta
mangaani
kloridi
klorofylli-a
kasviplankton

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 kasviplanktonndytteet otetaan avovesiaikana tfouko-lokakuussa.

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

Naytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-
akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC
17025.

3.1.3. Kasviplanktontutkimus
Vedenlaadun kemiallisten analyysien lisdksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta runkopisteillé
(Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselkd 34). Naytteet on otettu kuusi kertaa avovesikauden aikana

kaksi kertaa n&kdsyvyyden kokoomana. Velvoitetarkkailun liséksi kasviplanktonndytteet otettiin kesa-
ja elokuussa myos taydentdvdan tarkkailun pisteeltd Laitialanselké 4.
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Taulukko 3.4. Velvoitetarkkailun kasviplanktonndytteenofot vuonna 2021.

Pintavesi- Ndytteenotot Ndytesyvyys, Ndytenumero

Havaintopaikka

tyyppi 2021 m rekisterissa
Vesij. Laitialanselka 4 Svh 10.6.2021 0-4 26210
24.8.2021 0-4 26214
Vesijdrvi, Lankiluoto 10 SVh 13.5.2021 0-4 26211
10.6.2021 0-8 26206
23.6.2021 0-6 26217
28.7.2021 0-6 26215
24.8.2021 0-4 26212
12.10.2021 0-4 26201
Vesijarvi, Pirttiniemi 5 SVh 13.5.2021 0-4 26207
10.6.2021 0-6 26195
23.6.2021 0-4 26194
28.7.2021 0-4 26213
24.8.2021 0-4 26208
12.10.2021 0-4 26204
Vesijarvi, Kajaanselka 34 SVh 13.5.2021 0-8 26203
10.6.2021 0-8 26216
23.6.2021 0-6 26202
28.7.2021 0-8 26209
24.8.2021 Ndayte puuttuu -
12.10.2021 0-4 26205

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 ympdristokeskuksen suositteleman laajan kvantitatiivisen mene-
telmdan mukaisesti (Jarvinen ym. 2011). Analysointi tehtiin ymparistéhallinnon EnvPhyto-laskentaohjel-
malla, josta tulokset siirtyvat suoraan kasviplanktonrekisteriin.

Naytekohtaiset lgji- ja biomassatiedot 16ytyvat Hertan kasviplanktonrekisteristd ndytenumeron tai ha-
vaintopaikan perusteella. Taulukot tfoimitetaan pyynndsta asiakkaalle Excel-muodossa.

3.2 Muut tutkimukset ja seurannat

3.2.1. Taydentavd vesindytteenotto

Vuonna 2021 tehtiin velvoitetarkkailua tdydentavad seurantaa Enonseldlld, Vahdaseldlld, Paimelan-
lahdella ja Laitialanseldlld, joissa kussakin on yksi tdydentéva havaintopaikka (Taulukko 3.5). Tayden-

tavaad tarkkailua tehtiin kolme kertaa vuodessa (maalis-, kesd- ja elokuussa) velvoitetarkkailun yhtey-
dessd. Naytteenoton ajankohdat on esitetty taulukossa 3.6 ja analyysit faulukossa 3.3.
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Kuva 3.1. VesijGrven velvoitetarkkailun ja t&ydentdvdn seurannan havaintopaikat vuonna 2021.
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Taulukko 3.5. Taydentdvan seurannan ndytteenottopaikat.

ETRS-TM35FIN- Kokonais- Nayte-
Havaintopaikka koordinaatit SYyVvyys SYyVyys

P N (1) (m)

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
Vahdaselka 38 6769839 426360 2 1

Taulukko 3.6. Taydentdvan seurannan ndytteenottoajankohdat vuonna 2021. P = perusseuranta.

Maaliskuu§ Kesdakuu Elokuu

9./10.3 | 10.6. | 24a8.

Havaintopaikka

Tivdentivé farkkail

Laitialanselka 4
Enonselka 79
Paimelanlahti 18
Vdhdselka 38

3.2.2. Automaattiasemat

Tarkkailuohjelmassa edellytetddn automaattiasemien aineistojen esitt@mistd velvoitetarkkailun ra-
portoinnissa taulukoina ja graafeina siltd osin kuin aineistoa on vuosittain kaytéssd. Vuonna 2021 toi-
mivia mittausasemia oli Enonseldn syvanteelld, Lankiluodolla ja Paimelanlahdella. Mittaustuloksia ei
ole kalibroitu, mutta data on teknisesti laadunvarmennettu. Mittaustuloksia on tunnin valein. Mittaus-
asemia ylldpitdd Lahden kaupunki ja Paijat-Hameen Vesijarvisadtio.

3.2.3. Eldginplanktontutkimus

ElGinplanktonaineisto on keratty Enonseldn Lankiluodon syvénnepisteeltd (syvyys 31 m) vuosina 1991-
2021 (lukuun oftamatta vuotta 2014, jolloin ei ollut ndytteenottoa). Edellisvuosien tapaan vuonna
2021 naytteenotossa kaytiin kahden viikon vélein kesékuun alusta lokakuun puolivdliin, ynteensd kym-
menen kertaa (Kuoppamdki 2022).

Ndaytteet otettiin metrin pituisella Limnos-noutimella kokoomandytteiksi 0-5, 5-10, 10-20 ja 20-30 m sy-
vyyksiltd. 50 um planktonhaaville kertynyt eldinplankton huuhdottiin 250 ml ndytepurkkiin ja sildttin
etanoliin (lopullinen konsentraatio 70 %). Laboratoriossa eld@inplanktonnéytteet yhdistettiin kokooma-
naytteiksi kahdesta vesikerroksesta: 0-10 m ja 10-30 m, joista laskettiin yksildtiheydet, biomassat hiilisi-
s@ltdnd ja vesikirppujen yksilokoko. Kuoppamdaki (2022) kuvaa tarkemmin el@inplanktontutkimuksessa
kdytetyt menetelmat.

ElGinplanktonndytteenoton yhteydessd mitattiin nakosyvyys sekd veden happipitoisuus ja Iédmpdtila
metrin vdlein pinnasta pohjaan. 0-5 m ja 5-10 m néytteistd otettiin osandyte klorofylli a —pitoisuuden
madarittamist& varten. Klorofyllituloksia t&ydennettiin Hertta-tietokannan aineistolla. Tietokannan mui-
takin vedenlaatutuloksia hyddynnettin soveltuvin osin eldinplanktontutkimuksessa (Kuoppamdki
2022).
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3.2.4. Kuoreseuranta

Viime vuosina Enonseldn vaihtelevan kuorekannan tilannetta on seurattu vuosittain kaikuluotauksella
ja koetroolauksella. Kaikuluotaustutkimus toteutettiin vuonna 2021 edellisten vuosien tapaan kahtena
ajankohtana, kesdkuun ja elokuun lopussa. Enonseldn yli 6 m syva alue kaikuluodattiin pdivésaikaan
0,5 km vdlein sijaitsevia, eteld-pohjoinen -suuntaisia linjoja pitkin. Kaikuluotausten kanssa ftehtiin so-
manaikaisia koetroolauksia lajikoostumuksen, kokojakauman ja kaikuluotaimen pintakatvealueen
kalamé&daran selvitt@miseksi. Tulosten raportointi foteutetaan kolmen vuoden agjanjaksolta vuoden
2023 tutkimusten jalkeen.

3.2.5. Koekalastukset

Aqua Palvelu Oy:n laimennusveden kayttéluvan ehtfoihin kuuluu Vesijarven kalataloudellinen tark-
kailu, johon kuuluvat mm. vuosittaiset Enonseldn ja Kajaanseldn koekalastukset. Luonnonvarakeskus
on hoitanut Vesijdrven vuoden 2021 kalataloudellisen tarkkailun osana jarven kunnostuksen tutki-
musta ja pitk&aikaista seurantaa (Ruuhijdrvi ja Ala-Opas 2022).

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 silmé&harvuus muodostaa 2,5 m patkan verkosta.

Enon- ja Kajaanseldn pyyntialuejako syvyysvyohykkeineen ja verkkomddrineen on pidetty samana
koko jakson 2002-2021 ajan. Enon- ja Kajaanselkd jaettiin nelj@én syvyysvyohykkeeseen. Matalim-
malla vydhykkeelld (0-3 m) pyydettiin vain pohjaverkoilla, 3-10 m alueella kaytettiin pohjaverkkojen
lisGksi myos pintaverkkoja. Syvyysvydhykkeelld 10-20 m pinta- ja pohjaverkot saivat seurakseen vdli-
vesiverkot. Syvimmilla yli 20 m selilld kalastettiin sekd pintapyydyksillé ettd vdlivesiverkoilla kahdesta
syvyydestd (6 mja 15 m). Pohjaverkkoja ei tGhdan syvyysvydhykkeeseen laskettu, koska koekalastus-
aikaan loppukesdalld syvanteiden pohjalla vesi on hapetonta tai hyvin niukkahappista.

Pyyntialueet jaefttiin lisdksi vield numeroituihin ruutuinin, joista verkkopaikat arvofttin otannan satun-
naistamiseksi. Ruutujen pinta-ala oli useimmiten 25 ha, mutta tarvittaessa kdytettiin myds pienempid
ruutuja. Syvyysvydhykekohtaisessa pyydysmdadrdssé otettin huomioon vydhykkeen pinta-ala ja ftilo-
vuus koko osa-alueestq, siten ettd laajemmilla ja syvemmilld vyohykkeilléd kalastettiin suuremmalla
verkkomdadralld. Kalastusalueilla kaytetty kokonaisverkkomdadré perustui sekin pinta-alaan sekd sy-
vyyteen, ja kerrallaan verkkoja pidettiin pyynnissad 15 kpl/pyyntialue.

Kdytdnnén pyyntijarjestelyt ja saaliin sekd aineiston kdasittely

Pyynnit gjoitettiin heind-elokuuhun, ja kaikilla alueilla kalastettiin neljd kertaa. Verkotukset jakaantui-
vat pitkdlle aikavdlille, miké tasoittaa ympdristétekijdiden aineuttamaa saalisvaintelua. Verkot lasket-
tiin klo 18-20 ja nostettiin seuraavana aamuna klo 7-9, jolloin pyyntiaikaa kertyi 13-14 tuntia. Matalim-
malla vydhykkeell@ (0-3 m) koeruutuun laskettiin yksi pohjaverkko. Muilla vydhykkeilld yhteen ruutuun
viritettiin jata, jossa oli kaikkia syvyysvydhykkeen verkkoja yksi kappale. Pyydykset pyrittin saamaan
ruudun keskustan tienoille syvyyskdyrdn suuntaisesti.

Joka verkosta laskettiin saalislajien yksildbmadard ja yhteispaino Igjeittain solmuvdlikohtaisesti ja sum-

mattiin lopuksi. Petokaloiksi luokitellut ahvenet (215 cm) kd&siteltin samalla tavoin, jotta niiden luku-
maarét ja painot saatiin lisGttyd koko petokalaryhmdan tuloksiin. Yksildiden pituudet mitattiin jokaisesta
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mittauskelpoisesta kalasta sentin tarkkuudella ja myds joka silmdkoosta erikseen. Jos yhden lajin saalis
tietyst& verkon solmuvdlisté ylitti 40 yksildd, mitattiin siitd 30 kalan otos. Pituusjiakaumat laadittiin pyyn-
tialueiden runsaimmista lajeista.

Kokojakaumien yhteydessa esitetyt ikGarviot perustuvat kalojen pituuksiin. Ahvenen, kuhan ja sérjen
osalta kaytettin apuna pdadasiassa aiempia Vesijarven tutkimustuloksia. Kalojen kasvunopeudet
vaihtelevat eri vuosing, joten pituusiakaumien pohjalta arvioidut it ovat sitd epatarkempia, mité
suuremmista yksildisté& on kyse. Tarkemmat tiedot koekalastuksen menetelmistd 16ytyvat tutkimusro-
portista (Ruuhijarvi ja Ala-Opas 2022).

4. Tarkkailuvuoden saatila

Vuoden 2021 keskildmpotila oli Suomessa hyvin lahelld vertailukauden 1991-2020 keskiarvoa. Helmi-,
syys- ja joulukuussa oli selv@sti favanomaista kylmempdd, ja kesd-heindkuussa oli poikkeuksellisen
[Gmmintd. Kesdkuu oli suuressa osassa Suomea koko mittaushistorian IGmpimin. Kesa oli viiledstéa elo-
kuusta huolimatta ennétyksellisen IGmmin osassa Eteld- ja Keski-Suomea (Kuva 4.1).

Koko vuoden sademdadrd oli suurimmassa osassa maata jonkin verran normaalia suurempi, erdin pai-
koin jopa harvinaisen suuri. Sateisia kuukausia olivat toukokuu, elokuu ja lokakuu (Kuva 4.2).

Vesijarven lahialueella valunta oli suurimmillaan toukokuussa (Kuva 4.3). Valumat olivat pienid kesa-
heindkuussa, mutta kasvoivat jonkin verran elokuun loppupuoliskolla runsaista sateista johtuen. Loka-
kuun lopulla oli valumapiikki, mutta sen jalkeen loppuvuoden valumat olivat pienehkdjd (Kuva 4.3).

fammi helmi maalis huhti  fouko kes& heind elo SYYs loka marras joulu

°C
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
-5,00
-10,00
-15,00

-20,00
-25,00

Kuva 4.1. Vuorokautiset keskildmpdtilat sekd kuukauden keskilémpdtilat (°C, siniset laatikot) Vesijarven IGhialu-
eella (14.241) vuonna 2021. Mustat pisteet kuvaavat ndytteenottoajankohtia. L&hde: WSFS-Vesistémallijérjes-
telmd/Vemala.
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fammi helmi maalis huhti tfouko keséd heind elo Syys loka marras joulu

Kuva 4.2. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Vesijarven IGhialueella (14.241) vuonna 2021. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmda/Vemala.
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Kuva 4.3. Valuma (I/s km2) Vesijdrven IGhialueella (14.241) vuonna 2021. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala.

5. Tarkkailuvelvollisten toimintatiedot

5.1 Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalaitokset

Vuonna 2021 Vesij@rvestd otettiin Kymijarvi Il ja Kymijarvi lll -voimalaitoksille yhteensé noin 17,2 milj. m3
j@dhdytysvettd. Vesi johdettiin lauhduttimesta Joutjoen kautta takaisin Vesij@rveen. Takaisin johdettu
vesimadrd oli noin 17,1 milj. m3 (Kuva 5.1). Vuonna 2020 otettu vesim&ard oli 15,3 milj. m3 (Taulukko
5.1).
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Kymijérven voimalaitosten ympdaristdlupamdadrdysten mukaan maksimivirtaus Joutjoen kautta Vesi-
jarveen saa olla enintddn 3,5 m3/s. Vuonna 2021 maksimivirtaama oli 1,53 m3/s ja keskivirtaama
0,54 m3. Lupaehdot tayttyivat talté osin vuonna 2021.

Vesijarveen johdetun IGmmdn madrd vuonna 2021 oli 224,7 TJ (Kuva 5.1). Lupamdadrdysten mukaan
j@ahdytysveden [&mpdftilan nousun vuorokausikeskiarvo ei saa ylittad 12 °C. Jadhdytysveden maksi-
mildmmdnnousu oli ? °C, ja lupamadraykset tayttyivat talté osin. Nain ollen tehostettua IGmpdtilan
ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei tarvinnut toteuttaa. L&mpdkuorma painottui kesdaikaan vuonna
2021 (Kuva 5.1). Lédmpdkuorma on pienentynyt selvasti aiempiin vuosiin verrattuna sekd j@édhdytysve-
simadralla ettd energiamdadrdlld mitattuna (Taulukko 5.1). Jadhdytysvesima@drdn vahentyminen on
seurausta Kymijarvi | -hoyrykattilan alasajosta alkuvuodesta 2019 ja Kymijarvi lll -bioldmpdlaitoksen
kayttéonotosta.

Viivastysaltaista Joutjokeen johdetun veden dljypitoisuus mdadaritettin normaalitoiminnan aikana neljé
kertaa (tfammi-, huhti-, heind- ja lokakuu). Naytteiden Sljypitoisuudet (C10-40) olivat lokakuun ndy-
tettd lukuun ottamatta alle mdadritysrajan (<0,05 mg/l). Lokakuun ndytteessa Sljyhiilipitoisuus oli
0,25 mg/Il. My®&s sulfaattipitoisuus madritettiin neljd kertaa, pitoisuuden vaihteluvdli oli 16-25 mg/I. Li-
saksi Oljy- ja sulfaattipitoisuus mdadritettiin Joutjoesta nelj@std ndytteestd. Nayte ofettiin joesta Palkki-
kadunsillan jé@lkeen. Naytteiden Oljypitoisuus oli alle madritysrajan. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat va-
lilla 11-12 mg/I.

Kymijarvi Il -vesilaitoksella syntyva raakaveden esikdsittelyn jGtevesi kasitelldén johtamalla vesi de-
kantointisGiliodn epdpuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisdilion kirkaste johdetaan Joutjoen
kautta Vesijarveen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Auan viemdariverkostoon. Vuonna 2021 dekan-
tointisdilion kautta johdettiin laitoksen vesid Vesijarveen 3 890 m3 ja viemdariverkostoon 16 665 m3. Ve-
silaitokselta johdetaan lisaksi Joutjoen kautta Vesijarveen RO- (kG&nteisosmoosi) ja CEDI (sGhkdinen
ioninvaihto) -laitteistojen rejektivettd. Vuonna 2021 RO-laitteiston rejektivettd johdettiin 29 221 m3 ja
CEDI-laitteiston rejektivettd 34 594 m3.

1000 m3 mmm §Aahdytysvesi 1000 M3 =e=Ldmpdkuorma TJ T
2500 -~ r 70,0
- 60,0
2000
+ 50,0
1500 L 40,0
1000 - 30,0
F 20,0
500
- 10,0
0 + 0,0

Kuva 5.1. Kymijarven voimalaitoksilta Joutjokeen johdettu j@dhdytysvesimadrd (1000 m3) ja Idmpdkuorma (TJ)
kuukausittain vuonna 2021.
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Taulukko 5. 1. Kymijarven voimalaitoksilta vesistodn johdettu jGdhdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesi-
jarvessa, mikali lampdkuorma olisi siirretty kerralla vesistéon.

Jadhdytys- Vesistoon Enonseldn Koko Vesijarven
vesimédrg mili 3| johdettu energia, |lIampéfilan nousu, | IGmpéfilan nousu,
e e 1J ; oc ; °C

1.5 0.4
1,7 0.4
1,2 0.3
1.8 0,5
1,2 0.3
0.8 0.2
0.7 0.2
0.4 0.1
1.1 0.3
0.3 <0,1
0,2 <0,1
0.3 <0,1

5.2 Lahti Aqua Oy, laimennus- ja huuhteluvedet Porvoonjokeen

Lahti Aua Oy:n nykyisen jatevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa
tulee olla vahintad&n 1 m3/s iiman Lahden kaupungin jGtevesid. LisGksi Porvoonjoen happipitoisuus
Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan Myllykulman vdlilla tulee olla véahintéén 4 mg/| (7 ha-
vaintopaikkaa). Molemmat ehdoft taytetd&dn johtamalla tarvittaessa laimennusvettd Porvoonjokeen,
minka liséksi Porvoonjoessa on ilmastuspatoja veden hapettamista varten.

Vuonna 2021 laimennusvettd johdettiin Vesijdrvestd Porvoonjokeen jaksolla 12.6.-8.9. keskimdadrin
6305 m3/vrk (yhteensd 2 301 313 m3) (Kuva 5.2, Kuva 5.3, Kuva 5.4). Vuonna 2020 Vesijdrvestd ei joh-
dettu laimennusvettd Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyvan joen taustavirtaaman vuoksi. Edellisend
vuonna 2019 Porvoonjokeen johdettu laimennusvesimadrd oli 6,55 milj. m3.

Laimennusvedet ja Vadksynjoen virtaama

md/s

10 Véadaksynjoen virtaama [m3/s]

9 Laimennusvesi Porvoonjokeen [m3/s]
8

7

6

5

4

3

2

1

0 T T T T e T -— T T T ]
C L U O L G G L G G g
- N N° NS N NS N N N N O N

Kuva 5.2. Védksynjoen virtaama ja Porvoonjokeen johdettu laimennusvesi vuonna 202 1.
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1000 m3/a Laimennus-ja huuhteluveden madra
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Kuva 5.3. Vesijarvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesim&adrat vuosina 2001-2021.
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Kuva 5.4. Vadksyn vedenkorkeudet ja Vadksynjoen virtaamat vuonna 2021 (L&hde Lahti Aqua Oy).
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6. Vesijarven hoitotoimet

6.1 Valuma-aluetoimet

Vesijarven valuma-alueella jarveen tulevissa uomissa on reilut 30 kosteikkoa, laskeutusallasta tai poh-
japatosarjaa, joita huolletaan madardaajoin. Lisdksi viime vuosina on panostettu erityisesti Lahden kau-
pungin hulevesien kdasittelyyn.

Osa Lahden kaupungin keskusta-alueelta Vesijarveen kohdistuvasta hulevesikuormituksesta siirre-
t&an kasiteltaviksi noin kolmen kilometrin pddhdn Hennalan kaupunginosaan. Sirtfo on mahdollinen
olemassa olevaa varaviemdriyhteyttd hyddyntdmalld. Vuonna 2018 Lansi-Hennalaan rakennettiin
hulevesien kasittelyjarjestelmd, joka koostuu kiintoainesta poistavasta laskeutusaltaasta, biosuoda-
tuskentastd, kosteikkoaltaasta sekd niitd yhdistGvastd uomastosta. Jarjestelmdassa kdasitellddn sekd
Lahden keskusta-alueelta johdettavia ettd kohteen oman luonnollisen valuma-alueen hulevesid. Jar-
jestelmassa kéasitellyt hulevedet johdetaan edelleen etelddn 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 seké
Lahden keskustasta tulevien eftd@ kasittelyn jGlkeen Porvoonjokeen johdettavien vesien osalta.

Hulevesien sirtfdminen Lahden keskusta-alueelta Hennalan hulevesijariestelmdadn aloitettiin 7.10.2020.
Vuonna 2020 hulevesid siirettiin ynteensd n. 98 300 m3 (Jarveldinen 2021). Vuoden 2021 aikana siir-
retty hulevesimadra oli noin 370 000 ms3.

Kesalld 2021 Lahden keskusta-alueella aloitettin myds kaivokohtaisten hulevesisuodattimien testaus.
Katualueen hulevesikaivoihin asennettavat suodattimet puhdistavat hulevesi@ ennen niiden padaty-
mist& hulevesiviemdariverkostoon ja sitd kautta VesijGrven Enonseldlle. Testattavia suodattimia on
asennettu kuuteen hulevesikaivoon erityyppisille osavaluma-alueille. Samalla tutkitaan suodattimien
tehokkuutta sekd optimoidaan niiden toimintaa kartoittamalla hulevesien sisaltédmien haitta-ainei-
den sitoutumista erikokoisiin kiintoainehiukkasiin (lisd hankkeesta: hitp://www.itamerihaaste.net/ty-
omme/hankkeemme/hulakas).

6.2 Hoitokalastus

Vesijarven hoitokalastuksilla pyritddn estdmadn sdrkikalojen runsastuminen, jolloin saadaan véhen-
nettyd jarven sisdistd kuormitusta, tuettua arvokalakantojen tuottavuutta sekd poistettua ravinteita
kustannustehokkaasti. Hoitokalastussaaliin kokonaistavoite on 100 000 kg vuodessa. Lahden ympdris-
tépalvelut vastaa hoitokalastusten organisoinnista ja harjoittaa hoitokalastusta myds itse. Hoitokalas-
tusurakoitsijoina on viime vuosina olleet rysékalastajana T:mi lle’s Fisk ja nuottaajana jarvikalastus Tur-
ticinen Ky.

Vuoden 2021 hoitokalastussaalis oli ynteensd 79 664 kg. Runsaimmat saalislajit olivat sérki ja salakka.
Enonseldn ja Paimelanlahden alueelta saatiin 22 kg:n hehtaarisaalis, muiden alueiden pyynnin ol-
lessa vahdisempdad. Koko hoitokalastusalueelle laskettuna hehtaarikohtainen saalis oli 12 kg. Vuo-
desta 1987 jatkuneella hoitokalastuksella on poistettu laskennallisesti yli 36 tonnia fosforia Vesijarvestd
(Kuva 6.1, Kuva 6.2) (Rajala 2022).
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Vuoden 2021 Vesijarven hoitokalastussaaliista toimitettiin noin 20 tonnia sarkikalaa hyotykayttdéon.
Sarkisgilykkeet ovat talld hetkelld hoitokalastussaaliin tdrkein lopputuote. Yksityistalouksissa kalasta
valmistetaan esimerkiksi savulahnaa, purkkikalaa, fermentoimalla valmistettavaa kalakastiketta fai
lemmikkielGinten ruokaa.

Vesijérven hoitokalastussaaliit 1987-2021

300000
250000
200000
150000 -
100000 -
50000 -~
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Kuva é.1. Vesijarven hoitokalastussaalis (kg) 1987-2021 (Ldhde Rajala 2022).
Vesijarven hoitokalastussaalis 2000-2021
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Kuva 6.2. Vesijarven hoitokalastussaalis (kg) selkéalueittain (Ldhde Rajala 2022).
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6.3 Petokalaistutukset

Vesijarven petokalarahaston tarkoituksena on keskittad 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.

Taimen

Taimen on nopeakasvuisena viiledn veden lgjina fehokas kuoreen saalistaja sekd tavoiteltu saalislaiji.
Vuonna 2021 taimenistutuksissa panostettiin istukkaiden kokoon. Istutukset tehtiin Kajaanseldlle Kupe-
ricisten pohjassa kolmivuotiailla taimenilla (keskikoko 508 g, 34 cm, 568 kpl).

Luontaisen taimenkannan muodostamiseksi vastakuoriutuneita tfaimenenpoikasia istutettiin Vesijar-
veen laskeviin puroihin (Kiikunoja, Haritunjoki, Vironjoki) yhteistydssé Hammonjoen poikaistutuksia te-
kevien tahojen kanssa. Kaikissa kohteissa istutuksia on tehty onnistuneesti jo vuosia, ja vuonna 2022
olisi tarkoitus pitdd valivuosi ja seurata luontaisen lisd&ntymisen kaynnistymistd.

Kuha

Enonseldn koetroolaus- ja kaikuluotausseurannassa on havaittu, ettd jarven kuorekanta on kasvanut
ja joinakin vuosina on ollut hyvin suuria vuosiluokkia. Kuorekannan vaihtelut voivat kuitenkin olla huo-
mattavia. Kuhan lisddntyminen ei ole ollut parhaiden vuosien tasolla. Kuha on tehokkain kuoreen
saalistaja Vesijarven ulappa-alueilla. Naistd syistd Enonseldlle tehfiin kuhaistutus. Enonseldn kuhaistu-
tuksen kokonaismdadra oli 34 998 kpl. Keskikoko oli 9,5-9,8 cm ja paino 5,5-6,1 g.

Kajaanseldlle Suivaan istutettiin ynteensd 6 000 kuhanpoikasta, joiden keskikoko oli 9,5 cm ja paino
5,5 g. Laitialanseldlle ja Hammonjoen suulle istutettiin 10 000 kuhanpoikasta, joiden keskikoko oli 9,5
cm ja paino 5,5 g.

Yhteensa Vesijarven istutettiin 50 998 kpl kuhanpoikasia, mik& on hyvin Idhelld kaytto- ja hoitosuunni-
telmassa asetettua tasoa.

Ankerias

Ankerias ei endd p&dse nousemaan merestd Vesijarveen luontaiselle kasvualueelleen. Istutuksilla voi-
daan sdilyttéd ankeriaskanta Vesijarvessa ja Vadksynjoen ankeriasarkun avulla ankeriaille voidaan
turvata vaellus lisGantymisalueilleen. Vesijarven ankeriasistutus vuonna 2021 oli 10 000 kpl ja istutukset
tehtiin Enonseldlle enimmdkseen Lahden kaupungin rahoitfuksella.

6.4 Vesikasvien niitot

Vesijarvelld tehdddn vuosittain Vesijarvis@ation filaamia kesaniittoja yleishyddyllisissé kohteissa. Lisaksi
tehdadn talviniittoja sGdolojen niin salliessa. Kesalld 2021 niitettiin yhteensd 35,2 ha kaikkiaan 27 koh-
teessa eri puolilla Vesijarved. Niittokohteet olivat enimmdkseen yhteisiéd uima- ja venerantoja, osa-
kaskunnan rantoja tai umpeutuvia lahtialueita ja salmipaikkoja. N&iden liséksi Lahden kaupunki nii-
t&tti omia satamiaan ja venepaikkojaan. Talviniitot jGivat heikon jadtilanteen vuoksi tfekemdatta.
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7. Vesijarven seurannan tulokset 2021

7.1 Enonselan alue

Enonseldlld sijaitsee viisi velvoitetarkkailun havaintopaikkaa, joista nelj& on sijoitettu syvannealueille,
Isosaari, Lankiluoto (runkopiste), Kiikkula ja Satama, ja kaksi havaintopaikkaa sijaitsee matalammilla
alueilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten ympdristdssd. Havaintopaikkojen syvyys vaihtelee 4-30 metriin.
Tarkkailua tdydennettiin vuonna 2021 ottamalla ndytteitd myds havaintopaikalta Enonselké 79, jossa
kokonaissyvyys on noin 32 metrid. Havaintoasemat Paimelanlahti ja Vahdaselkd ovat Enonseldn p&a-
altaan pohjoispuolella sijaitsevia erillisic altaita, joista otettiin tdydentavat ndytteet kolme kertaa vuo-
den aikana.

7.1.1. Happitilanne ja kerrostumisolot ulappa-alueella vuonna 2021

Velvoitetarkkailun havaintojen perusteella fammikuussa Enonseldn runkopisteen vesimassa oli lievasti
kerrostunut (k&dnteinen kerrostus), ja ylimman ja pohjan IGheisen vesikerroksen Idmpdftilaero 1,3 as-
tetta. Vesi oli siten varsin kylm&a pinnasta pohjaan saakka. Happitilanne oli hyvd, mutta alimman
vesikerroksen happisis@ltd oli jo alkanut pienentyé (pitoisuus 7,1 mg/l, kyllastysaste 51 %).

Maaliskuussa ldmpotila pohjan Idhelld oli kohonnut tammikuuhun verrattuna noin 1-2 astetta. Happi-
filanne oli heikentynyt tammikuuhun verrattuna, ja kaikilla syvannepisteilld oli pohjan IGhelld vahin-
tadan lievad hapenvajausta (Kuva 7.1). Heikoin happitilanne oli Lankiluodon havaintopaikalla, jossa
pohjan Idhelld happea oli vain 0.68 mg/l ja 25 metriss& 5,0 mg/|. Kiikkulan havaintopaikalla happiti-
lanne pohjan Iahelld oli niin ik&&n huono (0,81 mg/l). Enonseldn muillakin syvemmilld pisteilld alusve-
dessa oli hapenvajausta, mutta matalilla alueilla happifilanne oli hyva.

Toukokuun puolivdalissd kaikkien havaintoasemien vesimassa oli téyskierrossa ja happitilanne oli kaut-
taaltaan hyvad. Kesdkuun alkupuolella happi oli kulumassa vahiin syvanteiden pohjan IGhelld (p-1 m
Lankiluoto 2,92 mg O2/l ja Enonselkd 79 1,4 mg O2/1). Happitilanne heikkeni nopeasti kesdkuun aikana,
ja kuun loppupuolella Lankiluodon syv@nteessd alimman vesikerroksen happipitoisuus oli endd
0,27 mg O2/I. Mitatut pitoisuudet kertoivat hapen vajauksesta 10 metristd Iahtien.

Heindkuun lopulla Lankiluodon syvdnne oli erittGin vahdhappinen 10 metristd alkaen. Elokuun lopulla
harppauskerros oli painunut Enonseldlid 20 metrin alapuolelle, ja p&dllysvesi oli ehtinyt hapettua 20
metriin saakka (Lankiluoto). 25 metristd syvemmadalle ment&essd vesi oli edelleen hapetonta. Isosaaren
havaintopaikalla pohjan l&helld oli myds voimakasta hapenvajausta. Muilla havaintopaikoilla vesi ei
ollut kerrostunut, ja happitilanne oli hyva koko vesimassassa.

Kes@ajan kerrosteisuuden kehitys ndkyy tarkemmin Enonseldn automaattimittausasemien sekd Lan-
kiluodon havaintopaikan el&inplanktontutkimuksen yhteydessd tehtyjen I&mpdtila- ja happimittaus-
ten fuloksista (Kuva 7.2-7.7). Automaattiasemien tuloksia on Enonseldn asemalta toukokuun puolivé-
list& marraskuun puolivdliin ja Lankiluodon asemalta lokakuun puolivdlistéd vuoden loppuun.

Kerrostuminen alkoi toukokuun puolivdlin tienoilla, alkoi heikenty& elokuun loppupuolella ja purkautui
elo-syyskuun vaihteessa. Happitilanne heikkeni Enonseldlld nopeasti kerrostuskauden alusta ja oli
huonoimmillaan heindkuun puolivdlin jalkeen. T&man jalkeen padllysveden happitilanne alkoi ko-
hentua, 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 2021 (velvoitetarkkailu).
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Kuva 7.2. Lampdtila havaintopaikalla Lankiluoto 79 kesd-lokakuussa vuonna 2021. Mittaukset on tehty eldin-
planktontutkimuksen yhteydess& metrin valein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamaki 2022, kuva EMMI-
jarjestelmdstad).
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Kuva 7.3. Happipitoisuudet havaintopaikalla Lankiluoto 79 kesd-lokakuussa vuonna 2021. Mittaukset on tehty
eldinplanktontutkimuksen yhteydessG metrin vdlein pinnasta pohjaan (Mittausdata Kuoppamdki 2022, kuva
EMMI-jériestelmdstd).
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Kuva 7.4. Veden Ilampdtila (°C) eri syvyyksillG ( === 10m, ==20m ja 32 m) Enonselédn automaattimit-

tausasemalla jaksolla 12.5.-12.11.2021.
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Kuva 7.5. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksillé ( 10 m, 20m ja 32 m) Enonseldn auto-

maattimittausasemalla jaksolla 12.5.-12.11.2021. 32 metrin k&yrdn &killiset 0-arvot johtuvat siitd, ettd anturi on
ollut niin IGhell& pohjaa, ettd se on gjoittain ulottunut sedimenttiin saakka.
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Kuva 7.6. Veden Iampdtila eri syvyykSillQl | s 2 m, w10 m, 20mja 27 m) Lankiluodon auto-

maattimittausasemalla jaksolla 13.10.-31.12.2021.
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Kuva 7.7. Veden happipitoisuus (mg/l) eri syvyyksillsi [ s 2 m, ====10m, 20 mja 27 m) Lanki-

luodon automaattimittausasemaila jaksolla 13.10.-31.12.2021.
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7.1.2. Ulappa-alueen ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2021

Enonseldn vesi on peruslaadultaan lievasti emdaksistd, véhdhumuksista ja veden vdariarvo on pieni.
Veden puskurikyky (alkaliniteetti) on korkeahko. Ravinnetaso on luontaisesti alhainen, mutta ihmistoi-
minnan vaikutuksesta pitoisuudet ovat nykyisin enimmadkseen lievasti rehevan vesiston tasolla. Séh-
kénjohtavuus on jonkin verran luonnontasoa korkeampi, mik& kertoo jGrveen tulevasta kuormituk-
sesta.

Vuoden 2021 tammikuussa padllysveden typen, fosforin ja COD:n pitoisuudet olivat Lankiluodon ha-
vaintopaikalla suuremmat kuin maaliskuussa (Kuva 7.8). Fosforipitoisuudet kasvoivat kesén aikana si-
ten, ettd Lankiluodon havaintopaikalla pitoisuus 1 metriss& oli maaliskuussa 14 ug/l ja lokakuussa lahes
kaksinkertainen, 26 pg/l. Myds muilla havaintopaikoilla fosforipitoisuudella oli nouseva suuntaus kas-
vukauden loppua kohfi.

Typen pitoisuus kasvoi jonkin verran kasvukauden aikana, mutta muutos oli vahdisempi kuin fosforin
kohdalla. COD-arvot olivat kaikkiaan pienid; suurimmat pitoisuudet mitattiin kesékuussa.

Heikon happitilanteen takia alusveden ainepitoisuudet kasvoivat kerrostuskausilla padllysveteen ver-
rattuna. Muun muassa sameus sekd fosfori- ja rautapitoisuus kohosivat kaikilla syvénnehavaintoase-
milla lopputalvella. Suurimmat fosforipitoisuudet mitattin Lankiluodon ja Kiikkulan havaintopaikoilla.
Loppukesdlla fosfori- ja rautapitoisuus kohosivat selvasti Lankiluodon ja Isosaaren havaintopaikoilla,
kun taas muiden havaintopaikkojen pitoisuuksien kasvu oli vahaistd (Kuva 7.9).
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Kuva 7.8. Kokonaisfosforin ja -typen seké COD:n pitoisuudet Enonsel&n havaintopaikkojen 1 m néytteissé vuonna
2021. Kaksossaarten ja Kahvisaaren COD-tulokset on jatetty pois, koska mittaukset on tehty vain kaksi kertaa.
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Kuva 7.9. Sameusarvot sekd kokonaisfosforin ja raudan pifoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen verti-
kaalinéytteisséd maalis- ja elokuussa vuonna 2021.

7.1.3. Vdhaselké ja Paimelanlahti vuonna 2021

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

seldn ulappa-alueilla (Kuva 7.10). Vesi on myds sameampaa. Happitilanne oli hyvd vuoden 2021 ha-
vaintokerroilla mataluudesta johtuen.
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Paimelanlahdella vesi oli loppukesdlld pohjan IGhelld Idhes hapetonta ja lopputalvellakin alimmassa
vesikerroksessa oli hapenvajausta. Paimelanlahden veden laatu ei sanottavasti poikkea Enonseldn
ulappa-alueiden veden laadusta. Huonon happitilanteen vallitessa tadllékin ainepitoisuudet ja sa-
meus kohosivat samaan tapaan kuin Enonseldn syvannehavaintopaikoilla.
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Kuva 7.10. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet V&hdseldn ja Paimelanlahden 1 metrin ndytteissé
vuonna 2021.
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7.1.4. Veden laadun kehitys Lankiluvodon havaintopaikalla 20 viime vuoden ai-
kana

Lankiluodon havaintopaikan pddllysveden kerrostuskausien happipitoisuus on pysynyt melko va-
kaana viimeisimmat 20 vuotta (Kuva 7.11). Sen sijaan pohjan I&helld happipitoisuudessa on ollut
suurta vaihtelua. Lopputalven happitilanne pohjan 1dhelld oli huono vuoteen 2009 saakka, mink&
jalkeen tapahtui merkittdvé korjaantuminen, joka jatkui vuoteen 2020 saakka. Vuonna 2021 happiti-
lanne heikkeni jélleen, ja vesi oli ldhes hapetonta pohjan IGhellé.

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 7.11. Havaintopaikan Lankiluoto 10 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2021.
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Kuva 7.12. Havaintopaikan Lankiluoto 10 typpipitoisuus syvyyksilla
pukesdlld vuosina 2001-2021.
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Padllysveden typpipitoisuudella on ollut hyvin lieva laskeva suunta jaksolla 2001-2021 (Kuva 7.12). Fos-
foripitfoisuudella ei ole ollut havaittavissa selked& kehityssuuntaa tallé tarkastelujaksolla (Kuva 7.13).
Pohjan IGheisen vesikerroksen typpi- ja fosforipitoisuuden kehitys on ollut k&dnteinen happitilanteen
kehityksen kanssa, ja huonon happitilanteen vallitessa pohjasta liukenevat ravinteet (sisGinen kuormi-
tus) ovat nostaneet erityisesti fosforipitoisuuksia ajoittain hyvinkin korkeiksi. Talvella 2021 vallinnut ha-
peton tilanne aiheutti fosforipitoisuuden nousun selvésti korkeammaksi kuin edeltéGvalld 10 vuoden

jaksolla.
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Kuva 7.13. Havaintopaikan Lankiluoto 10 fosforipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2021.

7.1.5. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2021

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2021 velvoitetarkkailun yhteydessd kuusi kertaa Lankiluodon
havaintopaikalta sekd kaksi kertaa havaintopaikoilta Enonselkd 79, Vahaselkd ja Paimelanlahfi. Li-
saksi Enonseldn automaattiasemalla mitattiin klorofyllipitoisuutta touko-lokakuun aikana.

Velvoitetarkkailundytteiden klorofyllipitoisuus oli pieni tfouko- ja kesdkuun havaintokerroilla, poikkeuk-
sena Vahdaselkd, jossa pitoisuus oli suurehko (12 pg/l) jo kesékuun alussa. Elokuun lopulla pitoisuus oli
Vahdaseldlla selkedsti rehevyyttd iimentavalld tasolla (32 pg/l) samoin kuin Paimelaniahdella (26 pg/l).
Lankiluodon ja Enonsel@n havaintopaikoilla klorofyllipitoisuus kasvoi kesdn mittaan ja oli elokuussa
17 ug/! (Kuva 7.14). Lokakuulla Lankiluodon pitoisuus oli jélleen pienentynyt selvdsti.

Automaattiasemalla mitatuissa pitoisuuksissa on melko suurta pdivittdistd vaihtelua, mutta sama kas-
vava frendi kesdkuulta elokuulle ndkyy niissdkin. Lisaksi touko-kesdkuun vaihteessa oli pitoisuusmak-

simi, jota manuaalisella ndytteenotolla ei tavoitettu (Kuva 7.15).
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Kuva 7.14. Enonseldn alueen havaintopaikkojen klorofyllipitoisuudet kasvukaudella 2021, velvoitetarkkailun tu-
lokset.
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Kuva 7.15. Enonseldn automaattiaseman mittaamat klorofyllipitoisuudet touko-lokakuussa 2021.

Enonseldn tilannetta edustavalla Lankiluodon havaintopaikalla kasvukauden keskimadrdinen kasvi-
planktonbiomassa oli 2140 ug/l, mik& on rehevahkdn vesistén tasoa. Biomassa oli melko suuri fouko-
kuussa (2200 pg/l), mutta pienentyi selvasti kesdkuun ndytteenottokerroilla (660-1020 ug/l). Biomassan
maksimi oli heindkuun lopulla (5550 ug/l), mutta se oli suuri vield elokuussakin (2810 pg/l). Lokakuun
puolivalissé biomassa oli pienehkd (560 pg/l) (Kuva 7.16).

Biomassan vaihtelu riippui pddosin piilevien runsaudesta. Edellisestd kesdstd poiketen sinilevid oli kai-
killa havaintokerroilla varsin vahan. Pilevat olivat runsaimmillaan toukokuussa ja heindkuussa, jolloin
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ne muodostivat noin 90 % biomassasta. Piilevien biomassaosuus oli suuri myds elo- ja lokakuussa (noin
60 %). Muut biomassaltaan suurimmat levéaryhmat olivat nielulevét kesékuussa sek& piisuomukultale-
vat (pddosin Synura spp.) elokuussa.

Toukokuussa piilevien biomassa muodostui valtaosin Asterionella formosasta ja heind-elokuussa Ta-
bellaria flocculosa oli pilevien ehdoton valtalaji. Lokakuussa Stephanodiscus ja Aulacoseira olivat
runsaimmat piilevé&suvut.
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Kuva 7.16. Kasvukauden 2021 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Lankiluoto 10.

7.1.6. Elginplanktontutkimus

Alku- ja keskikesalld 2021 eldinplankton, etenkin Daphnia-vesikirput sadtelivat kasviplanktonia, mutta
levamadarat Iahtivat reippaaseen kasvuun elokuussa, jolloin vesikirppubiomassa ja siten myos laidun-
nusteho heikkeni. Syyskuussa kasviplanktonin méadré vaheni jyrkésti samaan aikaan kun vesikirput jal-
leen runsastuivat. Toisin kuin useimpina aiempina vuosing, loppukesdlld ja syksylld 2021 vesikirppujen
yksilokoko kasvoi seké lahelld pintaa ettd syvemmissé vesikerroksissa. T&mad heijastui koko kasvukau-
den aikaiseen vesikirppujen keskimadrdiseen kokoon, joka oli suurempi kuin edellisvuosina. Tdma joh-
tui heindkuun puolivdlissé tapahtuneesta kuoreiden joukkokuolemasta, jonka aiheutti korkea IGmp6-
tila yhdessa heikon happitilanteen kanssa. Kuore on Enonseldn merkittdvin el@inplanktonia ravinnok-
seen kayttava kala, jonka tiheyden muutokset ovat heijastuneet vesikirppuyhteisdssd paitsi kesallé
2021 my&s useita kertoja aiemminkin. Vesikirppujen yksilokoko toimii siis hyvéndé indikaattorina ja aut-
taa parantamaan koekalastuksen kautta saatavaa tietoa planktonsydjékalastosta, etenkin kuo-
reesta, jota verkko pyytdd heikommin kuin muita kaloja (Kuoppamdaki 2022).

Tehokkaasti ja suhteellisen valikoimattomasti levid suodattavien suurten ja keskikokoisten Daphnia-
vesikirppujen runsastuminen on yksi rehevoityneiden jarvien kunnostuksen keskeisistd tavoitteista, jo-
hon pyritddn saatelemalld kalaston rakennetta mm. hoitokalastuksella. Liséksi ne sitovat biomas-
saansa huomattavasti fosforia, joka on siten poissa levien ké&ytdstd. Enonseldlld suurten ja keskikokois-
ten kasviplanktonia laiduntavien vesikirppujen, etenkin avainlajiksi kutsutun Daphnian, sekd niin ik&an
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planktonlevié& ravinnokseen suodattavan kookkaan Eudiapfomus gracilis -hankajalkaisen biomassat
olivat 1990-luvulla noin kaksinkertaisia verrattuna 2000-lukuun. Vastaavasti 1990-luvun puolivaliss& mi-
tattiin alhaisimmat klorofylli a —pitoisuudet, jotka kuitenkin |Ghtivat jalleen kasvamaan 2000-luvulla,
huolimatta siitéd ettd ravinnepitoisuudet ovat olleet laskusuunnassa. Tadma viittaa siihen, ettd eldin-
planktonilla on suuri merkitys kasviplanktonbiomassojen sadtelij@nd ja ettd ns. frophic cascade —ilmid
eli ravintoverkon eri tasojen vdaliset vuorovaikutussuhteet heijastuvat vedenlaadussa. Viimeising pa-
rina vuonna suurten ja keskikokoisten vesikirppujen biomassat ovat kasvaneet samalla kun levamad-
rat ja myos ravinnepitoisuudet ovat véhentyneet, joten Enonseldllé filanne vaikuttaa kehittyvan suo-
tuisaan suuntaan (Kuoppamdaki 2022).

7.1.7. Kuoreseuranta

Kaikuluotaustutkimuksen alustavien tulosten mukaan kuore oli vuonna 2020 edelleen runsas, mutta
heindkuun 2021 I[Gmmin s&& yhdessd heikon happitilanteen kanssa johti kuoreiden joukkokuolemaan.
Elokuussa 2021 ulapalla ei juuri ollut kuoretta heindkuun joukkokuoleman jdlkeen. Vanhempia kuo-
reita tfroolisaaliissa oli vain 44 kpl, mik& on todella vahan, nollikkaita oli joitakin satoja. Kuoretineys oli
alustavan arvion mukaan alle 5 % aikaisemmasta. Sen sijaan elokuussa oli ulapalla runsaasti kuhan
poikasia. Niitd ei ole kuoreen runsastumisen jalkeen ollut ulapalla ollenkaan.

Kuhan poikasten keskipituus elokuussa oli 8 cm, mik&d on poikkeuksellista. Kuhan poikaset olivat myos
hyvakuntoisen oloisia, joten nollikasta kuoretta oli iimeisesti kuitenkin riittGnyt ravinnoksi pitkélle elo-
kuuhun. Ahvenen poikasia oli my&s ulapalla enemman kuin yleensd, mitd selittdd |Gmpimdastd ke-
s@std seurannut hyva vuosiluokka. Niidenkin keskipituus I[Ghenteli 8 cm:d. Ulapalla oli myds jonkin ver-
ran nollikasta lahnaa (6 cm:n kokoisia), mik& on erittdin poikkeuksellista Vesijarvelld. Muikkuja oli
vuonna 2021 varsin vahan.

7.1.8. Koekalastus

Enonseldn verkkokoekalastuksen vuoden 2021 painosaalis (2,9 kg/verkko) nousi jakson 2002-2021 kor-
keimmaksi (Taulukko 7.1, Kuva 7.17). Lukumadrasaalis (116 kalaa/verkko) kohosi maltillisemmin. Viime
vuosina tyypillinen saalistaso Enonseldllé on ollut Idhellé kahta kiloa ja sataa kalaa verkkoa kohden.
Vuonna 2021 ahvenkalojen osuus painosadliista (66 %) kohosi vuosien 2002-2021 korkeimmaksi. Luku-
md&dar&saaliisosuuksissa muutos oli rajumpi vuosien 2020 ja 2021 vdlilld; Enonselé&n ahvenen yksikkdsaa-
lis yli kaksinkertaistui ja nosti ahvenkalojen osuuden 77 prosenttiin. Samaan aikaan kuoresaalis ro-
mahfi, mik& johtui edelld kuvatusta kuoreiden massakuolemasta. Ahven- ja kuoresaaliden muutokset
olivat samankaltaisia Kajaanseldn kanssa. Sarkikalojen (sérki valtalajina) osuus niin painosaalista (33-
43 %), kuin lukumd&darésaaliista (14-21 %) on pysynyt melko vakaana viime vuosien ajan. Petokalojen
(= 15 cm ahven, kuha) saalisosuuksien nousu jatkui vuonna 2021 ja painosaalisosuus nousi jo 41 pro-
senttiin, eli korkeammalle kuin kertaakaan ciemmin parinkymmenen vuoden aikana (Ruuhijérvi ja
Alo-Opas 2022).

Ahvenen lukumdadrdsaaliissa ndkyy poikastuotannon vaihtelu, erityisesti runsaan vuosiluokan tuotta-
nut kesd 2021, jonka pituusjiackaumassa on runsaasti 4-7 cm mittaisia ahvenenpoikasia. Kuhan yksik-
kosaaliit ovat kohonneet selvasti parin viime vuoden aikana ja nykyinen I&hes 0,5 kg verkkokohtainen
saalis on koko kahden vuosikymmenen tutkimusjakson korkein. My&s kuhan poikastuotto on ollut hyvé
vuosina 2020 ja 2021. Sarkikalojen yksikk&saaliissa ei juurikaan ole havaittavissa selvid suuntauksia,
mutta vuosien 2020 ja 2021 lahnasadalis oli kuitenkin selvésti suurempi kuin edeltdvind vuosina. Myds
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salakka yleistyi reippaasti vuonna 2021. Sérkikalojen poikasia ei koeverkoilla yleensd saada Vesijar-
vestd, joten niiden poikastuotannon vaihtelut eivat vaikuta vuotuisiin saaliisin yhtd selvasti kuin ah-
venkaloilla.

Taulukko 7.1. Enonselan verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 2021. Saaliin kokonaispaino ja —-lukumdadérd, niiden
osuudet sekd yksikkosadliit (kg ja yks./verkko) lajeittain ja kalaryhmitt&in. L&dhde: Ruuhijdrvi ja Ala-Opas 2022.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven 80,112 4 567 50,1 718 1.46 83,04
Kuha 25,267 159 15.8 25 046 2,89
Kiiski 0,797 191 0.5 3.0 0,01 347
Kuore 0,331 106 0.2 1.7 0,01 1.93
Sarki 38,626 840 24,2 13,2 0,70 15.27
Salakka 4,182 389 26 6,1 0,08 17.07
Pasuri 2,669 41 1.7 06 0,05 0.75
Lahna 5,238 63 33 1.0 0,10 1.15
Suutari 2,584 3 1.6 0.1 0,05 0.05
Yhteensa 159,806 6 359 100 100 2.9 115,62
Sarkikalat 53,299 1336 334 21,0 0,97 24,29
Ahvenkalat 106,176 4917 66.4 773 1,93 8940
Muut 0,331 106 0.2 1.7 0,01 1.93
Petokalat 66,225 605 414 9.5 1.20 11.00
3,5
3.0
g 25
£ 2,0
é 1,5 I’
1,0 }
0.5 {
0,0 ]
0203040506070209101112131415161718192021  0203040506070809101112131415161718192021
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180
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£ 40 ]
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o

020304050607 080910111213 14151617168192014 020304050607 060910111213 141516171619 2021
Kajaanselka Enonselka

Kuva 7.17. Kajaan- ja Enonseldn kokonaisyksikkdsaaliit painoina (kg/verkko) ja yksilémdaaring (yksiléa/verkko)
vuonna 2002-2021. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhettd (se). Ldhde: Ruuhijérvi ja Ala-Opas 2022.

Kalakantojen kehitys
Koekalastusten perusteella Enonseldn ja Kajaanselén kuorekannat romahtivat vuonna 2021 ja ah-
venkannat vastaavasti vahvistuivat roimasti. Limmin keséd 2021 mahdollisti ahvenen hyvdan poikas-

tuoton ja yksilémdadarien nousun. Kookkaampien ahventen saaliit olivat myds kasvussa ja nostivat Igjin
painosadliita. Vuosi 2018 oli edellinen hyva poikasvuosi ahvenella ja sen jélkeenkin kesét ovat olleet
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varsin l&dmpimid, mik& on mahdollistanut ahventen nopean kasvun. Kuhakin on hyétynyt lGmpimistéd
kesistd; molemmilla selillé vuodet 2018 ja 2021 olivat hyvid poikasvuosia, Enonselalld myds 2020. Use-
ammat vahvat vuosiluokat ja sen myétd kannan tasainen kokojakauma ndkyvat kohonneina ku-
hasaaliina. Kookkaat ahvenet (= 15 cm) ja kuhat ovat Enon- ja Kajaanseldn merkittdvimmat petoka-
lat. Petokalojen painosaalisosuudet nousivatkin nyt varsin korkeisiin, yli 40 prosentin lukemiin molem-
milla selilla.

Enonseldn hapetuksen lopettaminen vuosien 2018 ja 2019 aikana ei ollut vuoteen 2020 mennessé
nakynyt kalastossa koekalastusten tulosten perusteella suurina muutoksina. Nyt fodettu kuorekannan
romahdus johtui todenndkdisimmin heinékuun hellejaksolla hyvin korkeiksi nousseista veden I&mpdti-
loista. Kun villeGmpi alusvesi oli samanaikaisesti vih&happinen, ei kuoreilla ollut mahdollisuutta siirty&
syvemmadlle hellettd pakoon. Timé tilanne aiheutti kuoreiden joukkokuoleman heindkuun puolivélin
tienoilla. Samanlainen tapahtumasarja todettiin helteisend kesdnd 2010, jolloin Enonseldn tehohape-
tus oli k&ynnissd, mutta se ei pystynyt estmdadn alusveden hapen kulumista vahiin (Ruuhijarvi ym.
2020). Enonseldn vuoden 2021 koekalastuksen koko kuoresaalis saatiinkin ensimmaisessd pyynnissa
(13.-14.7.) ennen joukkokuolemaa. My&s Kajaanseldn kuorekanta pieneni selvésti, vaikka varsinaista
kuoreiden joukkokuolemaa ei sielld todettukaan. KajaanselallGkin suurin osa kuoresadaliista nousi en-
simmadaisell& pyynnilld (14.-15.7.), mutta pieni@d madrid kuoreita saatin myds mydhemmillé pyyntiker-
roilla.

Koekalastusten tuloksista laskettuja indeksej@ kaytetddn yhtend muuttujana jérven ekologista tilaa
madritett@essd. Vesijarvi jakaantuu kahteen erikseen luokiteltavaan vesimuodostumaan. Kajaan-
selkd on vimeisimmdassd kokonaisluokittelussa vuonna 2018 madritetty hyvadan ekologiseen filaan ja
muu Vesijarvi pddasiassa Enonseldn aineistojen perusteella tyydyttavadn filaan. Luokittelu perustuu
vuosien 2012-2017 aineistoinin. Kalaston perusteella Kajaanseldn ekologinen tila on tyydyttava ja
Enonselan tyydyttavan ja valttavan rajalla. Vuoden 2021 koekalastustulosten perusteella molempien
selkien kalasto iimentdd tyydyttéavad ekologista tilaa.

Vesijarven kalasto on suurten véhdhumuksisten jarvien vertailuarvoihin ndhden runsas, mik& kertoo
rehevoitymisen vaikutuksista. Kalaston rakenne on kuitenkin hyvd, ahvenkalat ovat sérkikaloja run-
saampia koeverkkojen sadliissa ja petokalojen osuus on korkea. Vuonna 2021 petokalojen saaliit nou-
sivat Enonseldn koekalastuksissa enndtyksellisen korkeiksi. Kajaanselalld petokalaosuus notkahfi
vuonna 2020, mutta vuonna 2021 se nousi Enonseldn tasolle.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

7.2 Komonselan alue

35

ast-C Lampaotila mg/I Happi
0 1 2 3 5 10 15

0 4 L L 0 ! L

2 2

4 1 4

6 6

8 1 8 A

10 A 10 -

———PIRTTINIEM| === SI|IKASALMI = PIRTTINIEM| === SIIKASALMI
12 12
Maaliskuu
P e 3o Hq i
ast-C Lampétila mg/I PP
0 5 10 15 2« 2 4 6 8 10

O ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0 1 1 1 1 1

2 A 2

4 A 4

6 6

8 1 8 1

10 A 10

——PIRTTINI ——SIIKASALMI —— PIRTTINI = SIIKASALMI

12 12
Elokuu

Kuva 7.18. Ldmpdtila ja happipitoisuus Pirttiniemen ja
Siikasalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -keséllé
vuonna 2021 (velvoitetarkkailu).

Komonseldn veden laadun tarkastelu pe-
rustuu Pirttiniemen syvanteen tuloksiin ha-
vaintopaikalta Pirttiniemi 5, jossa enim-
maissyvyys on 9 meftrid. Lisdksi nGytteet on
otettu Enonsel@n ja Komonseldn vdlisestd
Siikkasalmesta, jonka kokonaissyvyys on 7
metrid.

7.2.1. Happitilanne ja kerrostu-
misolot vuonna 2021

Tammikuussa vesimassa oli lievésti kerros-
funut (k&danteinen kerrostus), ja vesi oli
varsin kylmé&a pinnasta pohjaan saakka.
Happitianne oli hyvé& Komonseldn ha-
vaintopaikoilla.

Maaliskuussa alusvesi oli hieman 1&dm-
mennyt tammikuuhun verrattuna. Pirtti-
niemen (runkopiste) alusvedessa oli sel-
va& hapenvajausta (3,1 mg/l). Siikasal-
men happifilanne oli maaliskuussa hyva
(Kuva 7.18).

Toukokuussa happitilanne oli tdyskierron
j@lkeen hyva, mutta kesdkuun alkupuo-
lella Pirttiniemen alusveden happipitoi-
suus osoitti jo lievad hapenvajausta, ja
kesdkuun lopulla ja heindkuussa happiti-
lanne oli heikoimmillaan (pohjan IGhelld
happea 3,9-4,1 mg/l).

Elokuun lopulla vesimassa oli t&yskierrossa
ja happifilanne tasaisen hyvd pinnasta
pohjaan elokuun (Kuva 7.18) ja lokakuun
havaintokerroilla.

7.2.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2021

Komonseldn ravinnepitoisuudet olivat lievasti rehevan vesiston tasolla (Kuva 7.19). Fosforipitoisuudet
eivat kasvaneet kesén aikana samalla tavoin kuin Enonseldlld, eiké typpipitoisuudessakaan havaittu
kasvua loppukesad kohti. COD-arvot olivat tadllidkin pienid; suurimmat pitoisuudet mitattiin Pirttinie-
men havaintopaikalla kesékuussa.
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Pirttiniemen runkopisteelld alusvesi sdilyi hapellisena, joten fosforin sisGinen kuormitus sedimentistd ei
ollut merkittdvad. Rautapitoisuus kuitenkin kohosi Pirttiniemen havaintopaikan alusvedessd kerrostus-
kausina (Kuva 7.920).
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Kuva 7.19. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Komonselén havaintopaikkojen 1 m ndytteissé
vuonna 2021.
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Kuva 7.20. Sameusarvot sek& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Enonseldn syvdnnehavaintopaikkojen ver-

tikaalin&ytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2021.
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7.2.3. Veden laadun kehitys Pirttiniemen havaintopaikalla 20 viime vvoden ai-
kana

Pirtftiniemen havaintopaikan lopputalven happitianne on hiljalleen parantunut tarkastelujaksolla
2001-2020, mutta vuonna 2021 sekd pdadllys- ettd alusveden happipitoisuus oli aiempaa pienempi
(Kuva 7.21). Alusvedessd on ollut talvisin sé&nndllisesti hapenvajausta.

Loppukesdn happitilanne padllysvedessd taas on lievasti heikentynyt kyseiselld tarkastelujaksolla,
vaikka onkin edelleen hyvdlla tasolla. Alusveden kesdinen happitilanne on ollut keskim&drin talvista
parempi, mutta joinakin vuosina happipitoisuus on pudonnut varsin alas. Hapettomuutta ei kuiten-
kaan ole esiintynyt talléa tarkastelujaksolla. Vuonna 2021 loppukesdn happitilanne oli hyvé. Kerrostei-
suus oli elokuun lopulla kokonaan purkautunut ja vesimassa oli jo ehtinyt kokonaan hapettua.
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Kuva 7.21. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 happipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdllG vuosina 2001-2021.
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Pirttiniemen havaintopaikan typpipitoisuudella on ollut lievé aleneva trendi sekd talvella ettd kesalld
(Kuva 7.22). Talvella alusveden pitoisuus on yleensd ollut hieman korkeampi kuin p&dllysveden, mutta
kesdlld alus- ja padllysveden pitoisuuksilla ei ole ollut mainittavaa eroa. Vuonna 2021 pitoisuudet oli-
vat edellisvuosien tasolla.

Padllysveden lopputalven fosforipitoisuudella ei ole ndhtdvissd selkedd kehityssuuntaa, mutta alus-
veden pifoisuus on keskimadrin pienentynyt happitianteen parantuessa (Kuva 7.23). Loppukesalld
pddllysveden fosforipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta. Alusveden happifilanteen ollessa
heikko fosforipitoisuus on kohonnut, esimerkiksi vuosina 2009 ja 2018.
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Kuva 7.22. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdllG vuosina 2001-2021.
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Fosfori, lopputalvi
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Kuva 7.23. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 fosforipitoisuus syvyyksilla 1 metri ja mefri pohjasta lopputalvella ja lop-
pukesdlld vuosina 2001-2021.

7.2.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2021

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2021 velvoitetarkkailun yhteydessé kuusi kertaa Pirttiniemen
havaintopaikalta. Klorofyllipitoisuus oli pieni touko- ja kesédkuun havaintokerroilla, mutta kasvoi selvasti
heindkuussa (11 pg/l) ja elokuussa (21 pg/l). Lokakuussakin pitoisuus oli vield 10 ug/l (Kuva 7.24).

Pirttiniemen havaintopaikalla kokonaisbiomassan kehitys oli samansuuntainen kuin Lankiluodolla sill&
erotfuksella, ettd Pirttiniemelld biomassa oli suurimmillaan lokakuussa (2690 pg/l), kun Lankiluodolla se
oli lokakuussa pienin kasvukaudella mitattu (Kuva 7.25). Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden
keskim&darainen biomassa oli 1660 ug/l, mikd ilmensi lievad rehevyytta.

Piilevat olivat taalliékin valtaryhmaé touko-, heind- elo- ja lokakuussa. Kasvukauden alussa ja lopussa

niiden osuus kokonaisbiomassasta oli 70-85 % ja heind-elokuussa 50-60 %. KesGkuun havaintokerroilla
suurimmat levé@ryhmat piilevien ohella olivat kultalevat ja nielulevét. Pirttiniemen havaintopaikalla oli
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heind-elokuussa enemmadn sinilevid kuin Enonseldlld. Sinilevien valtalaji oli heindkuussa Dolichos-
permum macrosporum, mutta elokuussa joukossa oli muitakin biomassaltaan merkittévid lajeja:
Aphanizomenon flos-aquae ja Dolichospermum mucosum. Piilevist@ vallitsi toukokuussa laji Aste-
rionella formosa, elokuun piillevémaksimi oli pddosin Tabellaria flocculosaa ja lokakuussa valtaosa
biomassasta muodostui Aulacoseira islandica -lajista.

he/! Klorofylli

25 - ==@==PIRTTINIEMI

20 A

15 A

10 -

Kuva 7.24. Klorofyllipitoisuudet havaintopaikalla Pirttiniemi 5 kasvukaudella 2021, velvoitetarkkailun tulokset.
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Kuva 7.25. Kasvukauden 2021 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Pirttiniemi 5.
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Kajaanseldn veden laatua on tarkkailtu syvénteelld (runkopiste Kajaanselké 34) sekd Komonseldn ja
Kajaanseldn vdalisessd Vaaniansalmessa, jonka kokonaissyvyys on 5 metrid. Vaaniansalmen ndytteet
on otfeftu maalis-, fouko-, elo- ja lokakuussa.

7.3.1. Happi- ja kerrostumisolot vuonna 2021

ast-C Lampétila mg/I Happi
0 1 2 3 0 5 10 15
0 . \ . : O e v
5 5 4
10 A 10
15 1 15 4
20 1 20 A
25 - 25
30 1 30 A
35 - 35
40 - 40
e K AJAANSE LKA e K AJAANSE LKA
45 1 45
= \/AANIANSALMI = \VAANIANSALMI
50 50
Maaliskuu
o T H i
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0 5 10 15 20 0 2 4 6 8 10
0 .../ 0 L I
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15 4 15 1
20 20
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40 40
= KAJAANSE = KAJAANSE
45 1 45 1
—— VAANIASALMI —— VAANIASALMI
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Kuva 7.26. Lémpdtila ja happipitoisuus Kajaanselkd ja
Vaaniansalmen havaintoasemilla lopputalvella ja -ke-
sdllé vuonna 2021 (velvoitetarkkailu).

Tammikuussa vesi oli kerrostunut, ja Ka-
jaanseldlld 1T metrin ja pohjanldheisen
vesikerroksen ldmpotilaero oli 1,0 as-
tetta. Happitilanne oli tammikuussa
hyva.

Maaliskuussa pinnan ja pohjan vdlinen
[Gmpdtilaero oli Kajaanseldlld 1,6 as-
tetta. Pohjanldheisen vesikerroksen hap-
pipitoisuus  oli  alentunut  selvasti
(2.4 mg/l), mutta muuten alusveden
happitilanne oli hyva (Kuva 7.26).

Toukokuussa vesimassa oli Iahes tasa-
[Gmpodinen ja vesi tdyskierron jdlkeen
kauttaaltaan hapekasta.  Kesdkuun
alussa vesi oli alkanut kerrostua, mutta
happitilanne oli edelleen hyva, samoin
kesdkuun loppupuolella.

HeinGkuun lopulle tultaessa happiti-
lanne oli heikentynyt voimakkaasti 10
mefristd alkaen, ja pohjan lahelld hap-
pea 1,8 myg/l.

Elokuun havaintokerralla harppausker-
ros oli painunut 15 ja 20 metrin vdlille ja
ylimmat 15 metrié olivat hapellisia. 20
mefristd alkaen vesi oli hyvin vahdhap-
pista (0,26-0,42 mg/l) (Kuva 7.26).

Lokakuun alkupuolella vesi oli tGyskier-
rossa ja kauttaaltaan hapettunut.

Vaaniansalmen happitilanne oli hyvd
kaikilla naytteenottokerroilla. Vesi ei ollut
kerrostunut loppukesdallé.
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7.3.2. Ravinteet ja muu veden laatu vuonna 2021

Kajaanseldn padllysveden typpi- ja fosforipitoisuus olivat kesdaikana vahatuottoisen vesiston tasolla.
Typpipitoisuus oli suurimmillaan talvella ja fosforipitoisuus talvella ja lokakuussa (14-17 ug/l). Vaanian-
salmessa mitattiin korkein fosforipitoisuus (18 pug/l) toukokuussa (Kuva 7.27). Kuten muidenkin ulappao-
alueiden, Kajaanseldn COD-arvot olivat pienid, ja suurimmat pitoisuudet mitattiin kesGkuussa.
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Kuva 7.27. Kokonaisfosforin ja -typen sek& COD:n pitoisuudet Kajaanseldn havaintopaikkojen 1 m ndytteissé
vuonna 2021.
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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 jonkin verran suurempaa kuin talvella, mutta heikkoon happitianteeseen ndhden yllattavankin

vahdaistd (Kuva 7.28).

. Ravuta
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Kuva 7.28. Sameusarvot seké& kokonaisfosforin ja raudan pitoisuudet Kajaanselén havaintopaikkojen vertikaali-
ndytteissd maalis- ja elokuussa vuonna 2021.
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7.3.3. Veden laadun kehitys Kajaanseldn havaintopaikalla 20 viime vuoden ai-
kana

Kajaanseldn padllysveden (1 metri) happitilanne on ollut hyvd tarkastelujaksolla 2001-2021, kun taas
pohjan Iahelld (39 m) on ollut usein kerrostuskausien lopulla voimakasta hapenvajausta tai hapetto-
muutta (Kuva 7.29). Lopputalven happitilanne on keskimadrin kohentunut viimeisten 10 vuoden ai-
kana. Loppukesdlld muutos ei ole yhtd selked, vaikka filanne néyttadd parantuneen. Vuosina 2019-
2021 loppukesan happitilanne oli kuitenkin huono.

Talvella fosforipitoisuus 1T metrissé& on ollut pieni eik& muutossuuntaa ole havaittavissa (Kuva 7.30).
Pohjan I&hell@ fosforipitoisuus on vaihdellut valilld 14-140 ug/l riippuen happitilanteesta. Loppukesalld
1 metrin fosforipitoisuus on ollut keskim&darin hieman korkeampi kuin talvella. Lopputalven fosforipitoi-
suus on vaihdellut 20-60 pg/I, eika selkedd muutossuuntaa voida tfodeta.
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Kuva 7.29. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 happipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlld vuosina 2001-2021.
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Kuva 7.30. Havainfopaikan Kajaanselkd 34 fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
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loppukesdlla vuosina 2001-2021.

Fosforipitoisuuden tavoin lopputalven typpipitoisuus on ollut Kajaanseldlld tasaisen pieni. Pohjan 1&-
helld typpipitoisuus on ajoittain kohonnut melko korkeaksi (ylimmilladdn 1700 ug/l) (Kuva 7.31). Loppu-
kesan typpipitoisuudella on ollut loiva laskeva suunta sek& 1 metristd ettd pohjan I&heltd otetuissa
naytteissad. Typpipitoisuuden kohoaminen pohjan Iahelld pddllysveteen verrattuna on ollut selvdsti

vahdaisempad loppukesdlld kuin lopputalvella.
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Kuva 7.31. Havaintopaikan Kajaanselkd 34 typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2021.

7.3.4. Klorofylli ja kasviplankton vuonna 2021

Klorofyllianalyysit tehtiin kasvukaudella 2021 velvoitetarkkailun yhteydessé kuusi kertaa havaintopai-
kalta Kajaanselkd 34. Klorofyllipitoisuus oli varsin pieni touko- ja keséikuun havaintokerroilla, mutta kas-
voi loppukesdlld ja syksylld (10-11 pg/l) (Kuva 7.32).

Kajaanseldlld kasviplanktonin biomassan kehitys kasvukauden aikana oli samantyyppinen kuin Ko-
monseldlla (Pirttiniemi). Elokuun kasviplanktonndyte tosin puuttui. Kajaanseldnkin ndytteissé piilevat
olivat valtaryhmad touko-, heind- ja elokuussa, mutta Pirttiniemestd poiketen Kajaanseldlld oli hyvin
vahdan sinilevid. Piilevien osuus oli suurimmillaan toukokuussa (80 %) ja lokakuussa (90 %), Kesdkuussa
ja heindkuussa piilevien osuus vaihteli noin 40-60 % (Kuva 7.33). Runsaimmat piilevét olivat touko-
kuussa Asterionella formosa ja Aulacoseira islandica, kesdkuun alussa Asterionella formosa, kesdkuun
lopulla ja heindkuussa Tabellaria flocculosa ja lokakuussa A. islandica.
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Kuva 7.32. Klorofyllipitoisuudet havaintfopaikalla Kajaanselkd 34 kasvukaudella 2021, velvoitetarkkailun tulokset.
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Kuva 7.33. Kasvukauden 2021 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin havaintopai-
kalla Kajaanselkd 34.

7.3.5. Koekalastus

Kajaanseldn vuoden 2021 koekalastuksen kokonaisyksikkdsaaliissa (2,0 kg/verkko ja 84 yksilda/verkko)
painosaalis edustaa vimeisen kymmenen vuoden tasoa (Taulukko 7.2, Kuva 7.17). Lukumdadaréasaalis
on vuosien 2018 ja 2019 tasolla, eli hiukan korkeammalla kuin vuosina 2012-2021 keskimadrin (Ruuhi-
jarvi ja Ala-Opas 2022).

Kalaryhmien osuuksissa kuorekanta romahti parin vuosikymmenen takaiselle tasolleen. Kuorekanta
oli huipussaan vuonna 2017, mutta sen jalkeen ahvenkalat runsastuivat vuosi vuodelta, ja vuonna
2021 tapahtui selvé hyppdys yldspdin. Ahventa esiintyikin Kajaanseldlld lukuisammin kuin kertaakaan
20 vuoden tutkimusjakson aikana. Sérkisadliit ja sen myotd koko sérkikalaryhmdan saalisosuudet ovat
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pysyneet varsin vakaina. Painosadaliissa ahvenkalojen valta-asema vahvistui ja sarkikalojen osuus saa-
lista on pysynyt niitd pienempdnd. Petokalojen (= 15 cm ahven, kuha, hauki) osuus etenkin painosaa-
lista notkahti v. 2020, mutta vuonna 2021 painosaalisosuus nousi yli 40 prosenttiin (Kuva 4). Petokalo-
jen osuus koekalastussaaliin painosta on pysynyt 30 % yldpuolella vuotta 2016 lukuun ottamatta jo vli
vuosikymmenen.

Sarkisaalista ei erotu selvid trendejd ja vuoden 2021 saalis edustaa melko hyvin viimeisen kymmenen
vuoden keskimadardisia arvoja. Kuhan yksikkdsaalis on vaihdellut vime vuosina ilman selvad suun-
tausta. Vuonna 2021 kuhaa saatiin edellisvuosia runsaammin. Muikkusaalis jatkoi vuonna 2016 alka-
nutta laskuaan. Sekd kuhan ettd ahvenen poikastuotto (ahvenella alle 8 cm ja kuhalla alle 12 cm
yksilét) oli kokojakaumien perusteella runsas vuonna 2021. Hyvé poikasvuosi selittdd eniten lajien lu-
kumadrasaaliiden nousua. Sarkikalojen poikastuotannossa ei ole havaittavissa selvié eroja vime vuo-
sien valilla.

Taulukko 7.2. Kajaanseldn verkkokoekalastuksen saaliit vuonna 202 1. Saaliin kokonaispaino ja Hukumdadrad, nii-
den osuudet sekd yksikk&saaliit (kg ja yks. /verkko) lajeittain ja kalaryhmittdin. Lahde: Ruuhijérvi ja Ala-Opas
2022.

Laji Paino (kg) Yks. Paino % Yks. % Kg/verkko Yks./verkko
Ahven| 63,761 3757 526 744 1.06 62,62
Kuha 7.930 74 6.5 1.5 013 1.23
Kiiski 0.869 192 0.7 3.8 0,01 3,20
Kuore 0,899 174 0.7 3.5 0,01 2,90
Muilckeu 0.071 2 0.1 0.0 0,00 0,03
Sarki 30,915 590 25.5 1.7 0,52 9,83
Salakka 3,223 188 27 3.7 0,05 313
Pasuri 1.352 13 1.1 03 0.02 0,22
Lahna 8,239 56 6.8 1.1 0,14 0.93
Sorva 0,561 1 0.5 0.0 0,01 0,02
Suutari 3,494 3 29 0,1 0,06 0,05
Yhteensd 121,314 5 050 100 100 2,02 84,16
Sarkikalat 47,784 851 394 16,9 0,80 14,18
Ahvenkalat 72,560 4023 59.8 79,7 1.21 67,05
Muut 0,970 176 0.8 3.5 0,02 293
Petokalat 49,088 538 40,5 10,7 0,82 8,96

Kalakantojen kehitystd on tarkasteltu Enonseldn koekalastusten fulosten yhteydessd sivuilla 32-33.
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7.4 Laitialanselka
7.4.1. Veden laatu vuonna 2021

Laitialanseldlld on tehty t&ydentavad vesindytteenottoa maalis-, kesd- ja elokuussa. Havaintopaikan
kokonaissyvyys on 18 meftrid. Lopputalvella Laitialanseldn happitilanne oli kohtuullisen hyvd, joskin
alusvedessa oli lievad hapenvajausta (Kuva 7.34). Kesdn havaintokerroilla vesimassa oli kerrostunut.
Kesdkuussa happifilanne oli hyvd, mutta elokuun havaintokerralla pohjanldheinen vesikerros oli ha-
peton.

ast-C Lampdtila mg/I Happi
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Kuva 7.34. Lémpdtila ja happipitoisuus Laifialanseldn havaintoasemalla lopputalvella ja -kesdlld vuonna 2021
(tdydentava tarkkailu).

Happifilanteen kehitys vaikutti ainepitoisuuksiin pohjan ldhelld, ja elokuun lopulla pitoisuudet olivat
kohonneet pddilysveteen verrattuna (sameus, typpi-, fosfori- ja rautapitoisuus) (Kuva 7.35). Sameus-
arvo kasvoi jonkin verran kes@aikana myods pddllysvedessd verrattuna maaliskuuhun. COD oli taallé
kuten muillakin havaintopaikoilla pieni. Padllysveden typpi- ja fosforipitoisuudet ilmensivat lievad re-
hevyyttd.
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Kuva 7.35. Sameus- ja COD-arvot sekd kokonaisfosforin, -typen ja raudan pitoisuudet Laitialansel&n havainto-
paikalla maalis-, kesa- ja elokuussa vuonna 2021.
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7.4.2. Veden laadun kehitys Laitialanseldalla 20 viime vuoden aikana

Laitialanseldn padllysveden happitilanne on ollut hyvé lopputalvisin, mutta vuonna 2021 siiné oli nah-
tavissa pieni notkahdus (Kuva 7.36). Lopputalvinen alusveden happitilanne on keskim&darin kohentu-
nut 10 vimeksi kuluneen vuoden aikana. P&dllysveden loppukesdn happipitoisuudella on ollut loiva
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laskeva suunta, ja pohjan lIdhelld on ollut jatkuvasti heikko happitilanne.

Padllysveden fosforipitoisuus iimentad lievad rehevyyttd, eiké siind ole havaittavissa kehityssuuntaaq,
vaikka vuosien vdlisté vaihtelua onkin jonkin verran ollut. Pohjan I&helld fosforipitoisuus on useina vuo-

sina kohonnut selv@sti, erityisesti kes@kerrostuskauden lopulla (Kuva 7.37).
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Kuva 7.36. Laitialanseldn havaintopaikan happipitoisuus syvyyksillé 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
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loppukesdlld vuosina 2001-2021.
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Fosfori, lopputalvi
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Kuva 7.37. Laitialanseldn havaintopaikan fosforipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja
loppukesdlla vuosina 2001-2021.

Padllysveden typpipitoisuus on ollut tarkastelujaksolla loppukesdalld tasaisesti 400 ug/l luokkaa (Kuva
7.38). Lopputalvella typpipitoisuus on vaihdellut enemman vuodesta toiseen, mutta on ollut keski-
ma&darin jonkin verran korkeampi kuin kesdlld. Alusveden pitoisuus on ollut p&dllysvettd korkeampi,
mutta siindkddn ei ole havaittavissa kehityssuuntaa talld tarkastelujaksolla.
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Kuva 7.38. Laitialanseldn havaintopaikan typpipitoisuus syvyyksilld 1 metri ja metri pohjasta lopputalvella ja lop-
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pukesdlld vuosina 2001-2021.

7.4.3. Klorofylli ja kasviplankton

Laitialanselaltd on analysoitu a-klorofylli ja kasviplankton kesé- ja elokuussa. Klorofyllipitoisuus oli ke-
sakuun alkupuolella pieni (3,6 ug/l), mutta oli kasvanut elokuun lopulle tultaessa 13 ug/l:aan.

Kasviplanktonin biomassa vaihteli samansuuntaisesti klorofyllin kanssa: kesdkuu 1240 ug/| ja elokuu
2100 ug/I (Kuva 7.39). Alkukesdalla kultalevat oli vallitseva levéaryhma (noin 45 % biomassasta, valtaosin
Uroglena-sukua), ja muita biomassaltaan suurimpia ryhmié olivat piilevat ja nielulevét. Elokuussa 90 %

biomassasta oli piilevid, joista Tabellaria flocculosa oli ehdoton valtalgiji.
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Kuva 7.39. Kasvukauden 2021 kasviplanktonbiomassa ndytteenottokerroittain ja levaryhmittdin Laitialanseldllé.

8. Vesijarven tila

8.1 Ekologinen tila ja rehevyys vuonna 2021
8.1.1. Veden laatu

Ympdristohallinnon viimeisin ekologinen luokitus ja luokitusparametrien luokkarajojen pdivitys on tehty
vuonna 2019 (Aroviita ym. 2019). Vesijarvi on tyypiltdén suuri vih&humuksinen jarvi (SVh). Ekologisessa
luokittelussa kdytetddn veden laatuparametreista kokonaisfosforin, kokonaistypen ja a-klorofyllin kas-
vukauden (kesd-syyskuu) pitoisuuksia pddllysvedessd. 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/! (Taulukko 8.1).

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

Luokkarajat
E/Hy Hy/T A

Kok. P (0-2 m) Kasvukausi  pg/I 8 10 18 35 70
V(=AY [ Te IV GRS e S N EA )l Kok. N (0-2 m) Kasvukausi  ug/I 350 400 500 700 900
a-klorofylli  Kasvukausi  ug/I 3 4 7 14 27

Pintavesityyppi Muuttuja Kausi  Yksikko Vertailuoloi

Veden laadun perusteella tarkasteltuna Vesijdrven ravinne- ja klorofyllipitoisuudet kasvoivat ja eko-
loginen tila heikentyi pohjoisesta Kajaanseldltd etelddn Enonseldlle, ja heikoimmassa filassa olivat
Paimelanlahti ja Vahdaselkd (Taulukko 8.2, Kuvat 8.1-8.3). Yleisesti ottaen typpipitoisuus ilmensi havain-
topaikoilla parempaa ekologista tilaa kuin fosforipitoisuus, poikkeuksena Vahaseldn alue. Klorofylli oli
useimmilla havaintopaikoilla heikompaa tilaa iimentavalld tasolla kuin ravinteet, tassékin poikkeuk-
sena Vahdaselka.
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Kajaanseldn fila oli muuten erinomainen, ainoastaan klorofyllin keskipitoisuus ylitti hieman erinomai-
sen ja hyvan tilan raja-arvon. Vaaniansalmen tila oli typen ja fosforin perusteella erinomaisen ja hyvan
rajoilla, tosin sieltd oli kasvukaudelta vain yhdet havainnot.

Komonseldn (Pirttiniemi) tila oli ravinteiden perusteella erinomaisessa/hyvéssé tilassa, mutta klorofylli-
pifoisuus (7,9 ug/l) osoitti tyydyttavad tilaa. Siikasalmen veden laatu vastasi Pirttiniemen havaintopai-
kan veden laatua ravinteiden osalta (yksi havaintokerta).

Laitialanseldn ravinnepitoisuudet ja ekologinen luokitus vastasivat Komonseldn tasoa, ainoastaan
keskim&darinen klorofyllipitoisuus oli Laitialanseldlld (8,3 ug/l) hieman korkeampi kuin Komonselalld

(9,1 ug/l).

Enonseldn havaintopaikkojen keskimadrdinen fosforipitoisuus oli yleensa tyydyttavalla tasolla vaih-
dellen 20-25 pg/l, mutta Lankiluodon havaintopaikalla pitoisuus oli hyvan ja tyydyttavan rajalla (18
pg/l). Lankiluodon keskim&ardinen klorofyllipitoisuus oli tyydyttavalla tasolla (7,5 ug/l).

Paimelanlahden ravinnepitoisuudet ilmensivat tyydyttavad tilaa ja korkeahko keskimadardinen klo-
rofyllipitoisuus (15 pg/l) valttavaad tilaa. Heikoimmassa tilassa olevalla, selkedsti renevalld Vahaselalla
fosfori- ja klorofyllipitoisuus osoittivat valttavaa tilaa ja typpipitoisuus jopa huonoa ekologista filaa.

Taulukko 8.2. Vesijarven fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuudet eri havaintopaikoilla kasvukauden (kes&-elokuu)
keskiarvona vuonna 202 1. Havaintokertojen m&déréssé on vaihtelua pisteittdin.

Kasvukauden rehevyys

Vesialue Havaintopaikka Fosfori ~ Typpi Klorofylli Havaintojen
(1m) (1m) @xNS) maérd

Velvoitetarkkail
Kajaanselkda |Kajacmse|k6 34 b Ekologinen luokitus:
Vaaniansalmi 20 - = erinomainen
Komonselkda |Pirﬂiniemi 5 , =hyvé
Siikasalmi 23 = tyydyttava
Enonselkd Isosaari 6 =valttava
Lankiluoto 10 , B - uono
Kiikkula 8
Satama 33
Kahvisaari 40
Kaksossaaret 43

Tivdentivé farkkail

Laitialanselkd Laitialanselka 4
Enonselka Enonselka 79
Paimelanlahti Paimelanlahti 18
Vdhaselka Vdhaselka 38
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Kuva 8. 1. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan IGhelld (pohja -1 m) loppukesdlld vuonna 202 1. Huo-
maa eri skaala 1 m ja pohja-1 m kuvagijissa.
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Kuva 8.2. Kokonaistyppipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan IGhelld (pohja -1 m) loppukesdill& vuonn 202 I. Huo
maa eri skaala 1 m ja pohja-1 m kuvagjissa.
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Kuva 8.3. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa n&kdsyvyyden kokoomana loppukesdlld vuonna 2021.

8.1.2. Kasviplankton

Vesialueiden ekologista filaa 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 TPIl-indeksi saadaan suoraan kasviplanktonrekisteristd. Laitialanselkd jatettiin pois
tarkastelusta, koska sieltd otfettiin vain kaksi ndytettd, eikd tulos olisi ollut luotettava.

Kasviplanktonin perusteella tehdyssé ekologisessa luokituksessa havaintopaikka Lankiluoto 10 luokit-
tui hyvdksi, Pirttiniemi 5 tyydyttévaksi ja Kajaanselkd 34 hyvaksi (Taulukko 8.3). Ekologisen luokituksen
tulokset kayvat hyvin yksiin kasviplanktonin Igjiston ja biomassan sekd klorofyllipitoisuuden antaman
kuvan kanssa. Pirttiniemen havaintopaikan muita huonompi luokitus johtui IGhinn& suuremmasta klo-
rofyllipitoisuudesta sek& haitallisten sinilevien osuudesta.

Kasviplanktonin biomassan sekd& klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittaavat selvéadn re-

hevyystason kasvuun loppukesdlld. Kokonaisfosforin pitoisuus kasvoi jonkin verran alkukesddn verrat-
tuna Lankiluodon ja Pirttiniemen havaintopaikoilla.
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Taulukko 8.3. Kasviplanktonin perusteella tehty Vesijérven havaintopaikkojen ekologinen luokitus vuonna 2021.
ELS = ekologinen laatusuhde.

Laatutekija/ Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5
ELS SVh SVh
a-klorofylli 0,32
Kokonaisbiomassa 0,21 0,31 0,57

Sinileva-% 0,97 0.88 0,99
TPI 0,67 0,68 0,83
Mediaani 0,62 0,50 0,72
Kokonaisluokitus Hyva Tyydyttéva Hyva

Kajaanselka 34
SVh

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 12, minimiravinne on typpi.

Kajaanseldn, Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla fosfori oli kasvukaudella 2021 minimira-
vinne. Ainoastaan Lankiluodon havaintopaikalla typpi tuli fosforin ohella rajoittavaksi ravinteeksi lo-
kakuun havaintokerralla (Kuva 8.4). Ravinnesuhde oli korkeimmillaan toukokuussa ja pienentyi syksy&
kohti. Sinilevien v&hdainen esiintyminen kesdlld 2021 johtunee osittain korkeasta N/P-suhteesta. Kun
typestd on pulaa, saavat typped sitomaan kykenevdat sinilevat kilpailuetua muihin leviin néhden. Fos-
fori oli selkeimmin levien kasvua rajoittava ravinne vahdaravinteisimmalla Kajaanselalld.

N/P-suhde

=== Kajaanselkd === Pirttiniemi Lankiluoto
50,0
45,0
40,0
35,0 \ e

S .
20,0 N \"/.\§

15,0 N,P
10,0
5.0 N
O/O T T T T T 1
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 runkopisteillé touko-lokakuun havaintokerroilla vuonna 2021.
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Fosfaattifosforin pitoisuus oli pieni toukokuusta kesdkuun alkupuolelle kaikilla kolmella havaintopai-
kalla (Taulukko 8.4). Kesakuun lopulla ja heindkuussa pitoisuudet kasvoivat jonkin verran ja pienentyi-
vat jalleen elokuussa Lankiluotoa lukuun oftamatta. Lokakuussa fosfaattifosforin pitoisuudet olivat
suurimmillaan. Mineraalitypen pitoisuudet olivat pienid tai pienehkdjé elokuun lopulle saakka ja kas-
voivat selvemmin vasta lokakuussa.

Taulukko 8.4. Typen ja fosforin (kokonais- ja mineraaliravinteet) pitoisuudet touko-lokakuussa 2021 Kajaanseldn,
Pirttiniemen ja Lankiluodon 1 metrin ndytteissd. Madritysrajan alle olevat pitoisuudet on kursivoitu.

Raja-arvot: Rajoittava ravinne:
>17 >12 P
<10 <5 N
Pitoisuus Ravinnesuhteet | Rajoittavaravinne
kok.N' NH,-N NO5-N kok.P PO,-P| kok.N/ miner.N/| kok.N/  miner.N/
ua/l ug/l Mg/l g/l g/l | kok.P PO4-P kok.P PO,-P
Kajaanselka 34
13.05.2021 320 8 14 7 ] 45,7 22,0 P P
10.06.2021 340 6 11 10 ! 34,0 17,0 P P
23.06.2021 330 23 2,5 9 4 36,7 6,4 P N,P
28.07.2021 330 10 8.1 9 2 36,7 9.1 P N,P
24.08.2021 340 7 13 11 ! 30,9 20,0 P P
12.10.2021 330 24 27 17 8 19.4 6,4 P N,P
Pirltiniemi 5
13.05.2021 350 7 7.9 11 2 31.8 7.5 P N,P
10.06.2021 380 14 2,5 19 3 20,0 55 P N,P
23.06.2021 370 18 2,5 13 6 28,5 3.4 P N
28.07.2021 390 11 6,7 18 6 21,7 3.0 P N
24.08.2021 390 16 59 17 3 22,9 7.3 P N.P
12.10.2021 340 16 11 19 6 17,9 4,5 P N
Lankiluoto 10
13.05.2021 410 ) 20 18 2 22,8 13,0 P P
10.06.2021 380 15 2,5 15 ! 25,3 17,5 P P
23.06.2021 390 24 2,5 17 5 22,9 53 P N,P
28.07.2021 390 11 8.6 19 7 20,5 2,8 P N
24.08.2021 400 29 14 22 6 18,2 7.2 P N,P
12.10.2021 430 39 63 26 18 16,5 57 N,P N.P

Mineradlitypen (NH4-N ja NO2+NOs-N) ja fosfaattifosforin suhde on toinen yleisesti kdytetty ravinne-
suhde. Raja-arvot ovat: >12 = fosfori, 5-12 = typpi ja fosfori, <5 = typpi. Vesijdrven havaintopaikoilla
mineraaliravinteiden perusteella lasketut ravinnesuhteet vaihtelivat useaan kertaan kasvukauden
mittaan (Kuva 8.5).

Toukokuussa ja kesékuun alussa fosfori oli minimiravinne Kajaanselén ja Lankiluodon havaintopai-
koilla, ja Pirttiniemen havaintopaikalla molemmat mineraaliravinteet olivat rajoittavia. Kesékuun lo-
pulla ja heindkuussa typpi tuli fosforin ohella minimiravinteeksi Kajaanseldlld ja typpi yksinddn Lanki-
luodon ja Pirttiniemen havaintopaikoilla. Elokuun lopulla typpi palautui minimiravinteeksi Kajaanse-
lalla, ja muilla havaintopaikoilla sekd typpi ettd fosfori rajoittivat levékasvua. Lokakuussa sekd typpi
ettd fosfori rajoittivat levien kasvua (Kuva 8.5). Sekd fosfaattifosforin ett& mineraalitypen pitoisuudet
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olivat kesdkuukausina niin pienid, ettd molemmat ravinteet todenndkoisesti rajoittivat levékasvua
aina lokakuulle saakka.

mineraali-
ravinteiden suhde
25,0 ]

20,0 \
DN
15,0 -

10,0 / \

=¢=—Kajaanselk& === Pirttiniemi ===_Lankiluoto

50 1

OIO T T T T T 1
13.5 10.6 23.6 28.7 24.8 12.10

Kuva 8.5. Mineraalitypen ja fosfaattifosforin pitoisuuksien suhde pintavedessd (1 m) Kajaanseldn, Pirttiniemen ja
Lankiluodon runkopisteillé fouko-lokakuun havaintokerroilla.

Klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde kasvoi loppukesdlld selvasti kaikilla havaintopaikoilla (Kuva 8.6).

Chl/P-suhde
1,40

1,20 /\
1,00 //\\
0,80

0,60

0,40

0,20 \

0100 T T T T T 1
1352021 10.62021  23.62021  28.7.2021 2482021  12.10.2021

=—4—Kajoanselkd =@=Pirttiniemi === Lankiluoto

Kuva 8.6. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde Kajaanselén, Pirttiniemen ja Lankiluodon runkopisteillé
touko-lokakuun havaintokerroilla.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

62

8.3 Rehevyystaso pidemmalla aikavadlilla
8.3.1. Ravinteet ja klorofylli

Kasvukauden (kesa-elokuu) keskimadardinen fosforipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2021 valilld 18-37 ug/! eli lievasti rehevien vesien tasolta rehevddn. Re-
hevdn veden rajana voidaan pitdd 25 tai 30 ug P/l lGhteestd riippuen. Fosforitaso oli tarkkailujakson
korkein vuonna 2008, jolloin korkeita fosforipitoisuuksia mitattin heindkuun puolivalistd elokuun lop-
puun ja elokuussa pddllysveden fosforipitoisuus ylitti jopa eritt@in rehevan veden luokkarajan 50 ug/!
(57 ug/l 13.8.2008). Hetkellinen fosforipitoisuus on ylittanyt erittdin rehevan veden rajan vain kerran
aikaisemmin (76 pg/1 16.7.1997). Kesa-elokuun 2021 keskipitoisuus oli tarkastelujakson pienin (18 ug/l).
Pitkalld aikavdlilld Enonseldn kesdajan keskimadrdisissa fosforipitoisuuksissa on ndhtavilld loiva las-
keva suunta (Kuva 8.7).

Komonseldn Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskimadrdinen fosforipitoisuus on vaihdel-
lut vastaavana aikana vdlilld 18-33 ug/! ollen hieman Enonselk&éd alhaisempi, mutta samaa rehe-
vyysluokkaa. Keséajan fosforitaso oli Komonselalldkin tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin hei-
nakuussa mitattiin tarkkailujakson 1993-2021 korkein fosforipitoisuus (44 ug/l 1.7.2008). Kes&ajan keski-
madrdisissa fosforipitoisuuksissa on nahtavilld laskeva suunta myés Komonseldlld (Kuva 8.7).

Kajaanseldlld kasvukauden keskimddrdinen fosforipitoisuus on alhaisin, ja se on vaihdellut vuosina
1993-2021 valillé 10-21 pg/l pysyen lievasti renevan veden tasolla. Padllysveden fosforitasossa ei ole
havaittavissa yhtéa suurta vaihtelua kuin eteldpuolisilla selkdalueilla (Kuva 8.7). Kajaansel&lld rehevyys
on ollut ollut korkein vuonna 2018, jolloin mitattin myds tarkkailujakson 1993-2021 korkein fosforipitoi-
suus elokuussa (27 pg/l 9.8.2018). Hetkellinen fosforipitoisuus ei kuitenkaan vylittanyt talléink&an rehe-
van veden luokkarajaa. Kesdn 2021 keskipitoisuus oli tadllakin tarkastelujakson pienin (10 ug/l). Myds
Kajaanselalld kesGajan keskimadardaisissa fosforipitoisuuksissa on havaittavissa pitkalla aikavdlillé loivaa
laskua (Kuva 8.7).
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Kuva 8.7. Kokonaisfosforipitoisuus pinnanlGheisessé vedessé (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn run-
kopisteillé kesé-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2021. Havainfokerfojen m&dard vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2—4 ja Kajaanselkd n=2-4.
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Kasvukauden (kesd-elokuu) keskimadrdinen typpipitoisuus on vaihdellut Enonseldlld Lankiluodon ha-
vaintopaikalla vuosina 1993-2021 vdalilld 391-562 ug/l. Komonseldlld kasvukauden keskimddrdinen
typpipitoisuus on vaihdellut vastaavana aikana vdlilld 358-500 ug/l ja Kajaanseldlld valillg 320-
493 ug/l. Vesijarven typpitasossa on havaittavissa selvd laskeva suunta pitkalld aikavdlillé (Kuva 8.8).
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Kuva 8.8. Kokonaistyppipitoisuus pinnanidheisessé vedessd (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaansel&n run-
kopisteillé kesd-elokuun keskiarvona vuosina 1993-2021. Havaintokertojen m&daré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto n=4-8, Pirttinimi n=2—4 ja Kajaanselk& n=2-4.

Kasvukauden (kesa-elokuu) keskimadardinen a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut Enonseldlléd Lankiluo-
don havaintopaikalla vuosina 1993-2021 vdalillé 4,0-17,3 ug/| eli karujen vesien tasolta rehevadn. Toisin
kuin fosforipitoisuudessa, klorofyllipitoisuudessa on pitk&lld aikavdlilléd havaittavissa kasvua, vaikka
vuosien vdalinen vaihtelu onkin suurta (Kuva 8.9).

Komonseldlld kasvukauden keskimadardinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut vuosina 1993-2021 valillé
5,4-13,9 ug/l. Klorofyllipitoisuuden vaihtelu ei ole ollut aivan yhté& suurta kuin Enonseldlld, eikd leva-
md&darésséa ole pitkalld aikavadlilléd havaittavissa selvéd kasvua (Kuva 8.9). Vuonna 2018 klorofyllipitoi-
suudet olivat koholla kaikilla Vesijarven pdadselkdalueilia.

Kajaanseldlld levamadrd on ollut ravinteiden tavoin eteldisempid selkdalueita pienempi (Kuva 8.9).
Kasvukauden keskimadarainen klorofyllipitoisuus on vaihdellut tarkkailujaksolla vuosina 1993-2021 va-
lilla 2,3-8,0 ug/l. Fosforin tavoin Kajaanselkd on ollut klorofyllipitoisuuden mukaan enimmillaan lievasti
rehevad.
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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 md&dré vaihtelee eri vuosina. Lanki-
luoto Nn=2-8 (v. 2001 n=14), Pirttiniemi n=2—4 ja Kajaanselkd n=2—4.

Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanseldn havaintokerroittaiset ndkdsyvyydet ja klorofyllipitoisuudet
ovat yleensd vaihdelleet kaddnteisesti toisinsa ndhden (Kuva 8.10-8.12). Kun klorofyllipitoisuus on kes-
kimaarin kasvanut, nakésyvyys on samalla pienentynyt. Vesijarvelld ndkosyvyys riippuu p&dosin juuri
levamadardastd, sillé variarvo on pieni ja sameus yleenséd melko vahaista.
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Kuva 8.10. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana sekd n&kdsyvyys Lankiluodon runkopisteellé
havaintokerroittain vuosina 1993-2021. 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 1993-2021. Havaintokertojen maard vaihtelee eri vuosina (n=2-4).
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Kuva 8.12. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa ndkésyvyyden kokoomana sekd ndkdsyvyys Kajaanseldn runkopis-
teelld havaintokerroittain vuosina 1993-202 1. Havaintokertojen madard vaihtelee eri vuosina (n=2—-4).
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8.3.2. Kasviplankton

Enonseldn (Lankiluoto 10) kasviplanktonbiomassa jaksolla 1994-2021 on ollut keskim&adarin 2000 ug/!
(Kuva 8.13). Jaksolla ei voida havaita muutossuuntaa kasvukauden keskimadardisessé 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 keskimadrdinen biomassa on ollut samaa tasoa kuin Enon-
seldlld, mutta siing on ndkyvissd loiva laskeva suunta. Havaintokerroittainen biomassa ei ole vaihdel-
lut yht& suurissa rajoissa kuin Enonseldll@, lukuun ottamassa vuotta 2004, jolloin kesGkuun alussa oli
erittdin voimakas panssarisimalevien kukinta (Idhes 70 % biomassasta) ja biomassa 22 670 ug/! (Kuva
8.14). Pienin biomassa tarkastelujaksolla oli 105 pg/l saman vuoden foukokuussa.

mg/! —Keskiarvo Pienin biomassa ——Suurin biomassa
10000
9000
8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000
0
< D O N 00O N O — AN MO ¥ D ON0O0O OO — AN OO T D 0O N 00 o O —
N O 8 8 O N O O O O O O O O O O — — —m — — — — — — — AN N
o O 8 0 0 0 O O O O O O O O O O O O O O O O O O o O O
—————— AN AN AN N A AN N N NN A N N I AN N N AN AN AN AN NN

Kuva 8.13. Havainfopaikan Lankiluoto 10 kasviplankfonin biomassan kasvukauden keskiarvo sekd pienin ja suu-
rin biomassa vuosina 1994-202 1. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.
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Kuva 8.14. Havaintopaikan Pirttiniemi 5 kasviplanktonin biomassan kasvukauden keskiarvo seké pienin ja suurin
biomassa vuosina 1994-202 1. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.
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Kajaanseldn kasviplanktonbiomassa on keskimadrin selvasti pienempi kuin Enonseldlld ja Komonse-
lalla (Kuva 8.15). Tadllakin keskibiomassalla on ollut tarkastelujoksolla loiva laskeva trendi, ja kasvu-
kauden maksimibiomassa on ollut viime vuosina pienempi kuin aiemmin huippuvuosina 1999, 2005 ja
2011. Jakson suurin biomassa mitattin vuoden 1999 toukokuussa (10900 pg/l). Kyseessa oli silloin pii-
levakukinta. 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 1994-2021. Katkoviiva on keskiarvon trendikuvaaja.

Kasviplanktonrekisteristd poimittin Vesij@rven kasviplanktonndytteiden haitallisten sinilevien maard
vuosille 1994-2021. Luvuissa ei ole mukana kaikkia sinilevalajeja, mutta massaesiintymid muodostavat
yleensd juuri potentiaalisesti myrkylliset suvut, kuten Dolichospermum ja Aphanizomenon. Enonselalla
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 1994-2021.
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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 1994-2021.
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Kuva 8.18. Havaintopaikan Kajaanselk& 34 haitallisten sinilevien biomassa havaintokerroittain vuosina 1994-
2021.
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9. Seurannan kehitystarpeet

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

- Laifialanseléltad on otfettu kasviplanktonndytteet kaksi kertaa kasvukauden aikana, mik& on
vahdinen maadré ekologisen luokittelun tarpeita ajatellen. Esimerkiksi biomassa saattaa vaih-
della huomattavasti kasvukauden aikana. Luokittelussa kaytetddn useimpien kasviplanktonin
luokitteluparametrien osalta kesd-elokuun tuloksia. Laitialanseldn kasviplanktontutkimusta
voitaisiin t&ydentdd siten, ettd kasviplanktonndaytteet otetaan kesd-elokuussa ja klorofyllinGyt-
teet touko-lokakuussa samaan aikaan kuin muiltakin havaintopaikoilta.

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

10. Yhteenveto

Kuten aiemminkin, Vesijarven rehevyystaso pieneni eteldsté pohjoiseen mentdessd. Fosforipitoisuu-
den perusteella Enonselkd ja Komonselkd olivat kasvukaudella lievasti rehevid. Kajaanseldlld rehe-
vyystaso oli selkGalueista alin fosforipitoisuuden pysyessd vahatuottoisen vesistén tasolla. Kasvukau-
den keskimadrdinen fosforipitoisuus kuvasti Enonseldallé tyydyttavad, Komonselalld hyvad ja Kajaan-
seldlld erinomaista ekologista tilaa. Laitialanseldlld ekologinen ftila oli fosforin osalta hyvdd ja
Paimelanlahdella tyydyttGvad tasoa. Vahdaseldlld kasvukauden keskimadardinen fosforipitoisuus ku-
vasti valttdvad ekologista filaa.

Vesijarven pdadllysveden kokonaistyppipitoisuudessa oli fosforia v&ihemman alueellista vaihtelua, ja
kasvukauden keskimdadaraiset typpipitoisuudet kuvastivat Vahdaselkad ja Paimelanlahtea lukuun otta-
matta pddosin erinomaista ekologista filaa. Vahdaseldlla typpipitoisuus oli huonossa luokassa.

Fosforipitoisuus kasvoi loppukesdd ja syksy& kohti ja klorofyllipitoisuus vaihteli fosforipitoisuuden suun-
taisesti. Klorofyllipitoisuus oli pddselkdalueilla touko-kesdkuussa karuille vesille ominaisella tasolla,
mutta kasvoi kesdn aikana selvasti ja oli suurimmillaan elokuussa. Fosfori- ja klorofyllipitoisuuden kas-
vun loppukes@d kohti katsotaan yleensd ilmentdvan jarven sisdistd kuormitusta.

Klorofylli ilmensi yleensé huonompaa ekologista filaluokkaa kuin ravinnepitoisuudet. Kasvukauden
keskiarvot kuvastivat Enon-, Komon- ja Laitialanselalld seldlia tyydyttavad ja Kajaanseldllé hyvad eko-
logista tilaa. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuudet olivat selkdalueita suurempia ja ekologinen fila oli
valttavaa tasoa. Vahaseldlld levémadrd oli runsain ja klorofyllipitoisuus kuvasti valttavad ekologista
tilaa.

Kasviplanktonbiomassa oli Enonseldllé@ ja Komonseldlld suurimmillaan heindkuussa, Kajaanseldlld
vasta lokakuussa. Enonseldlld ja Kajaanseldlld oli kasvukaudella 2021 varsin vahan sinilevid, eivatkéd
sinilevat olleet valtaryhmd Komonseldallak&an, jossa niitd oli jonkin verran enemmdan. Sinilevien vahai-
nen esiintyminen kesdlld 2021 johtunee osittain korkeasta N/P-suhteesta. Fosfori oli kokonaistypen ja -
fosforin suhteen perusteella minimiravinne koko kasvukauden ajan kaikilla selkdalueilla.

Piilevat muodostivat pddosan kasviplanktonbiomassasta useimmilla havaintokerroilla kesdkuuta lu-
kuun oftamatta. Kasviplanktonbiomassan muutokset kasvukaudella viittasivat selvadn rehevyystason
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kasvuun keski- ja loppukesdlld. Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen ftila oli Lankiluodolla
hyva, Pirttiniemessa tyydyttava ja Kajaanseldlld hyvd. Ekologisen luokituksen tulokset k&vivat yksiin
kasviplanktonin lajiston ja biomassan vaihtelun kanssa.

Lopputalvella kaikilla syvannepisteilld oli pohjan lahelld vahintadn lievad hapenvajausta. Padllys-
vettd alhaisempia alusveden happikyllGstyksid todettiin kaikilla Enonseldn syvannehavaintopaikailla.
Suoranaista hapettomuutta ei kuitenkaan havaittu, vaikka Lankiluodon ja Kiikkulan havaintopaikoilla
happipitoisuus pohjan Iahelld oli alle 1T mg/I. Enonseldlld ei tehty hapetusta vuosina 2020 ja 2021, mikd
todenndkdisesti oli osasyy lopputalven 2021 heikentyneeseen happitilanteeseen pohjan IGhell&.

Kasvukaudella kerrostuminen alkoi Enonseldlld toukokuun puolivélin tienoilla, alkoi heikentyd elokuun
loppupuolella ja purkautui elo-syyskuun vaihteessa. Happitilanne heikkeni Enonselalld nopeasti ker-
rostuskauden alusta ja oli huonoimmillaan heindkuun puolivdlin jalkeen. Tdman jalkeen padllysveden
happitilanne alkoi kohentua, mutta alusvesi sdilyi hapettomana syyskuun alkupuolelle saakka. Lop-
pukesdlld alusveden happitilanne oli heikko myds Kajaanseldlld, kun taas matalammalla Komonse-
l&llG vesi oli ndytteenottoaikaan jo tdyskierrossa ja ehtinyt hapettua kauttaaltaan. Vuosien vdalistd
vertailua vaikeuttaa loppukesdn naytteenottoajankohta, joka saattaa vaihdella jopa kuukauden
verran vuodesta foiseen.

Alusveden alhainen happipitoisuus ja pddllysveden voimakas Idmpeneminen aiheuttivat Enonsel&llé
kuoreiden massakuoleman heindkuun puolivdlin fienoilla. Kuoretineys pieneni voimakkaasti kesallé
2021, kun taas kuha- ja ahvenkannat ovat voimistuneet jo useamman vuoden agjan. Enonseldn ja
Kajaanseldn koekalastusten perusteella petokalakannat ovatkin varsin vahvat.

Kuorekannan romahdus ndkyi Enonseldlld myos eldinplanktonissa: aiemmista vuosista poiketen vesi-
kirppujen yksilokoko kasvoi loppukesdlld ja syksylld, mikd puolestaan ilmeisesti johti kasviplanktonbio-
massan voimakkaaseen pienentymiseen syksylld. Kuore on Enonseldn merkittavin eldinplanktonia ra-
vinnokseen kayttava kala, jonka tiheyden muutokset heijastuvat valittomdasti vesikirppuyhteisdon.
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 1/12

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

26.1.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Nak.syv. 5,0 m; Lumi 1 dm; J44 1 dm;
Klo 11:00; Naytt.ottaja Alu; lim.It. 0 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 100;
1.0 0 13,2 90 0,66 10,6 7,6 0,57 9 2,9 390 <2 120 120 5 14 8 6,6 54 H kirkas
10.0 0,3 12,4 86 H kirkas
15.0 0,5 121 84 H kirkas
20.0 0,6 11,3 79 1,3 10,4 7.4 0,55 11 2,9 430 <2 160 160 48 16 10 6,4 19 H kirkas
25.0 0,7 10,9 76 H kirkas
30.0 0,8 10,7 75 H kirkas
35.0 0,9 10,4 73 H kirkas
39.0 1,0 9,8 69 2,3 10,8 7,2 0,59 13 3,1 520 4,1 190 190 78 19 12 6,4 210 H kirkas

9.3.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste)  Kok.syv. 40,0 m; N&k.syv. 4,2 m; Lumi 1 dm; J4& 5 dm;
Klo 11:30; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -12 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 0,7 13,0 91 0,58 20,4 7,6 0,57 8 2,6 410 <2 130 130 <3 14 6 6,6 16 3,9 H kirkas
10.0 1,2 10,0 71 H kirkas
15.0 15 10,1 72 H kirkas
20.0 1,6 9,0 64 15 18,8 7.4 0,59 11 2,7 500 <2 240 240 4 19 14 6,6 72 80 H kirkas
25.0 18 7,6 54 H kirkas
30.0 19 7,9 57 H kirkas
35.0 2,0 6,6 48 H kirkas
39.0 2,3 2,4 18 2,6 16,3 6,8 0,73 14 3,0 770 9,7 270 280 240 39 33 6,6 93 1600 H kirkas

13.5.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselkd 34 (runkopiste) Kok.syv. 41,0 m; N&k.syv. 3,5 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 12:25; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1.0 7,7 13,0 110 0,89 10,6 8,5 0,55 10 2,8 320 <2 12 14 8 7 <2 6,3 38 8,3 H P
10.0 6,6 12,9 110 H P
15.0 6,1 12,8 100 H P
20.0 57 12,8 100 0,82 10,5 8,3 0,54 10 2,9 320 <2 11 12 9 9 2 6,3 58 15 H P
25.0 5,6 12,5 99 H P
30.0 5,6 12,6 100 H P
35.0 5,6 12,4 99 H P
39.0 5,6 12,5 100 1,2 10,7 8,2 0,55 11 2,7 330 2,0 11 13 24 10 <2 6,3 100 76 H P
0-8 2,2

10.6.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselkd 34 (runkopiste) Kok.syv. 41,0 m; N&k.syv. 3,3 m;
Klo 13:00; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1.0 21,2 9,2 100 1,6 10,2 7,7 0,52 13 3,0 340 <2 9,9 11 6 10 <2 6,2 94 11 H kirkas
10.0 10,6 9,2 83 H P
15.0 9,7 9,0 79 H P
20.0 9,3 8,8 77 2,4 10,4 7,1 0,54 20 2,7 350 2,7 25 28 62 11 5 6,2 96 110 H P
25.0 9,3 8,7 76 H P
30.0 9,2 8,3 72 H P
35.0 9,2 8,3 72 H P
40.0 9,2 8,3 73 2,9 10,6 7,1 0,55 23 2,8 360 3,2 27 30 92 16 12 6,3 140 250 H P
0-8 2,2

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

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 2/12

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

23.6.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,2 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 13:30; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 27 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 23,4 8,4 99 2,3 10,4 7.8 0,56 13 3,4 330 <2 <5 <5 23 9 4 6,3 49 12 LLE kirkas
10.0 13,6 8,1 78 H kirkas
15.0 10,9 7.4 67 H kirkas
20.0 10,4 6,8 61 2,6 10,4 7,3 0,57 18 2,9 400 7,3 41 48 65 17 11 6,3 130 160 H kirkas
25.0 10,1 6,8 61 H kirkas
30.0 10,1 6,8 60 H kirkas
35.0 10,1 6,9 62 H kirkas
39.0 1,0 71 50 31 10,5 7,3 0,57 24 3,0 440 8,1 45 53 79 19 14 6,3 150 250 H kirkas
0-6 1,5 kirkas

28.7.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,1 m; Nak.syv. 3,3 m;
Klo 13:10; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 18 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 21,3 8,4 94 0,84 10,8 7,9 0,59 10 2,9 330 <2 7,2 8,1 10 9 2 6,3 36 10 H kirkas
10.0 14,1 3,3 33 H kirkas
15.0 11,0 3,2 29 H kirkas
20.0 10,4 2,4 22 2,7 10,6 6,9 0,57 19 2,7 520 2,0 230 230 5 30 25 6,1 120 190 H kirkas
25.0 10,3 2,1 19 H kirkas
30.0 10,3 2,2 19 H kirkas
35.0 10,2 2,0 18 H kirkas
39.0 10,1 1,8 16 5,0 10,6 6,9 0,58 26 2,8 560 3,9 250 260 15 36 31 6,1 150 510 H kirkas
0-8 4,9

24.8.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselka 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,2 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,1 8,5 86 2,5 10,2 7,2 0,58 10 3,0 340 <2 12 13 7 11 <2 6,4 65 49 H kirkas
10.0 16,1 8,6 87 H kirkas
15.0 15,0 6,2 62 H kirkas
20.0 11,1 0,41 4 4,0 10,4 6,9 0,58 11 2,8 510 52 210 220 10 26 20 6,3 130 370 H kirkas
25.0 10,9 0,29 3 H kirkas
30.0 10,6 0,26 2 H kirkas
35.0 10,6 0,36 3 H kirkas
39.0 10,5 0,42 4 4,0 10,3 6,8 0,57 11 2,7 520 55 230 240 8 29 23 6,3 140 340 H  lievsamea
0-4 11
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Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

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

12.10.2021 VESIJAR / KAJAANSE Kajaanselkd 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,2 m; N&k.syv. 1,9 m;
Klo 11:45; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 10,0 10,1 90 2,7 10,9 7,7 0,56 8 2,8 330 3,7 24 27 24 17 8 6,1 180 46 H P

10.0 10,0 9,9 88 H P

15.0 10,0 10,0 89 H P

20.0 10,0 10,2 90 3,0 10,9 7,7 0,56 8 2,8 350 3,6 25 29 28 15 8 6,1 210 47 H P

25.0 10,0 10,2 91 H P

30.0 10,0 10,4 93 H P

35.0 10,0 10,3 91 H P

39.0 10,0 10,2 91 51 10,9 7,7 0,56 9 2,8 340 3,9 27 31 24 18 10 6,2 400 83 H P

0-4 10
10.3.2021 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 4,3 m; Nak.syv. >4,0 m; Lumi 1 dm; J44 5 dm;

Klo 12:10; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -12 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 0,8 13,3 93 0,51 E 7,8 0,58 9 2,8 430 14 6,6 20 4,4 H kirkas

4.0 1,2 12,3 87 0,93 21,5 7,7 0,59 11 2,9 420 14 6,4 54 6,0 H kirkas
13.5.2021 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 5,1 m; Nak.syv. 1,5 m; Lumi 0 dm; J&44 0 dm;

Klo 11:50; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 0 m/s;

1.0 10,6 11,5 100 3,3 10,7 7,8 0,56 16 3,1 360 18 6,4 190 12 H P

4.0 7,6 12,6 100 1,3 10,6 8,4 0,55 10 2,7 330 6 6,3 50 8,8 H P
24.8.2021 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 5,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 13:35; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 15,6 9,3 94 3,3 10,2 7,5 0,58 14 3,0 340 12 6,4 160 32 H  flievsamea

4.0 15,1 9,3 93 2,9 10,3 7,5 0,59 12 3,0 360 12 6,5 140 35 H  flievsamea
12.10.2021 VESIJAR / VAANIA Vaaniansalmi 20  Kok.syv. 5,1 m; Nak.syv. 2,3 m;

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

1.0 10,0 10,4 92 2,0 10,8 7,7 0,56 8 2,7 330 16 6,1 120 32 H P

4.0 9,8 10,4 92 2,9 11,0 7,7 0,56 8 2,9 330 14 6,2 180 22 H P
25.1.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,3 m; N&k.syv. 3,2 m; Lumi 1 dm; Ja& 2 dm;

Klo 13:30; Naytt.ottaja Alu; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 140;

1.0 0,1 13,2 90 1,6 11,1 7,6 0,58 13 3,3 380 <2 74 76 16 15 6 6,9 91 17 H kirkas

7,5 1,0 9,8 69 2,2 11,0 7,1 0,58 15 3,3 450 2,3 140 140 26 17 9 6,6 140 14 H kirkas
10.3.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,8 m; Nak.syv. 3,7 m; Lumi 1 dm; J44 5 dm;

Klo 12:40; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -12 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 0,7 9,1 63 0,83 E 6,5 0,62 12 3,1 400 2,8 84 87 13 16 7 6,9 49 3,4 H kirkas

8.0 2,8 3,1 23 3,5 E 6,3 0,65 17 2,8 550 40 240 280 <3 21 12 6,5 230 49 H kirkas

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

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 4/12

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

13.5.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,3 m; Nak.syv. 1,9 m; Lumi 0 dm; J44 0 dm;
Klo 12:50; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 23 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 90;
1.0 10,9 11,6 110 1,7 10,8 7,7 0,56 14 3,3 350 <2 6,1 7,9 7 11 2 6,5 92 7,7 H P
8.0 8,8 11,5 99 19 10,7 7,7 0,56 13 3,2 340 <2 6,0 7.4 9 14 2 6,4 130 12 H P
0-4 2,1

10.6.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,1 m; Nak.syv. 2,8 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 21,4 9,3 100 19 11,0 7,6 0,56 20 3,5 380 <2 <5 <5 14 19 3 6,7 110 8,5 H kirkas
8.0 12,5 6,2 59 2,1 11,1 6,9 0,57 19 3,4 410 <2 33 34 41 16 5 6,7 110 25 H kirkas
0-6 2,5

23.6.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,8 m; N&k.syv. 2,0 m;
Klo 14:20; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 27 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 23,2 8,7 100 1,7 10,9 7.8 0,60 15 3,8 370 <2 <5 <5 18 13 6 6,7 100 15 H kirkas
8.0 16,2 3,9 39 34 11,2 7,2 0,63 20 3,5 390 2,2 20 22 45 13 6 6,7 330 170 H kirkas
0-4 2,0

28.7.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,0 m; N&k.syv. 1,8 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 18 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 21,3 9,1 100 2,7 11,3 8,1 0,63 15 3,3 390 <2 5,8 6,7 11 18 6 6,7 120 18 H kirkas
8.0 19,8 4,0 44 7,2 11,3 7,2 0,64 31 3,2 380 2,3 75 9,8 27 32 23 6,6 390 190 H kirkas
0-4 11

24.8.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 1,1 m;
Klo 15:15; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,1 9,2 94 6,0 11,0 7,9 0,61 16 3,3 390 <2 <5 59 16 17 3 6,8 180 34 H  lievsamea
8.0 15,7 9,1 92 6,9 10,8 7.8 0,58 27 3,2 380 <2 51 58 7 18 <2 6,7 490 49 H  lievsamea
0-4 21

12.10.2021 VESIJAR /PIRTTINI Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,0 m; Nak.syv. 1,7 m;
Klo 12:45; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 9,7 10,7 94 3,0 11,1 7,7 0,58 10 2,9 340 <2 9,6 11 16 19 6 6,4 190 12 H P
8.0 9,7 10,4 91 4,4 11,1 7,7 0,58 10 3,0 340 <2 9,3 11 12 16 5 6,4 270 15 H P
0-4 9,4

10.3.2021 VESIJAR/SIIKASAL Siikasalmi 23 Kok.syv. 7,2 m; Nak.syv. 3,5 m; Lumi 1 dm; J&4 4 dm;
Klo 13:40; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -12 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 0,8 11,9 83 0,68 E 6,1 0,63 12 3,2 400 17 71 44 4,2 H kirkas
6.0 2,1 78 56 2,0 E 4,8 0,62 15 31 490 17 6,5 130 24 H kirkas

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

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 5/12

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
13.5.2021 VESIJAR/ SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 7,5 m; N&k.syv. 1,6 m; Lumi 0 dm; J44 0 dm;
Klo 13:05; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 23 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 90;
1.0 10,0 12,2 110 2,6 11,2 8,0 0,59 17 3,7 380 15 6,9 150 11 H P
6.5 8,8 11,6 100 2,3 10,9 7,7 0,57 14 3,3 390 13 6,6 110 11 H P
24.8.2021 VESIJAR /SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 7,8 m; N&k.syv. 1,6 m;
Klo 15:35; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,0 9,2 93 4,6 11,0 7,8 0,62 12 3,3 380 17 6,9 160 43 H  flievsamea
7,0 15,9 9,2 94 4,3 11,0 7,8 0,60 15 3,3 380 19 6,9 200 46 H  flievsamea
12.10.2021 VESIJAR / SIIKASAL Siikasalmi 23  Kok.syv. 8,1 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 13:05; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 9,8 10,2 90 3,4 11,6 7,7 0,60 10 3,2 390 25 6,7 190 17 H P
7.0 9,7 10,2 90 3,5 11,3 7,7 0,59 9 3,1 360 20 6,6 200 14 H P
9.3.2021 VESIJAR / ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 17,5 m; Nék.syv. 2,9 m; Lumi 1 dm; Ja& 4 dm;
Klo 12:15; Naytt.ottaja TeK; Ilim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,6 12,8 89 1,0 11,3 7,6 0,63 11 3,1 400 18 7.4 46 6,1 P kirkas
10.0 15 2,0 11,2 7,2 0,62 16 3,3 480 16 6,8 140 23 P kirkas
15.0 18 8,7 63 P kirkas
17.0 2,3 6,5 47 6,4 131 7,0 0,67 53 7,3 1100 31 6,8 560 82 P kirkas
13.5.2021 VESIJAR /ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 18,3 m; N&k.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;
Klo 13:20; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 23 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 90;
1.0 9,2 12,3 110 15 11,4 8,0 0,59 15 3,6 370 15 7,1 80 11 H P
10.0 8,0 12,0 100 19 11,4 7,9 0,60 15 3,5 380 15 7,1 110 14 H P
15.0 7,8 11,8 99 H P
17.0 7,6 11,8 98 2,2 11,3 7,8 0,59 16 3,6 370 15 7,1 140 19 H P
24.8.2021 VESIJAR /ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 19,2 m; Nak.syv. 1,3 m;
Klo 15:45; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,4 8,2 83 3,3 11,1 7,7 0,63 18 3,3 410 20 7,1 120 100 H  flievsamea
10.0 16,3 8,0 81 2,9 11,2 7,7 0,64 20 3,4 400 21 7,1 160 120 H  flievsamea
15.0 15,9 6,2 63 H  flievsamea
18,0 15,1 2,7 27 14 11,9 7,2 0,72 21 3,7 540 28 7,1 410 1300 H samea
12.10.2021 VESIJAR /ISOSAARI Isosaari 6 Kok.syv. 19,8 m; N&k.syv. 1,9 m;
Klo 13:20; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 9 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 10,0 9,8 87 2,7 11,4 7,6 0,59 10 3,4 420 28 7,0 160 20 H P
10.0 10,0 10,0 88 3,8 11,5 7,6 0,60 10 3,2 420 28 7,0 200 23 H P
15.0 10,0 9,7 86 H P
19.0 10,0 9,7 86 7.4 11,6 7,6 0,60 10 3,2 420 28 7,0 480 36 H P
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 6/12

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
25.1.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 30,5 m; Nak.syv. 3,3 m; Lumi 1 dm; J&4 2 dm;
Klo 11:00; Naytt.ottaja Alu; lim.It. 1 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0 13,0 89 1,0 11,3 7,6 0,59 13 3,4 470 <2 35 36 37 17 7 7,2 44 7,8 H kirkas
10.0 0,5 12,2 84 H kirkas
15.0 0,8 10,9 76 19 11,6 7,3 0,61 16 3,6 530 <2 94 95 84 22 13 7,3 120 27 H kirkas
20.0 0,9 10,3 73 H kirkas
25.0 1,0 9,4 66 H kirkas
29,5 1,3 7,2 51 4,3 12,7 7,1 4,0 26 4,1 750 <2 86 88 290 66 60 7,6 520 650 H kirkas
9.3.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Né&k.syv. 3,6 m; Lumi 1 dm; J4& 5 dm;
Klo 13:30; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,9 10,9 76 11 <1 11,1 7,5 0,62 11 3,1 410 2,9 70 73 30 13 9 6,9 61 6,0 P kirkas
10.0 15 9,5 68 P kirkas
15.0 18 9,0 65 2,2 1,2 11,9 7,2 0,65 14 3,1 500 3,1 140 140 49 19 14 8,0 120 33 P kirkas
20.0 2,1 8,0 58 P kirkas
25.0 2,4 5,0 37 P lievsamea
29.0 2,6 0,68 5 8,2 3,0 12,9 7,0 0,85 43 3,8 1100 4,0 84 88 610 150 140 7,8 1200 980 P lievsamea
13.5.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,3 m; Nak.syv. 2,0 m; Lumi O dm; J44 0 dm;
Klo 13:50; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 24 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90;
1.0 9,5 12,4 110 15 11,1 8,0 0,59 17 3,6 410 2,2 17 20 6 18 2 7,1 88 10 H P
10.0 7,7 12,3 100 H P
15.0 7,1 121 100 2,0 11,1 7,9 0,59 17 3,6 370 2,3 23 25 12 16 2 7,1 110 16 H P
20.0 6,8 12,0 99 H P
25.0 6,7 11,9 97 H P
30.0 6,6 11,1 91 4,2 11,4 7,6 0,60 21 3,7 430 2,7 28 31 54 23 5 7,1 300 80 H P
0-4 2,5
3.6.2021  VESIJAR/LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 26,2 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 14:18; Naytt.ottaja KVVY/ESa; lim.It. 23 °C;
1.0 15,3 8,0 400 16 H  flievsamea
10.6.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Nak.syv. 3,2 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. O;
1.0 20,6 9,2 100 1,2 11,0 7,3 0,58 15 3,7 380 <2 <5 <5 15 15 <2 7,0 77 6,8 H kirkas
10.0 11,8 7,6 70 H P
15.0 11,3 6,9 63 2,4 11,3 6,9 0,58 23 3,3 470 3,2 53 57 66 15 10 7,0 150 75 H P
20.0 10,5 6,1 55 H P
25.0 8,6 4,2 36 H P
30.5 8,3 2,9 25 6,8 12,2 6,8 0,70 52 3,8 690 8,9 52 60 460 84 E 7,2 800 960 H P
0-8 2,6
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)
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Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
15.6.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 17 °C;
1.0 17,6 7,6 380 20 H  levsamea
23.6.2021 VESIJAR /LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Nak.syv. 2,5 m;
Klo 15:00; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 27 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 215 9,7 110 1,8 11,2 7,9 0,61 18 3,8 390 <2 <5 <5 24 17 5 7,0 90 20 H kirkas
10.0 155 57 58 H kirkas
15.0 12,4 4,5 42 3,2 11,4 7,2 0,62 19 3,6 610 9,7 96 110 68 48 23 71 200 210 H kirkas
20.0 11,5 4,2 38 H kirkas
25.0 11,3 2,6 24 H  levsamea
30 9,0 0,27 2 14 12,5 71 0,77 67 4,3 990 17 120 140 500 48 E 7,1 1000 1600 H samea
0-6 2,5
7.7.2021  VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,4 m; Nak.syv. 2,4 m;
Klo 12:35; Naytt.ottaja KVVY/TeK; IIm.It. 27 °C;
1.0 24,1 7,9 420 18 H kirkas
28.7.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,1 m; Nak.syv. 2,2 m;
Klo 11:50; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 18 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 21,1 8,1 91 1,8 11,5 7.8 0,64 16 3,5 390 <2 7.4 8,6 11 19 7 7,0 80 21 H kirkas
10.0 16,2 0,53 5 H kirkas
15.0 13,3 0,22 2 51 12,2 7,0 0,71 30 3,7 590 7,7 170 180 57 69 69 7,0 420 1200 H kirkas
20.0 12,8 0,24 2 H kirkas
25.0 12,2 0,26 2 H  lievsamea
29.0 10,1 <0,2 <1 6,9 139 71 0,97 77 4,7 1400 11 8,0 19 920 220 220 7,5 2500 3100 VRV lievsamea
0-6 8,0
11.8.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 13:35; Naytt.ottaja KVVY/TeK; IIm.It. 20 °C;
1.0 19,9 7.8 390 20 SLE kirkas
24.8.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 1,5 m;
Klo 10:30; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,4 8,5 87 34 6,0 11,1 7,7 0,63 13 3,2 400 <2 13 14 29 22 6 71 230 74 H  lievsamea
10.0 16,4 8,5 87 H  lievsamea
15.0 16,4 8,5 87 31 6,7 10,9 75 0,63 13 3,3 400 <2 8,7 10 34 20 6 71 250 76 H  lievsamea
20.0 16,3 8,2 83 H  lievsamea
25.0 12,5 <0,2 <1 LRV  lievsamea
30,0 11,3 <0,2 <1 9,7 18 13,5 71 0,98 71 51 1200 54 5,9 11 810 160 150 7,1 3500 3100 VRV samea
0-4 17
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Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
12.10.2021 VESIJAR / LANKILUO Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 13:45; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 10,0 9,7 86 2,7 11,4 7,6 0,59 11 3,4 430 5.2 58 63 39 26 18 7,0 160 21 H P
10.0 10,0 9,9 87 H P
15.0 10,0 9,7 86 4,0 11,5 7,6 0,60 11 3,3 420 5.2 58 64 38 27 18 7,0 230 26 H P
20.0 10,0 9,9 88 H P
25.0 10,0 9,9 87 H P
30.0 10,0 9,7 86 54 11,5 7,6 0,60 11 3,3 420 5.2 59 64 38 28 18 7,0 410 35 H P
0-4 5,2
9.3.2021  VESIJAR /KIIKKULA Kiikkula 8 Kok.syv. 21,5 m; Nak.syv. 3,0 m; Lumi 1 dm; J44 5 dm;
Klo 11:00; Naytt.ottaja TeK; llm.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,8 12,5 87 11 11,2 7,5 0,63 12 3,1 380 16 7.4 36 4,0 P kirkas
10.0 15 9,6 68 1,6 11,4 7,3 0,64 13 3,2 480 19 7,6 83 22 P kirkas
15.0 19 8,6 62 P kirkas
21.0 2,8 0,81 6 6,7 135 7,1 0,95 37 3,6 1100 150 7,7 580 1900 P lievsamea
13.5.2021 VESIJAR / KIIKKULA Kiikkula8 Kok.syv. 23,0 m; Nak.syv. 2,1 m; Lumi 0 dm; J44 0 dm;
Klo 14:05; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 24 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90;
1.0 9,0 12,3 110 14 11,3 8,0 0,59 16 3,4 380 15 7,1 85 11 H P
10.0 7,5 121 100 19 11,3 7,9 0,59 16 3,6 380 18 7,3 110 15 H P
15.0 7,3 12,2 100 H P
22.0 7,0 11,9 98 2,4 11,3 7,8 0,60 17 3,6 380 17 7,0 130 22 H P
24.8.2021 VESIJAR /KIIKKULA Kiikkula 8 Kok.syv. 22,5 m; Nak.syv. 1,4 m;
Klo 10:50; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,3 8,7 88 4,0 11,2 7,7 0,61 17 3,3 400 21 7,1 270 62 H  flievsamea
10.0 16,4 8,6 88 3,3 11,2 7,7 0,58 17 3,3 400 21 7,1 200 68 H  flievsamea
15.0 16,4 8,7 89 H  lievsamea
21,5 16,3 8,7 89 3,6 11,1 7,7 0,60 17 3,3 390 20 7,1 200 71 H  flievsamea
12.10.2021 VESIJAR / KIIKKULA Kiikkula8 Kok.syv. 22,4 m; Nak.syv. 1,8 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;
1.0 10,1 9,7 86 2,6 11,6 7,6 0,59 10 3,3 420 27 7,0 170 21 H P
10.0 10,0 9,9 87 3,0 11,5 7,6 0,60 10 3,4 430 28 7,0 200 23 H P
15.0 10,0 9,5 84 H P
215 10,0 9,8 86 3,0 11,5 7,6 0,60 10 3,2 410 27 7,0 190 22 H P
9.3.2021  VESIJAR/ SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,0 m; Lumi 1 dm; J&44 4 dm;
Klo 10:15; Naytt.ottaja TeK; Iim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,8 131 91 0,79 11,1 7,6 0,63 11 3,1 390 17 7,2 44 4,4 P kirkas
10.0 1,7 9,9 71 15 11,8 7,3 0,64 14 3,1 470 18 7,8 76 24 P kirkas
135 2,7 2,2 16 6,4 131 7,1 0,82 36 3,3 880 100 8,5 660 710 P lievsamea
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Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)
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Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
13.5.2021 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 15,0 m; N&k.syv. 2,1 m; Lumi 0 dm; J&& 0 dm;

Klo 14:30; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 24 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 90;

1.0 9,0 12,6 110 15 11,3 8,1 0,60 16 3,6 360 13 7,1 78 12 H P

10.0 7,5 12,2 100 1,7 11,3 7,9 0,59 16 3,6 370 14 7,1 100 15 H P

14.0 7,1 12,0 99 18 11,3 7,8 0,59 17 3,5 390 15 7,1 120 18 H P
24.8.2021 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,4 m; Nak.syv. 1,3 m;

Klo 11:15; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.lt. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 16,1 9,0 91 3,4 11,2 7,8 0,64 15 3,3 410 25 7,1 210 46 H  flievsamea

10.0 16,0 8,6 87 3,2 11,2 7,8 0,63 14 3,2 410 20 7,1 210 44 H  flievsamea

135 15,9 8,9 90 4,2 11,3 7,8 0,63 15 3,3 410 19 7,3 270 52 H  flievsamea
12.10.2021 VESIJAR / SATAMA Satama 33  Kok.syv. 14,7 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 14:15; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 10 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 10,0 9,6 86 2,5 11,5 7,6 0,59 10 3,4 420 24 7,0 150 22 H P

10.0 9,9 9,6 85 3,1 11,5 7,6 0,60 10 3,6 420 27 7,0 200 25 H P

135 9,9 9,6 85 3,5 11,5 7,6 0,60 10 3,3 420 28 7,0 260 29 H P
9.3.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,2 m; Nak.syv. >3,0 m; Lumi 1 dm; J44 4 dm;

Klo 10:35; Naytt.ottaja TeK; Iim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;

1.0 0,7 13,2 92 0,95 <1 11,3 7,6 0,61 12 3,2 400 15 7,1 39 49 P kirkas

3.0 11 12,8 90 1,0 <1 11,3 7,6 0,62 11 3,1 380 14 7.4 40 4,6 P kirkas
3.6.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,0 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 14:00; Naytt.ottaja KVVY/ESa; lim.It. 23 °C;

1.0 15,7 7,8 390 21 L lievsamea
15.6.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 4,0 m; N&k.syv. 1,6 m;

Klo 12:10; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 17 °C;

1.0 17,4 7,6 390 22 H  lievsamea
7.7.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,3 m; Nak.syv. 2,0 m;

Klo 12:25; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 27 °C;

1.0 23,7 7,7 410 21 H kirkas
11.8.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,5 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 13:25; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 20 °C;

1.0 20,3 7,7 380 24 LLE flievsamea
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Lahden Vesijarven velvoitetarkkailu (VESIJAR)

Liite 1, sivu 10/12

Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks

Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3
24.8.2021 VESIJAR / KAHVISAA Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,4 m; Nak.syv. 1,5 m;

Klo 11:30; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.lt. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 15,8 9,0 91 3,0 51 11,2 7,9 0,62 14 3,6 400 18 7,2 160 44 H  flievsamea

3.0 15,5 9,0 91 3,5 5,6 11,3 7,9 0,63 14 3,5 400 18 7,2 190 41 H  flievsamea
9.3.2021 VESIJAR /| KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,8 m; Nak.syv. 2,9 m; Lumi 1 dm; J44 5 dm;

Klo 11:00; Naytt.ottaja TeK; llm.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;

1.0 0,7 13,2 92 1,0 <1 11,6 7,6 0,59 11 3,2 410 14 7,5 37 4,1 P kirkas

4.0 1,0 13,0 91 0,94 <1 11,3 7,6 0,62 11 3,1 370 13 7,1 42 3,7 P kirkas
3.6.2021 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 6,1 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 14:14; Naytt.ottaja KVVY/ESa; lim.It. 23 °C;

1.0 16,9 7,9 400 18 H  flievsamea
15.6.2021 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,5 m; Nak.syv. 1,6 m;

Klo 12:20; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 17 °C;

1.0 17,4 7,5 380 18 H  lievsamea
7.7.2021 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 6,1 m; Nak.syv. 2,2 m;

Klo 12:15; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 27 °C;

1.0 23,9 7,8 410 24 H kirkas
11.8.2021 VESIJAR / KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,8 m; Nak.syv. 1,7 m;

Klo 13:20; Naytt.ottaja KVVY/TeK; lim.It. 20 °C;

1.0 20,7 7,8 360 23 SLE kirkas
24.8.2021 VESIJAR /KAKSOS Kaksossaaret 43  Kok.syv. 5,2 m; Nak.syv. 1,4 m;

Klo 11:55; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.lt. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;

1.0 16,3 8,5 87 3,3 51 11,2 7,7 0,63 17 3,5 410 20 7,1 130 79 H  flievsamea

4.0 16,1 8,4 85 3,5 55 11,2 7,7 0,64 16 3,6 410 20 7,1 160 81 H  flievsamea
10.3.2021 VESIJAR /LAITIALA Laitialanselka 4 (tdydentdva seuranta)  Kok.syv. 17,3 m; N&k.syv. 3,3 m; Lumi 1 dm; J4& 5 dm;

Klo 14:30; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -12 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 2 m/s; Tuulsuunt. 180;

1.0 0,8 9,9 69 0,79 10,7 7,5 0,57 12 3,1 460 <2 240 240 3 12 5 6,4 45 4.3 H kirkas

10.0 2,2 5,0 37 15 11,1 7,1 0,60 15 3,3 550 <2 350 350 <3 15 8 6,4 130 30 H kirkas

16,8 2,8 4.3 32 3,4 11,7 7,1 0,65 19 3,3 650 4,5 480 490 14 18 11 6,5 240 140 H kirkas

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



KVVY Tutkimus Oy
Vesinaytteiden tutkimustuloksia

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

10.6.2021 VESIJAR / LAITIALA Laitialanselka 4 (tdydentdva seuranta)  Kok.syv. 18,0 m; Nak.syv. 1,9 m;
Klo 13:20; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1.0 21,6 9,6 110 2,2 10,0 7,9 0,50 24 4,0 460 3,2 82 85 23 21 <2 5,8 140 12 H kirkas
10.0 12,4 6,8 64 3,1 10,2 7,0 0,51 25 3,6 500 3,2 140 140 63 16 6 5,8 160 35 H kirkas
17.0 12,2 6,0 56 3,4 10,2 6,9 0,52 27 3,5 540 4,1 150 150 96 19 8 5,8 230 83 H kirkas
0-4 3,6

24.8.2021 VESIJAR/LAITIALA Laitialanselka 4 (taydentdvéa seuranta) Kok.syv. 17,5 m;
Klo 14:40; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,2 8,7 89 3,6 10,2 7.4 0,58 12 3,2 340 <2 55 6,0 4 11 3 6,2 170 79 H  flievsamea
10.0 160 8,8 <1 3,0 10,4 7,7 0,59 12 3,1 340 <2 7.4 7,9 4 11 <2 6,2 180 92 H  flievsamea
17.0 11,7 <0,2 <1 8,6 13,2 7,3 1,0 43 58 1200 11 14 25 780 81 53 59 550 6000 SRV samea
0-4 13

9.3.2021 VESIJAR / ENONSE Enonselka 79 (taydentava seuranta)  Kok.syv. 29,1 m; N&k.syv. 3,8 m; Lumi 1 dm; Ja& 4 dm;
Klo 12:45; Naytt.ottaja TeK; Ilim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,8 11,8 83 0,88 11,4 7,6 0,57 11 3,1 370 2,2 54 57 32 15 9 7.4 38 4,5 P kirkas
15.0 18 8,8 63 1,6 11,9 7,2 0,62 15 3,3 510 3,3 160 170 51 21 15 7,2 110 38 P kirkas
28,1 2,2 3,9 29 54 12,7 7,1 0,75 34 4,1 900 6,1 200 200 360 77 69 7.4 580 520 P kirkas

10.6.2021 VESIJAR / ENONSE Enonselkd 79 (taydentiva seuranta)  Kok.syv. 32,8 m; Nak.syv. 3,2 m;
Klo 12:10; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. O;
1.0 20,7 9,5 110 1,2 11,3 7,7 0,57 16 3,7 380 <2 <5 <5 12 13 <2 7,0 70 7,3 H kirkas
15.0 11,2 7,3 67 18 11,4 7,0 0,56 21 3,4 410 3,0 38 41 69 16 9 7,0 130 61 H kirkas
32.0 8,6 14 12 9,0 12,6 6,8 0,75 66 4,3 760 7,3 35 42 590 120 E 7,1 1200 1400 H kirkas
0-8 3,0

24.8.2021 VESIJAR /ENONSE Enonselka 79 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 32,0 m;
Klo 10:00; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,3 8,3 84 3,6 11,0 7,5 0,60 13 3,4 440 <2 9,9 11 30 63 5 7,1 180 78 H  flievsamea
15.0 15,6 53 53 E 11,4 7,2 0,68 17 3,5 440 3,4 8,0 11 100 20 11 7,0 200 740 H  flievsamea
31 12,2 <0,2 <1 13 12,8 7,0 0,89 49 4,8 850 6,8 6,3 13 470 200 110 7,1 3000 2800 SRV samea
0-4 17

9.3.2021  VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (tdydentava seuranta) Kok.syv. 13,6 m; Nak.syv. 2,6 m; Lumi 1 dm; J&44 4 dm;
Klo 16:15; Naytt.ottaja TeK; lim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 0,8 12,7 89 1,0 11,9 7,5 0,64 12 3,2 420 2,3 80 82 30 16 8 7,6 48 4,5 P kirkas
10.0 2,5 7,5 15,7 7,0 0,76 54 7,2 2400 40 1900 1900 16 36 22 8,3 700 67 P kirkas
125 2,9 4,6 34 7,5 17,2 7,0 0,88 47 5,6 2300 24 1900 1900 15 39 26 8,9 690 150 P kirkas

KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
* akkreditoitu madritys. Mittausepavarmuustiedot toimitetaan pyydettaessa.
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Pvm. Hav.paikka Lampoti *Happi  Kyll.% *Sameus *K-aine *Sahkonj *pH *Alkalin - *Vari  *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Cl Fe *Mn *Klorof ~ Haju Ukonaks
Sywyys (m) °C mag/l % FNU mg/l. mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l 02 ug/l pg/IN  pg/IN pg/IN  pg/lN ug/l ug/l mg/l pg/l pg/l. mg/m3

10.6.2021 VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (taydentava seuranta)  Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,6 m;
Klo 14:00; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1.0 22,3 9,7 110 2,5 11,2 7,7 0,58 35 6,2 610 4,4 120 120 34 20 3 6,7 170 12 H  levsamea
10.0 11,0 52 47 4,2 11,9 6,9 0,59 49 59 1000 6,0 510 510 110 23 12 6,9 430 60 H  lievsamea
13.0 10,6 3,5 32 6,9 12,1 6,8 0,63 63 5,6 1100 7,7 450 460 200 40 34 6,9 550 170 H  lievsamea
0-4 3,2

24.8.2021 VESIJAR / PAIMELA Paimelanlahti 18 (tdydentava seuranta) Kok.syv. 14,0 m; Nak.syv. 1,0 m;
Klo 12:30; Naytt.ottaja KVVY/Tek; llm.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 16,5 8,4 87 54 11,3 7.8 0,65 17 3,9 470 <2 9,2 10 15 22 8 71 290 76 H  lievsamea
10.0 16,1 8,3 84 4,4 11,3 7.8 0,65 18 4,0 490 <2 9,3 10 15 23 8 71 230 87 H  levsamea
13,0 11,4 <0,2 <1 24 14,4 7,0 11 130 8,4 1700 3,3 6,9 10 1100 800 620 7,0 7900 2100 SRV samea
0-2 26

9.3.2021 VESIJAR / VAHASE Véahaselka 38 (taydentava seuranta)  Kok.syv. 2,0 m; N&k.syv. 1,2 m; Lumi 1 dm; Ja& 4 dm;
Klo 15:25; Naytt.ottaja TeK; Ilim.It. -8 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 8 m/s; Tuulsuunt. 140;
1.0 1,2 11,3 80 2,8 14,8 7,2 0,76 40 7,6 1100 7,0 610 620 48 18 6 8,1 330 24 P kirkas

10.6.2021 VESIJAR / VAHASE Vahaselka 38 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,8 m;
Klo 14:15; Naytt.ottaja KVVY/ML; lim.It. 25 °C; Pilv. 1 /8; Tuulnop. 0 m/s;
1.0 22,4 9,9 110 52 10,9 7,6 0,54 94 15 1300 10 490 500 26 28 5 5,6 490 30 P ruskea
0-1.5 12

24.8.2021 VESIJAR /VAHASE Vahaselka 38 (tdydentava seuranta)  Kok.syv. 2,0 m; Nak.syv. 0,7 m;
Klo 12:15; Naytt.ottaja KVVY/Tek; lim.It. 10 °C; Pilv. 7 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 320;
1.0 13,5 8,9 86 10 10,8 7.4 0,56 33 6,1 640 <2 12 14 16 45 4 6,8 350 49 H samea
0-1,5 32

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



