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1.

Yhteenveto Vesijarven tilasta vuonna 2019

Vesijarvea on etenkin Enonseldn osalta tutkittu intensiivisesti vuosikymmenten ajan ja
siten altaan tilanteesta on olemassa melko tarkka kuva. Vesijarven tila vaihtelee
kokonaisuudessaan merkittivasti alueittain, rehevinta vesi on Paimelanlahdessa, sitten
Enonselalld (kuvat 1 ja 2). Osa-alueista parhaassa tilassa on Kajaanselkd, muiden alueiden
(Komonselka, Laitialanselka) tilan jaddessa naiden valille.

Perussyy rehevyyteen on todenndkoisesti vuosikymmenida kestdneessd voimakkaassa
ulkoisessa  kuormituksessa, mutta nyKkyisin ulkoisen kuormituksen osuus
ravinnekiertoihin on vahainen.

Enonseldn alueella on havaittu merkittdvda kokonaisfosforipitoisuuden kasvua
alkukesélla, ennen jarven Kerrostumista mutta selvasti kevattulvan jalkeen. Ulappa-
alueiden fosforisisiltd saattaa kasvaa tietyissa olosuhteissa jopa kertaluokkaa ulkoisen
kuormituksen maiaraa nopeammin. Olemassa olevan tiedon perusteella padsyyna tahan
on matalahkojen alueiden (~5-10m) resuspensio, jolloin pohjalle laskeutunutta aineista
paatyy uudelleen kiertoon vesipatsaaseen. Samalla veden ldapindkyvyys (ndkésyvyys)
heikentyy samentumisen takia, vaikka levid ei merkittdvia madaaria havaittaisikaan.
Kesaaikainen nakosyvyys on ollut luokkaa 2-2,5m vaikka mitatut klorofyllipitoisuudet
ovat jaaneet alle 5 pg/1 tason.

Intensiivisten hoitokalastushankkeiden avulla Enonseldn ravintoverkkoa pyrittiin
muuttamaan isoja vesikirppuja suosivaksi. Viime vuosien aikana hoitokalastussaaliit ovat
olleen pienempia. Vuonna 2019 alkukesin aikana eldinplanktonin suodatuskyky riitti
pitdimaan perustuottajien maaran alhaisena. Sen sijaan loppukesilla ulappa-alueilla oli
merkittdvd mdarad kesdnvanhaa kuoretta, joka soi suurikokoista eldinplanktonia. Samalla
myds kasviplanktonyhteison koostumukseen oli tullut merkittdvd maara suurehkoja
vaikeasti suodatettavia piilevia ja toisaalta hyvin suodattuvat, korkean ravintoarvon levat
vahentyivat. Kdytdnnon tasolla muutos nédkyi perustuottajien maaraa kuvaavan klorofylli-
a-pitoisuuden maksimina elokuussa.

Hapetuslaitteet eivat ole olleet toiminnassa kesdkausina 2018 ja 2019. Tulosten
perusteella kokonaisravinnemaarat paallysvedessa eivat ole muuttuneet hapettamisen
loppumisen jalkeen. Selvin indikaatio happitilanteen heikentymisestd on nahtavissa
pohjaeldintuloksissa. Biomassat ja yksilomaarat ovat vaihdelleet suuresti, mutta etenkin
BQI ja mallinmukaisuus (laskennalliset indeksit) ovat heikentyneet noin 30% ennen
hapetusta vastaavalle tasolle.

Enonseldn alueella on suurehko riski levakukintoihin. Kokonaisravinnemaarat ovat
suurehkoja ja mahdollisuudet vaikuttaa ravinnekiertoihin ovat rajalliset. Loppukesin
perustuotannon maaradn vaikuttavat etenkin sddolosuhteet; mm. alkukesan lampaotilojen
vaikuttaessa sekd kerrostumiseen ja ravinnesisdltoon ettd kalanpoikasten
menestymiseen. Muualla Vesijarvellad tilanne on selvasti vakaampi; etenkin Kajaanseldn
tila nayttaisi pysyvan ennallaan.
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Kuva 1. Vesijdrven kokonaisfosforipitoisuudet ja tilaluokittelu avovesikauden pddllysveden
kaikkien havaintojen keskipitoisuuksina vuonna 2019. Enonseldn keskiosan eri havaintopaikat
yhdistetty samaan kuvaan. Samoin Paimelanlahden ja Vihdseldn havainnot ovat samassa
pisteessd. Paimelanlahdelta ja Laitialanseldltd on mukana vain yksi havaintokerta (elokuu 2019).
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Kuva 2. Vesijdrven klorofyllipitoisuudet ja tilaluokittelu avovesikauden pddllysveden kaikkien
havaintojen keskipitoisuuksina vuonna 2019. Enonseldn keskiosan eri havaintopaikat yhdistetty
samaan kuvaan. Samoin Paimelanlahden ja Vihdseldn havainnot ovat samassa pisteessd
Paimelanlahdelta ja Laitialanseldltd on mukana vain yksi havaintokerta (elokuu 2019).
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2.

3.

Johdanto

Vesijarven (14.241.1.001) tarkkailusta vastaavat 27.3.2009 paivatyn ohjelman (Ramboll)
mukaisesti Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:lla on velvoite tarkkailla
Porvoonjokeen johdettavan laimennusveden ottamisen vaikutusta Vesijarvessa ja
Vaaksynjoessa. Lahti Energia Oy:1la on velvoite tarkkailla Kymijarven voimalaitoksen
Joutjokeen purettavien ja edelleen Vesijarveen virtaavien jadhdytysvesien vaikutusta
Vesijdrvessa.

Lahti Aqua Oy:1la on jatevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 3.3.2014, taltionro 632,
dnrot 3690, 3712, 3747 ja 3769/1/12), joka edellyttdd myos laimennusveden johtamista
Porvoonjokeen siten, ettd joen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on vdhintddn 1 m3/s ilman
Lahden kaupungin jatevesivirtaamaa. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu
perustuu KHO:n 27.10.1986 antamalla paatokselld n:o 4198 vahvistamaan Itd-Suomen
vesioikeuden paatokseen n:o 13/Va ll/86 (10.2.1986).

Lahti Energia Oy:n Kymijarven voimalaitoksen jadhdytys- ja jatevesien tarkkailu perustuu
[td-Suomen vesioikeuden 19.5.1989 antamaan paiatokseen n:o 36/11/89. Itd-Suomen
Vesioikeuden 15.4.1999 antaman uuden paitoksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin
toteuttamaan vuonna 2000. Paiatoksessa on velvoite lisdseurannasta, mikali lampdétilan
nousu ylittda toistuvasti tavoitearvot saman vuoden aikana tai kerran yli 25 %:lla.
Lisdseuranta kasittdd purkuvesiston ladmpoétilan mittaukset ja biologisen seurannan
(Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2019 lisdseurantaa ei tehty.

Vesijarven vedenlaatuun vaikuttavat myo6s Vesijarven muu valuma-alueelta tuleva
kuormitus seka hoitotoimet. Hoitotoimista merkittdvimmat ovat hapetus, hoitokalastus ja
hajakuormituksen vahentdmiseen tdahtdavat toimet. Hapetukseen liittyy veden laadun
seurantaa my0s automaattisten mittalaitteiden avulla sekd pohjaeldin- ja
kalastotutkimuksia.

Tassa yhteenvetoraportissa padpaino on vuoden 2019 tulosten tarkastelussa.

Vesistoalue ja tarkkailuohjelma

3.1. Vesijarvi ja sen valuma-alue

Vesijarvi kuuluu Kymijoen vesistdalueeseen (14.) ja pintamuodostumana se edustaa suuria
vahdhumuksisia jarvid. Muodoltaan jarvi on epasaannéllinen ja jakautuu useaan salmien ja
matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat ovat Enon-, Kajaan-, Komon-, ja
Laitialanselka (taulukko 1).

Vesijarven luonnollinen purkautumissuunta on pohjoisessa oleva Vaaksynjoki. Nykyisin
vettd poistuu kuitenkin kahteen suuntaan, Vaiksyjokeen ja Porvoonjokeen. Molemmat
purkusuunnat ovat sddnnosteltyja. Maarasuhteet vaihtelevat, mutta padpurkautumissuunta
on edelleen Vaaksyjoki. Edellisten lisdksi Vesijarvestd poistuu vettd rantaimeytymisena
pohjaveteen. Merkittiva osa mm. Jalkarannan vedenottamon vedesti on rantaimeytynytta

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 27.3.20
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pohjavetta. Isotooppitutkimusten perusteella Jalkarannassa noin 60 % ja Launeella 30 %
pumpattavasta vedestd on peraisin jarvesta.

Vesitaseen pohjalta laskettu virtaama Siikasalmessa on maksimissaan -4-+7 m3/s
(negatiivinen merkki kuvaa virtausta etelddn). Keskimaarainen virtaama on luokkaa 0,5-1
m3/s (pohjoiseen). Talloin virtausnopeus Siikasalmessa on suuruusluokkaa 0,5-2 mm/s.
Virtausnopeus on pieni, silld tuulen aiheuttama virtausnopeus voi olla 30-70 mm/s
(Kuha&Huttula, 2010). Pitkaviipymaiselle jarvelle tyypilliseen tapaan, Vesijarvella ei ole
vesitaseesta johtuvia merkittdvid virtauspaikkoja (esim. salmissa). Sen sijaan tuulen
aiheuttamat virtaukset voivat olla merkittavia.

Taulukko 1. Vesijdrven ja sen osa-alueiden hydromorfologisia tietoja (Jdntti, 2019).

Enonselkd Paimelanlahti- Komon- Laitialan- Kajaan- Vesijarvi
Vahaselka selka selka selka

Valuma-alue (km?) 84 97 37 159 138 515
Pinta-ala (km?) 26 6 12,5 21,5 44 107,4
Keskivirtaama m3/s 1,0 0,8 2,0 1,1 3,9 3,9
Keskitilavuus (106m?3) 176 17 50 120 300 654
Keskiviipyma (a) 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 5,4
Suurin syvyys, m 33 14,5 10,5 18,5 41 41
Keskisyvyys, m 6,8 2,8 4,0 5,6 6,8 6,1
Kokonaisrantaviiva km 44 16 21 37 63 227

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Maankamara-tietokannan maaperatietojen mukaan,
Vesijarven valuma-alueen maapera koostuu hienojakoisista eroosioherkistd maalajeista
(savi, hiesu, hieno hieta) sekd hiekkamoreeneista. Jarven eteldpaddssa kulkee itd-lansi-
suuntainen Salpausseldn reunamuodostuma, joka koostuu hiekka- ja soramoreenista.
Vastaavasti pohjoispaassa on II Salpausselkd jarven sijaitessa ndiden valissa.
Reunamuodostuman eteldpuolella maalajit ovat niin ikdan hienojakoisia maalajeja. Jarven
itdpuolella on myos kallioalueita.

GTK  on  Kkartoittanut  Vesijarven  Siikasalmen  eteldpuolisen  vesialueen
sedimenttikerrostumia (Hamalainen, 2017). Tutkimustulosten perusteella tehdyn kartan
(29.10.2019) mukaan sedimentin pintaosa on matalilla (<3 m) alueilla padosin savea. Jarven
eteldpadssd, Jalkarannan edustalla on sen sijaan hiekkakerrostumia. Enonsaarta
ymparoivat puolestaan hiekka, sora ja moreenikerrostumat, 3-6 metrin syvyysvyohykkeella
vaihtelevat savi- ja liejukerrostumat. Etenkin Lahden kaupungin edustalla, Enonseldn
eteldosassa, 3-6 m syvyiset alueet ovat pdaosin liejua. Selkdalueiden >6 m syvyisilla alueilla,
jossa kerrostuminen on rauhallista ja eroosiovaikutus vahaist4, aines on liejua.

3.2. Tarkkailuohjelma

Vesijarven velvoitetarkkailua tehddan kolmella selkdalueella yhteensda 10
tarkkailupisteella (taulukko 2). Tarkkailu keskittyy Lahden kaupungin ja Hollolan kunnan
alueella sijaitsevalle Enonseldlle, jossa on 7 havaintopaikkaa. Kajaanseladlld on yksi
havaintopaikka. Kajaanseldlta = Komonselidlle siirryttdessd on Vaaniansalmen
havaintopaikka. Komonselélla sijaitsee yksi havaintopaikka. Vedenlaadun kemiallisten
analyysien lisdksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta kolmella havaintopisteella.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 27.3.20
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Tarkkailuohjelmassa (Ramboll 27.3.2009) Klorofyllindytteiden maaraa on vahennetty
ranta-alueiden havaintopaikoilta. Korvaavana aineistona kaytetddn Paijat-Hdmeen
Vesijarvisdation, Lahden ymparistopalveluiden ja Helsingin yliopiston ylldpitimien
automaattisten mittausasemien aineistoja, jotka on kalibroitu vastaamaan
standardisoituja laboratoriomittauksia. Vuosina 2017-2019 automaattimittaustuloksia ei
kalibroitu, eika tuloksia voitu kayttaa sellaisenaan osana raporttia.

Vesindytteet on otettu Limnos -noutimella metrin syvyydestd, puolivalista vesisyvyytta ja
metri pohjan yldpuolelta. Lisdksi syvdnteiden kohdalla happindytteet on otettu
kymmenestd metrista ja sitd syvemmalta viiden metrin valein. Naytteenoton yhteydessa
on havainnoitu nakésyvyys, veden haju ja ulkonako.

Havaintopaikat ja selkdalueet on esitetty liitteessa 1.

Taulukko.2. Ndytteenottopaikkojen perustiedot

Vesialue Naytepiste ETRS-pohj ETRS-itd Kok. Naytesyv., Naytesyv., Laaja/Runko-pist. (L)
syv., m | (tdyskierto), m (kerrostunut), m Suppea/Perus-pist. (S)
Lankiluoto 10 6765561 424521 30,6 129 1 10_15_20_25 29 L
Satama 33 6763042 425490 15 114 1.10_14 S
g Kiikkula 8 6764491 424551 22 121 1.10_15_21 S
5 Isosaari 6 6768739 423921 18 117 1.10_15_17 S
2 Kaksossaaret43 | 6765820 425720 5 14 14 S
Kahvisaari 40 6764541 426520 4 1.3 1.3 S
Siikasalmi 23 6770628 423861 5,7 1.6 1.6 S
Komonselka Pirttiniemi 5 6773707 421072 9,2 1.8 1.8 L
Vaaniansalmi 20 6777026 419463 5 1.4 1.4 S
Kajaanselki Kajaanselki 34 6779215 416650 40 1 39 110 1520 25 30 3539 | L
Laitialanselki Laitialanselka 4 6772672 413137 - 1.10_17 S
Taulukko 3. Ndytteenottoajankohdat havaintopaikoittain vuonna 2019.
L=laaja, P=perusseuranta (=suppea), 1m (otettu yhdestd metristd).
Tammi Maalis Touko Kesa Heind Elo Loka Néaytekerrat,
kpl
Havaintopaikka 12.2. 26.3. 9.5. 31.5. 6.6. 17.6. 24.6. 11.7. 23.7. 8.8. 22.8. 5.11.
Lankiluoto 10 L L L im L im L im P im L L 12
Satama 33 P P P P 4
Kiikkula 8 P P P P 4
Isosaari 6 P P P P 4
Siikasalmi 23 P P P P 4
Kaksossaaret 43 P im im im im P 6
Kahvisaari 40 P im im im im P 6
Pirttiniemi 5 L L L L L P L L 8
Vaaniansalmi 20 P P P P 4
Kajaanselka 34 L L L L L P L L 8
Laitialanselkd 4 P P 2
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Taulukko 4. Analyysivalikoima
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Muuttuja

Perusseuranta (P)
S=suppea analyysivalikoima

Runkopisteet
L=laaja analyysivalikoima
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johtokyky
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nitriittityppi

kokonaistyppi

ammoniumtyppi

rauta
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CODMn

kiintoaine

Lankiluoto, Kahvi- ja Kaksossaaret maalis- ja elokuussa

klorofylli-a ja kasviplankton

Runkopisteilta avovesikaudella | |

Vedenlaadun

seurannan lisdksi  velvoitetarkkailuun kuuluvat verkkokoekalastukset

kalataloustarkkailuna. Nama on toteutettu Luonnonvarakeskuksen toimesta.

3.3. Muut tutkimukset ja seurannat

Vesijarvelld toteutetaan velvoitetarkkailun lisdksi myods muita tutkimuksia ja seurantoja.
Naitd seurantoja on toteutettu sekd Lahden ympdristopalveluiden ettd eri projektien
rahoituksella. Keskeisia, tdssa raportissa huomioitavia ovat:

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd

Eldinplanktontutkimukset Enonseldn Lankiluodon syvdnnepisteeltd 1991-2019,
pois lukien 2014 (HY/ Kuoppamaki).

Ulappa-alueen kalaston kaikuluotaustutkimukset (HY/ Malinen)

Vesijarven alusvesihapetuksen vaikutuksia Enonseldn pohjaeldimistoon on
selvitetty Lahden kaupungin toimeksiannosta. Esiselvitys tehtiin vuonna 2009
(Hynynen & Salmelin, 2010), ja hapetuksen vaikutusta on sen jilkeen seurattu
vuosittain (Hynynen 2014, Valkama 2015, Iso-Tuisku 2016, 2017, 2018, Vaisdnen
2019, Salmelin 2020.

Vesijarvelld on neljd EU-uimarantaan; Lahdessa Mukkula ja Ankkuri, Hollolassa
Messila ja Asikkalassa Kalmari. Ndiden osalta ranta-alueen tilannetta seurataan
uimaveden laadun varmistamiseksi veden hygieenisen laadun mittauksin seka
sdannollisen silmdmaardisen havainnoinnin avulla (Lahti/ ympaéristoterveys).
Mukkulan ja Kalmarin rannoilla tehdaan valtakunnallista levdhavainnointia. Lisaksi
alueella on muita uimapaikkoja ja virkistysrantoja, joiden tilannetta seurataan
hygieenisen laadun osalta ndyttein sekd silmdmdadrdisesti mm. levien osalta
ndytteenottojen yhteydessa.

27.3.20
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Vuonna 2019 Vesijarvelle tehtiin karkea fosforitaselaskenta (Vesi-Eko Oy, 22.10.2019),
kasittden vuodet 2016-2019 ja rajautuen Siikasalmen eteldpuoliselle alueelle. Laskennassa
huomioitiin tulevat ja lahteviat vesimaardt (Suomen ympadristokeskus, Vesistomalli),
mukaan lukien Porvoonjokeen pumpattava laimennusvesi. Lisdksi huomioitiin tuleva
ulkoinen kuormitus (Suomen ymparistokeskuksen VEMALA-kuormitusmalli ja jarveen
laskevien  ojien  pitoisuudet) ja  ravinnepitoisuuksien = muutokset jidrvessa
syvyysvyohykkeilld 0-6, 6-20 ja 20-33 m. Laskennan perusteella Vesijarven
fosforiainesisaltd kasvaa kesdn aikana, ollen suurimmillaan heini-elokuussa (kuva 3).
Samaan aikaan ulkoinen kuormitus on ollut pientd verrattuna kevaan ylivirtaamakauden
aikaiseen kuormitushuippuun. Fosforiainesisallon osalta korostui syvyysvyohyke 6-20 m.

L I Vesij Kok.P-sisélto havaintohetkelld, kg
Vesijarvi 2016 kumul Kok.P UK, kg 2018

——Tuleva UK Kok.P kg/vko
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= 11000 450 = 11000 Iy 450
E 10000 400 £ 10008 A\ 400
= 8000 1 350 2 % 2000 A 350 9
g 7000 I 300 2 g 7000 l' \\ 300 2
I 6000 ‘ 50 < 6000 I 250 3
g 5000 200 2 g 5000 [ TH 200 2
£ 5o 10 ¥ £ 4000 1 150 %
% 2000 100 = 2000 X 100
2 Jo00 Al @ 50 = 1000 = 50
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Kuva 3. Vesijdrveen tuleva ulkoinen kuormitus (kg/vko), sekd fosforiainesisillon muutos
havaintohetkelld (kg).

4. Vesijdrven hoitotoimet

Tiedot Vesijarven hoitotoimista l16ytyvat Vesijarvisaation ja Lahden ymparistépalvelujen
www-sivuilta.

Hapetus
Vesijarven Enonseldn tilaan vaikuttaa hapetus, joka aloitettiin talvella 2007-2008
Myllysaaren syvanteessa. Syksylld 2009 paasyvannealueelle asennettiin kaikkiaan 8 kpl
Mixox MD 1100-hapetinta (kuva 4). Laitteet toimivat ympdrivuotisesti syystayskiertoa ja
kevatta lukuun ottamatta. Lokakuussa 2015 poistettiin hapetin nro 8. Helmikuussa 2018
poistettiin laitteet 2, 4 ja 6. Jaljelle jaivat hapettimet 1, 3, 5 ja 7 (kuva 4). Kesdaikaisesta
hapetuksesta luovuttiin vuosiksi 2018 ja 2019.

Vuonna 2019 hapetinlaitteet #1, #3, #5 ja #7 kiaynnistettiin talvikaudeksi 16.1.2019 ja ne

olivat kaytossa 2.5.2019 asti. Myllysaaren hapetin kdynnistettiin 25.1.2019 ja se oli
kaytossa 8.5.2019 asti.

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 27.3.20
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Lankiluoto 10, VB b
Lankilyodon autom. mittauspiste - =
@ )

. Vedenlaadun havaintopaikka

) Hapetin: Myllysaari (Mixox MC 500), ‘
Vesijarvi 1-8 (Mixox MD 1100) ¥ ¥

LAHTI
s yllysaari 4
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Kuva 4. Vesijdrven hapetinlaitteiden szjammt Hapetm #8 pozstettu kaytosta lokakuussa
2015, hapetin #6 poistettu 14.2.2018, hapettimet #2 ja #4 poistettu 15.2.2018. Pohjakartta
© Maanmittauslaitos.

Hoitokalastus ja petokalaistutus

Vesijarven hoitokalastuksilla pyritddn estimaan sarkikalojen runsastuminen, jolloin
saadaan vahennettya jarven sisdistd kuormitusta, tuettua arvokalakantojen tuottavuutta
sekd poistettua ravinteita kustannustehokkaasti. Lahden ympaéristopalvelut vastaa
hoitokalastusten organisoinnista ja vuosittaisesta raportoinnista. Vuoden 2019
hoitokalastussaalis oli yhteensda 99 tn. Laskennallisesti vuoden 2019 saaliin mukana
poistui n. 750 kg fosforia. Runsaimmat saalislajit olivat sarki ja salakka. Enonseldn ja
Paimelanlahden alueelta saatiin 23 kg:n hehtaarisaalis, muiden alueiden pyynnin ollessa
vahaisempaa. Koko Vesijarvelle laskettuna saalis oli 9 kg/ha. Vesijarven kalastusalueen
kaytto- ja hoitosuunnitelmassa on asetettu hoitokalastustavoitteeksi 20 kg/ha/vuosi.
Tavoite on my0s Vesijarviohjelmassa. Kajaanseldlld hoitokalastusta on tehty
satunnaisesti.

Vesijarveen istutetaan petokaloja. Istutuksista vastasi aiemmin Lahden ymparistépalvelut
ja Vesijarvisaatio. Vuodesta 2017 eteenpain istutuksia on em. ja useiden osakaskuntien
puolesta koordinoinut Vesijarven Petokalarahasto. Runsas petokalasto voi osaltaan auttaa
myo6s vahentdmddn levadhaittoja rajoittamalla sadrkikalakantojen ja kuoreen
runsastumista. Istutuksilla tuetaan myos virkistyskayttomahdollisuuksia. Vuonna 2019
Vesijarveen istutettiin taimenta (jarveen 4098 kpl 3-kesdisid taimenta ja Vesijarveen
laskeviin puroihin vastakuoriutuneita poikasia 15 100 kpl), ankeriasta (10 000 kpl) ja
kuhaa (46 000 kpl).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 27.3.20
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5.

Hajakuormituksen vahentdaminen

Hajakuormitusta on vahennetty rakentamalla kosteikkoja, tehostamalla kaupunkialueen
hulevesien kerailya ja kasittelyd, laatimalla suojavyohykesuunnitelmia jne.

Velvoitetarkkailusta vastaavien toimintatiedot

5.1.Lahti Energia Oy, Kymijarven voimalaitosten toimintatiedot

Vuonna 2019 Kymijarvi | -voimalaitoksen hoyrykattilan sihkdenergian tuotanto 110 kV:n
verkkoon oli 167 GWh ja kaukoldmpdenergian tuotanto verkkoon 330 GWh.
Sahkoéenergiasta lauhde-energian osuus oli 2,6 GWh eli noin 1,5 %. Hoyrykattila oli
kaynnissa 1.1.- 29.3.2019. Normaalikayttoaika oli 2079 h, kidynnistys-/alasajotunteja oli
yhteensa 18 h. Kattilalle jai alasajon jalkeen 131 kdyttotuntia kayttdmattd. Kymijarvi I
kaasutin oli kdytéssa 2026 h. Kaasuturbiini oli kdytossa yhteensa 260 h. Kaasuturbiinilla
tuotettiin sahkoa verkkoon 9,2 GWh ja kaukoldmpoéa 15,4 GWh.

Kymijarvi Il-voimalaitoksen tuotanto 110 KkV:n verkkoon oli 154 GWh ja
kaukolampoenergian tuotanto verkkoon 603 GWh. Voimalaitoksen kattila oli kaytdssa
8024 h, kaasutin 1 oli kdytdssa 7119 h ja kaasutin 2 oli kaytossa 7088 h. Laitoksen
huoltoseisokki oli 26.8.-19.9.2019. Lisdksi laitoksella oli lyhyempid seisokkeja
puhtaaksipolttoihin liittyen.

Kymijarvi III -lampolaitoksen asennustyot jatkuivat viela alkuvuoden. Kevaan ja kesdn
aikana siirryttiin kayttoonotto- ja koestusvaiheeseen. Ensitulet biopolttoaineella olivat
6.8.2019, jolloin tuotettiin myods ensimmadisen kerran lampod kaukoldmpoéverkkoon.
Koekaytté jatkui koko loppuvuoden laitoksen samalla tuottaessa lampoa
kaukoldmpoverkkoon. Syksylld laitoksella oli yksi pidempi seisokki 18.-29.10.2019.
Keskeytymaton Kkoekaytté aloitettiin  5.12.2019. Kymijarvi III -lampdlaitoksen
kaukolampoenergian tuotanto verkkoon oli 252 GWh. Lisaksi laitos tuotti Kymijarvi II -
turbiinin kautta sahkoa 110 kV:n verkkoon 29 GWh. Laitoksen kattila oli kdytdssa 2930 h.

Viivastysaltaasta Joutjokeen johdetun veden 6ljypitoisuus madaritettiin
normaalitoiminnan aikana nelji kertaa. Naytteiden oljypitoisuudet (C10-C40) olivat alle
madritysrajojen (0,05 mg/l). Lisdksi oljypitoisuus maaritettiin Joutjoesta neljasta
ndytteestd. Naytteet otettiin joesta Kytoldnkadun sillan jalkeen. Naytteiden
o6ljypitoisuudet (C10-C40) olivat alle maaritysrajojen.

Vesilaitoksella syntyvan, raakaveden esikasittelyn jatevesi kasitellddn johtamalla vesi
dekantointisailioon epapuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisdilion kirkaste johdetaan
Joutjoen kautta Vesijarveen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Aquan viemariverkostoon.
Vuonna 2019 dekantointisdilion kautta vesid johdettiin Vesijarveen 31397 m3 ja
viemariverkostoon 17 137 m3. Vesilaitokselta johdetaan lisdksi Joutjoen kautta
Vesijarveen RO- (kdanteisosmoosi) ja CEDI (sdhkdinen ioninvaihto) -laitteistojen
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rejektivettd. Vuonna 2019 RO-laitteiston rejektivettd johdettiin 74 029 m3 ja CEDI-
laitteiston rejektivettd 45 973 m3.

Vesijarvesta otettiin yhteensa noin 31 Mm3 jadhdytysvettd vuonna 2019, vihemman kuin
vuosina 2001-2018 (47,3-84,4 Mm3, ka. 66 Mm3). Vesi johdettiin lauhduttimesta Joutjoen
kautta takaisin Vesijarveen. Koko vuoden lampokuorma oli 249,2 TJ, vihemman kuin
2001-2018 (278-2877 T], ka. 1224 TJ]). Jos lampokuorma siirrettdisiin kerralla vesistoon,
nousisi Enonseldn vesimassan lampotila 0,2-0,3°C. Limpokuorma ei vaikuta koko jarven
lampotaseeseen merkittdvasti. Vaikutus on paikallinen, kohdentuen Kkaytdnnossa
purkupaikan valittomaan laheisyyteen, Joutjoen suulle. Normaalitilanteessa vesi sekoittuu
5-10 m paksuun paallysvesikerrokseen tuulten vaikutuksesta. Kesalla 3 kk aikana tuleva
lampokuorma lammittaisi 0-3 m Kkerrosta alle 0,5°C. Tuulten aiheuttaman sekoittumisen
takia lampotilamuutoksia ei siten kdytannossa havaita avovesikaudella.

Lampdotilan nousu lauhduttimessa ei ylittdnyt 12 astetta vuorokausikeskiarvona eika
nousunopeus ylittdnyt 8 astetta tuntikeskiarvona. Erillistd tehostettua lampdétilan ja
Klorofyllipitoisuuden seurantaa ei sen vuoksi tarvinnut toteuttaa.

Heindkuun lopulla (29.7.2019) Joutjoen suulla Polttimon rannassa havaittiin kuolleita
pikkukaloja. Syyksi epditiin tavanomaista korkeampaa veden lampétilaa, joka on
aiheuttanut veden happipitoisuuden laskua ja kalakuolemia. Paillysveden lampdotila
Joutjoessa voimalaitoksen jadlkeen oli havaintopaivand 32°C, Polttimon rannassa 31°C ja
aallonmurtajan kohdalla 27°C. Voimalaitosprosessi toimi normaalisti ilman poikkeamia ja
ympadristoluvan puitteissa, mutta tulevan veden lampoétila nousi poikkeuksellisen
korkeaksi hellejakson vuoksi (Lahti Energia, hairidilmoitus 22.8.2019).

5.2.Lahti Aqua Oy, laimennus- ja huuhteluvedet Porvoonjokeen

Lahti Aqua Oy:n nyKyisen jatevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-
Juhakkalassa tulee olla vahintddan 1 m3/s ilman Lahden kaupungin jatevesia. Lisdksi
Porvoonjoen happipitoisuus Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan
Myllykulman valilla tulee olla vdhintdan 4 mg/1 (7 havaintopaikkaa). Molemmat ehdot
taytetddn johtamalla tarvittaessa laimennusvettd Porvoonjokeen, minka lisdksi
Porvoonjoessa on ilmastuspatoja veden hapettamista varten.

Vuonna 2019 Vesijarvesta pumpattiin laimennusvesia Porvoonjokeen yhteensa 6,55 Mm3,
virtaaman vaihdellessa valilla 0,005-0,54 m3/s. Laimennusvesia ei pumpattu huhtikuun
puolivalistd kesakuun alkuun valisella ajalla, eikda marras-joulukuussa. Vesijarven vetta ei
kaytetty Kariniemen purkutunnelin huuhteluun vuonna 2019.

Laimennusvesien maard oli hieman pienempi kuin vuonna 2018 (7,7 Mm3), mutta
kaksinkertainen vuoteen 2017 verrattuna (kuva 5). Laimennusvesien osuus oli noin 15%
Vesijarvesta poistuvan veden kokonaisvirtaamasta vuonna 2019. Laimennusvesien maara
vuonna 2019 vastasi 1 % Vesijarven kokonaistilavuudesta (654 Mm3), eli 6,9 cm
vesikerrosta jarvessa.
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Laimennusvesien suhde Vaiksyjoen virtaamaan oli suurin talvella. Tammi-helmikuussa
laimennusvesien virtaama (0,244-0,490 m3/s (ka. 0,306 m3/s) oli kolme kertaa suurempi
kuin Vadksyjoen virtaama (ka. 0,1 m3/s). Virtaama on talloin laskennallisesti kddntynyt
Komonseldltd Enonseldlle pain. Talvella, jadn estdessd tuulen vaikutuksen,
virtaussuunnan muutos on mahdollinen.

Kesan aikana Vaaksyjoen virtaama laski vahaisista sademaarista ja haihdunnan kasvusta
johtuen. Samaan aikaan Porvoonjokeen johdettavien laimennusvesien maaraa lisattiin
(kuva 6). Heina-elokuussa laimennusvesien virtaama (ka. 0,45 m3/s) oli keskimaarin
puolet ja suurimmillaan 84 % Vadksyjoen virtaamasta (0,57-1,46 m3/s, ka. 0,95 m3/s).
Vaikka laimennusvesien maara olikin ajoittain huomattava Vadksyjoen virtaamasta, ei
silld ole ollut vaikutusta mm. veden virtaussuuntaan Komonseldn ja Enonseldn valilla.
Vaaksyjoen heina-elokuun 2019 keskivirtaamalla laskettuna virtausnopeus Siikasalmessa
(leveys n. 500m, syvyys ka. 4 m) on noin 1 mm/s, kun taas tuulen aiheuttama
virtausnopeus on pienilldkin tuulennopeuksilla luokkaa 30-70 mm/s. Tuulen aiheuttama
virtausnopeus on moninkertainen, vaikuttaen myos virtauksen suuntaan.

Laimennusvesimaara Porvoonjokeen
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Kuva 5. Vesijdrvestd Porvoonjokeen johdetut laimennusvesimddrdt vuosina 2001-2019.

LAIMENNUSVEDET JA VAAKSYJOEN VIRTAAMA

—— Vaaksynjoen Q m3/s Laimennusvesi Porvoojokeen Q m3/s

VIRTAAMA m3/s

Kuva 6. Vidksyjoen virtaama ja Porvoonjokeen johdettavat laimennusvedet (m3/s).

6. Saatila 2019

Saatilan kuvaus perustuu Ilmatieteenlaitoksen Lahden Sopenkorven vuoden 2019
tietoihin ja vertailuvuosien 2007-2016 osalta Lahden Launeen siddaseman tietoihin.
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Sddasemat sijaitsevat ldhella toisiaan. Launeen sadaseman aineisto loppuu huhtikuuhun
2019 ja Sopenkorven aineisto alkaa tammikuusta 2018.

Tammikuu 2019 oli vuosiin 2017 ja 2018 seka vertailuvuosien 2007-2016 keskiarvoon
verrattuna kylmd, mutta sademdara oli paria viime vuotta ja vertailukautta suurempi
(kuva 7). Sade tuli lumena. Helmikuussa ja maaliskuussa kuukauden keskilampaétilat olivat
pitkdnajan keskiarvoa korkeampia. Paivan keskildmpdétilat olivat pddsaantoisesti
pakkasen puolella maaliskuun loppua lukuun ottamatta. Sulaminen ajoittui huhtikuulle,
joka oli pitkdnajan keskiarvoa ja paria viime vuotta lampimampi ja vahasateinen.
Vaaksynjoen virtaamahuippu ajoittui huhtikuun lopulle (kuva 7).

Toukokuu oli lampétilojen suhteen lahes keskimdardinen, mutta tavanomaista sateisempi.
Kesakuu oli vuosia 2017-2018 sekd pitkidnajan keskiarvoa lampimampi, seka
vahasateinen. Sademaarat jaivat tavanomaista pienemmiksi myos heina- ja elokuussa.
Kuukausikeskilampotilojen perusteella tarkasteltuna kesd oli tavanomainen. Heina-
elokuun vaihteeseen ajoittui viiled jakso, jolloin vuorokausikeskilampotila laski
kymmenisen astetta ja y61la lampdtila painui alimmillaan noin kymmeneen asteeseen.

Loppuvuosi oli syyskuusta lahtien sateinen, mutta kuivan syksyn 2018 ja kesdn 2019
jaljilta virtaamat alkoivat nousta vasta loppuvuodesta.
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Kuva 7. Keskildmpédtilat ja sademddrdt Lahden Sopenkorven havaintoasemalla.
Vertailukausi 2007-2016 sekd vuodet 2017 ja 2018 Lahti Laune.

7. Vesijarven liampotilakerrostuneisuus Kesillda 2019

Enonseldn automaattimittauspisteen ja Lankiluodon havaintotulosten perusteella
Vesijarvi alkoi kerrostua toukokuun lopulla (kuva 8). Noin 10-15 m syvyiset alueet olivat
harppauskerrosta aina elokuun loppupuolelle asti, jolloin lampétilat tasaantuivat 1-17 m
syvyydellad. 2 20 m syvyiset alueet olivat alusvettd aina syyskuun toiselle viikolle asti.
Alusveden lampotila 20 m ja sitd syvemmilla alueilla oli heind-elokuussa 10,8-13,9°C (ka.
11,7°c), noin 6-7°C alempi kuin hapetusvuosina keskimaarin. Syystdyskierto alkoi hieman
syyskuun puolivalin jalkeen.
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VESIJARVEN LAMPOOLOSUHTEET
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LAMPOTILA °C

Kuva 8. Vesijdrven Idmpdolosuhteet 9.5.-6.11.2019 Enonseldn (vedenlaadun seuranta-
asema Enonselkd 79) automaattiaseman havaintojen perusteella. Kuvassa on mukana myés
ndytteenoton yhteydessd mitatut Idmpétilat Lankiluodon syvinteelld.
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Vesijarven tila

Vedenlaatutulokset on esitetty liitteessa 2.

8. Enonselin selkaalueet

Enonseldn selkdalueiden vedenlaadun tarkastelu perustuu neljan havaintopaikan
vesindytetuloksiin (taulukko 2):

¢ Lankiluoto (max 30 m),

e Kiikkula (max 22 m),

e [sosaari (max 18 m)

e Satama 33(max 14,5 m)

Lisaksi tarkastelussa on mukana automaattisten mitta-asemien tuottamaa aineistoa.
Enonseldn alueella talvella 2019 toimineet hapetinlaitteet (4 kpl) (kuva 4) vaikuttavat
vedenlaatuun em. asemilla.

8.1. Happitilanne

Talvella 2019 Enonseldn syvanteiden happitilanne oli hyva. Helmikuun puolivalissa
(12.2.19), noin 27 vrk hapettimien kidynnistdmisen jalkeen, Lankiluodon syvinteen
alusveden happitilanne oli erinomainen ja vesi viileda hapetuksesta johtuen (p-1 m 10,3
mg/l, 1,9°C). Maaliskuun lopun havaintokerralla (26.-27.3.19), noin kaksi kuukautta
hapettimien kdynnistdmisestd, happitilanne oli edelleen erinomainen (p-1m 9,4-10,8
mg/], kyllastysaste 66-78%) kaikilla paitsi [sosaaren asemalla, jossa pohjanldheisen veden
happitilanne oli hieman heikentynyt (p-1lm 6,6 mg/l, kyllastysaste 49%), mutta
ajankohtaan ndahden hyva.

Hapettimet pysaytettiin kesan ajaksi toukokuun alussa. Noin viikko my6hemmin, vesi oli
6-7 asteista ja happitilanne pienistd syvyyssuuntaisista lampdotilaeroista (0,4-0,7°C)
johtuen erinomainen Kkaikilla Enonseldn alueen syvinneasemilla (ka. 11,6 mg/],
kyllastysaste ka. 95%) (kuva 9).

Alkukesalla seuranta keskittyi Lankiluodon syvdnteelle, jossa pohjanldheisen veden
happitilanne heikkeni nopeasti. Kesdkuun alussa pohjan ldhelld oli happea 6,1 mg/1
(kyllastysaste 53%). Kuun lopulla pohjan ldhella oli happea enaa 0,5 mg/1 (kyllastysaste
4,7%) ja hapen vajaus ylsi 15 m syvyydelle (15 m: 4,7 mg0,/l1, kyllastysaste 45%).
Heindkuun lopun havaintokerralla heikkohappinen vesikerros kohosi 15 m syvyydelle
asti: happitilanne oli heikentynyt tai heikko 15-20 m syvyydella (3,1-4,6 mg/],
kyllastysaste 29-47%) ja huono 25-30 m syvyydelld (<0,5 mg/l, kyllastysaste <5%).
Heindkuun lopulla heikentynyt happitilanne Kkattoi noin 7 % Enonseldn
kokonaistilavuudesta ja reilun 10 % pohjan pinta-alasta.

Elokuun lopulla (22.8.) lampétilaerot syvyysvyohykkeelld 1-17 m olivat pienet ja

happitilanne hyva. Paallysvesikerroksen kasvusta johtuen happitilanne Isosaaren 18 m
syvyiselld asemalla oli hyva. Myllysaaren syvanteelld (max 14,5 m) happitilanne oli
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vesimassan pienistd lampotilaeroista huolimatta heikentynyt pohjanldheisessa
vesikerroksessa (p-lm 3,4 mg/l, kyllastysaste 35%), ilmentden voimakasta
hapenkulutusta. Kiikkulan, Lankiluodon ja Lahden ymparistépalveluiden tarkkailussa
olevan Enonseldn syvanteen noin 20 m ja sitd syvemmilla alueilla happitilanne oli huono
tai olosuhteet lahes hapettomat (0,1-0,9 mg/], kyllastysaste. <10%). Huono happitilanne
kattoi noin 2 % Enonseldn kokonaistilavuudesta ja 5 % Enonseldn pohjan pinta-alasta.

Marraskuun alun havaintokerralla (5.11.) happitilanne oli tayskierrosta johtuen hyva.

VESIJARVEN ENONSELAN HAPPIOLOSUHTEET
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Kuva 9. Vesijdrven Enonseldn automaattiaseman happimittaustulokset kesdn 2019 ajalta ja
Lankiluoto 10 havaintopaikan happitulokset kesdn 2019 ajalta.

8.2. Ravinnepitoisuudet

821 Fosfori

Kevattalven 2019 paallysveden kokonaisfosforipitoisuus Enonseldn selkdalueella oli 16-
19 pg/l (ka. 18 pg/l) ja pohjanldheisen veden 18-24 pg/l. Hyva happitilanne ja pienet
pitoisuuserot huomioon ottaen, fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli Lankiluodon
tulosten perusteella merkittava etenkin helmikuussa (kaikki havaintosyvyydet: 61-64 %),
ja huomattava viela helmikuussakin (18-42 %), etenkin pohjan lahella.

Avovesikauden (touko-marraskuu) aikainen paillysveden fosforipitoisuus Enonseldn
havaintopisteilla vaihteli valilla 14-39 pg/1 (ka. 28 pg/l), edustaen rehevien vesistojen
tasoa. Vesienhoitolain mukaisessa kokonaisfosforipitoisuusluokittelussa hyvan ja
tyydyttiavin rajana on 18 pg/l. Ndin ollen Enonselkd on tdmén luokittelun mukaan
tyydyttivda. Keskipitoisuuden erot pisteiden valilli olivat pienid. Enonseldn
syvannealueilla havaittiin selvaa sedimenttiperdista sisdista ravinnekuormitusta heikosta
happitilanteesta  johtuen.  Lankiluodon  syvinteelld  pohjanldheisen  veden
fosforipitoisuudet olivat 20-150 pg/1 (samaan aikaa paallysvesi 20-39 pg/1). Pitoisuus oli
korkein kesdkuun lopun havaintokerralla. Kiikkulan, Myllysaaren ja Isosaaren pisteilld
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pohjanldheisen veden fosforipitoisuus elokuun havaintokerralla oli 52-72 pg/l, 1,5- 2 -
kertainen paallysveteen verrattuna.

Tarkastelujaksolla 2013-2019 Enoseldn alue on ollut reheviksi luokiteltavissa, eika
rehevyystilanteessa ole havaittavissa muutosta. Vuosi 2015 on ollut jaksolla 2013-2019
rehevin (kuva 10).

822 Typpi

Enonseldn selkdalueiden paallysveden Kkokonaistyppipitoisuus vaihteli talven
havaintokerroilla vélilld 370-430 pg/1 (ka. 408 pg/l), ja pohjanldheisen veden vililla 460-
750 pg/l (ka. 538 pg/1). Suurin pohjanldheisen veden pitoisuus havaittiin Isosaaren
asemalla. Lankiluodon pohjanldheisen veden typesta 33-37 % oli nitraattityppena talven
havaintokerroilla. Ammoniumtypped havaittiin vain vadhdn (<20 pg/l). Kevailla
vesimassan typpipitoisuus Enonseldn asemilla oli 390-470 pg/1.

Kesan aikana paallysveden kokonaistyppipitoisuus Enonselalla oli 350-510 pg/1 (ka. 433
pg/1) ja pitoisuusmuutokset olivat melko pienid. Pohjanldheisen veden typpipitoisuudet
nousivat puolestaan kesan aikana kaikilla asemilla tasolta ka. 428 pg/1 (390-470) tasolle
ka. 1095 pg/l (500-1500 pg/l) elokuun loppuun mennessd. Korkeimmat pitoisuudet
havaittiin Lankiluodon ja Kiikkulan syvanteilla. Lankiluodon syvanteelld 80 % (1200 pg/1)
pohjanldheisen veden typestd oli ammoniumtyppena elokuun lopun havaintokerralla.
Nitraattitypen pitoisuudet olivat pienid koko vesimassassa (max 29 pg/l). Marraskuun
havaintokerralla, vesimassan ollessa tdyskierrossa, vesimassan typpipitoisuus oli ka. 411

ug/l.

Enonseldn paallysveden typpipitoisuus avovesikaudella 2019 oli tarkkailuvuosien 2013-
2018 vaihteluvalilla (kuva 10). Keskipitoisuuden perusteella tarkasteltuna
havaintopaikkojen vedenlaatu oli typen osalta varsin tasainen.
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Kuva 10. Enonseldn alueen avovesikauden aikainen pddllysveden kokonaisfosforin ja
kokonaistypen keskipitoisuus 2013-2019. Vesijdrven vesienhoitoluokittelun hyvdin/
tyydyttdvdn raja-arvona on kokonaisfosforipitoisuuden osalta 18 ug/I1.
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8.3. Levatuotanto ja rehevyys

Vuonna 2019 avovesikauden aikainen pdadllysveden Kklorofylli-a (Chl-a) pitoisuus
Enonselan Lankiluoto 10 -havaintopaikalla vaihteli valilla 2,6-19 pg/1 (ka. 8,8 pg/1) (kuva
11), keskipitoisuuden edustaessa lievasti rehevien vesistdjen tasoa. Vesienhoitolain
mukaisessa klorofyllipitoisuusluokittelussa hyvian ja tyydyttavan rajana on 7 pg/1. Ndin
ollen Enonselkd on tdméan luokittelun mukaan tyydyttivd. Perustuotanto nousi
loppukesaa kohti, ollen korkein elokuun lopulla.

Tarkastelujaksolla 2013-2019 Enonseldn rehevyystaso on vaihdellut lievasti rehevien ja
rehevien vesien luokkarajan valilla (Chl-a 6,2-16,9 ug/l, ka. 10,7 pg/1)), eikd selvaa
muutossuuntaa ole havaittavissa (kuva 11). Tarkastelujaksolla vuosi 2018 oli
perustuotantoa kuvaavan klorofyllin perusteella rehevin.

Vuonna 2019 avovesikauden aikana paallysveden Kkokonaisravinnesuhde (N/P)
Enonseldn Lankiluodon syvanteelld vaihteli valilla 11-26 (ka. 16). Kevaalla minimiravinne
oli fosfori (N/P suhde >17), mutta kesin aikana ravinnesuhteet ilmensivat paaasiassa
olosuhteita, joissa minimiravinne voi olla typpi tai fosfori (N/P 10-17). Myos
vertailuvuosien 2013-2018 keskiarvot ovat vaihdelleet raja-arvon 17 molemmin puolin,
jonka ylittyessa minimiravinne on fosfori, ja alittuessa joko fosfori tai typpi (kuva 11).

Enonseldan itareunalla, Mukkulan wuimarannalla tehtdvassid valtakunnallisen

leviaseurannan havainnoinnissa elokuun lopun perustuotantomaksimi nakyi myos lievana
kukintana (taulukko 5).

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd 27.3.20



22
VESIJARVEN TILA VUONNA 2019

=—=Enons autom A-klorofylli ug/l e Lankiluoto 10, velvoitetarkkailutulokset ,A-klorofylli pg/I

20,0
18,0
16,0
14,0
12,0
10,0 |
80 i
60 [
40 of
2,0
0,0

6.6.2019
13.6.2019
20.6.2019
27.6.2019

4.7.2019
11.7.2019
18.7.2019
25.7.2019

1.8.2019

8.8.2019
15.8.2019
22.8.2019
29.8.2019

5.9.2019
12.9.2019
19.9.2019
26.9.2019
3.10.2019

10.10.2019

a O O
N =
o O o
N & &
oo
a O o
—

30.5.2019
17.10.2019
24.10.2019
31.10.2019

ENONSELKA, LANKILUOTO 10 ENONSELKA, LANKILUOTO 10
== Keskiarvo /N/P (kokonais) — — - N/P<10 — — - N/P >17 =n= Keskiarvo /Klorofylli-a pg/l ----- karu (ylaraja)
— — - lievasti reheva (ylaraja) — — ~reheva (ylaraja)

25

20 = -

1: --------------------- 12 -X—/-\- /'——/———X_

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kuva 11. Enonseldn automaattimittausaseman ja Lankiluodon aseman klorofyllihavainnot.
Pddllysveden  avovesikauden  aikainen  keskimddrdinen  kokonaisravinnesuhde
(Kok.N/Kok.P) ja klorofylli-a:n keskipitoisuus (ug/l) Enonseldlld 2013-2019. Vesijdrven
vesienhoitoluokittelun hyvdin/ tyydyttdivdn raja-arvona on klorofylli-a-pitoisuuden osalta 7

1g/l

Taulukko 5. Mukkulan uimarannan valtakunnallisen leviseurannan tulokset 2019
(Jdarviwiki). 0 = Ei levdd, 1 = Hieman levdd, 2 = Runsaasti levdd, 3 = Erittdin runsaasti levdd,
- = Ei havaintoa

Viikko 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
3.6.19| 10.6.19| 17.6.19| 24.6.19) 1.7.19| 8.7.19  15.7.19| 22.7.19| 29.7.19| 5.8.19| 12.8.19| 19.8.19 26.8.19| 2.9.19, 9.9.19| 16.9.19 23.9.19

Mukkula
0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0

8.4.Muu vedenlaatu

Vuoden 2019 havaintokerroilla Enonselan paallysveden variluku ja CODMn-arvo olivat
vahdhumuksisille jarville tyypilliselld tasolla (variluku 7,7-11 mgPt/l, CODMn 3,9-5,9).
Pohjan ladhelld variluku oli hieman korkeampi (7,6-27 mgPt/], ka. 11 mg/l), etenkin
loppukesalld, jolloin alusveteen liukeni rautaa ja mangaania happitilanteen heikentyessa.
Pohjanldheisen veden rautapitoisuudet olivat vuonna 2019 luokkaa 46-1300 pg/I (ka. 293
pg/l) ja mangaanipitoisuudet 15-6800 g/l (ka. 914 pg/l). Korkeimmat pitoisuudet
havaittiin kesilla - pienimmat talvella, toukokuun alussa ja marraskuussa.
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Talvella Enonselan paéllysvesi oli kirkasta (sameus ka. 0,6 NTU) ja pohjan lahellakin vain
lievasti sameaa (0,9-2,7 NTU, ka. 1,6 NTU). Nakosyvyys Lankiluodon asemalla oli
helmikuussa 4 m ja maaliskuun lopulla 2,8 m, samaa tasoa kuin muillakin Enonseldn
selkdalueen asemilla. Avovesikaudella paidllysveden sameusarvot edustivat lievasti
sameiden vesien tasoa, 1-4,8 NTU (ka. 2,6 NTU), sameuden lisddntyessa loppukesaa kohti.
Myds nakosyvyys heikkeni loppukesaa kohti, ollen toukokuun alussa ka. 3,5 m ja elokuun
lopulla ka. 1,8 m. Pohjan ldhella vesi oli sameampaa (1,6-16 NTU, ka. 5,1 NTU), sameuden
lisdadntyessa loppukesaa kohti.

Enonseldlld sameus heikentdd veden ndkosyvyyttd, mutta samentumisen syy ei ole taysin
selva (kuva 12). Perustuotanto selittdd samentumista, kuten myos nakoésyvyyttd, muttei
kummankaan osalta tdysin. Esim. klorofyllipitoisuuden laskiessa alle 10 ug/l, nayttaisi
ndkdsyvyyteen vaikuttavan jokin muu tekija kuin levamdara. Samentumista ja
ndkosyvyyden heikentymistd voi aiheuttaa esim. resuspensio. Talvella Enoseldn
paallysvesi on padsdantoisesti kirkasta, mutta nakoésyvyys vaihtelee voimakkaasti. Syyna
voivat olla valaistusolosuhteet.
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Kuva 12. Enonseldn (Lankiluoto 10) pddllysveden (1m) klorofylli-a -pitoisuuden ja
sameuden vaikutus ndkdsyvyyteen, sekd klorofyllipitoisuuden ja sameuden vilinen suhde
2013-2019 ja 2018-2019.

Veden sdahkonjohtavuudessa vaihtelu oli niin ikdan pientd (11-17 mS/m, ka. 12 mS/m).
Suurin sdhkonjohtavuus havaittiin Kiikkulan syvanteen pohjanlaheisessd vedessa
elokuun lopulla, happitilanteen ollessa huono.
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8.5. Biologiset muuttujat

Kasviplankton
Enonseldn Lankiluodon kasviplanktonnaytteet otettiin avovesikauden havaintokerroilla,
kokoomanadytteina 0-4...0-5 m syvyydelta. Naytteiden maarityksesta vastasi Satu Zwerver,
Zwerver planktonmaarityksesta (Zwerver, 2020). Biomassahuippu ajoittui elokuun lopun
havaintokerralle, ollen noin Kkaksinkertainen seuraavaksi korkeimpiin, kesdkuun
havaintokertoihin verrattuna. Minimi ajoittui marraskuun havaintokertaan.

Toukokuun alun havaintokerralla Enonseldn kasviplanktonbiomassasta 48,5 % oli
piilevia, valtalajin ollessa rehevissa olosuhteissa viihtyva Stephanodiscus parvus (30 %).
Kesakuussa kasviplanktonbiomassasta piilevien osuus oli jilleen suurin (64,5-77,5 %).
Valtalaji oli Asterionella formosa, joka on yleinen meso-eutrofisissa jarvissa. Heindkuun
lopulla sinilevien osuus biomassasta oli suurin (52 %), valtalajin ollessa Dolichospermum
flosaquae cf, joka voi muodostaa myrkyllisia kukintoja. Elokuun lopulla,
kasviplanktonbiomassan ollessa huipussaan, valtaosa lajistosta oli jalleen piilevia (81 %).
Padosa piilevista oli Aulacoseira ja Melosira sukujen lajeja, kuten planktinen Aulacoseira
ambigua, joka menestyy rehevissd vesissd. Marraskuussa lajisto oli monipuolisempi ja
biomassa havaintokertojen pienin: piilevien osuus oli 21%, nielulevien 18%, sinilevien
11% ja panssarilevien 11%.

Kasviplanktonin koostumus muuttui kesan aikana eldinplanktonin kannalta heikompaan
suuntaa: alkukesilld joukossa oli merkittdvid maaria kultalevid, mutta loppukesilla
sinilevien ja suurikokoisten, vaikeasti suodatettavien piilevien osuus kasvoi.

Eldinplankton
Vuonna 2019 Vesijarven Enonseldn ulappa-alueella, Lankiluodon asemalla, tehtiin
eldinplanktontutkimus (Kuoppamaki, 2020). Eldinplanktonbiomassa muodostui
enimmakseen vesikirpuista, biomassahuipun ajoittuessa keskikesaan (kesakuun lopulle),
kuten aiempinakin vuosina. Kokonaisbiomassa oli suurempi paallysvedessa (0-10 m) kuin
syvemmalla (10-30 m). Hapetusvuosina tilanne on ollut jopa painvastainen, biomassan
ollessa suurempi syvemmalla.

Alkukesalla vesikirppuyhteisossa vallitsi pienikokoinen Bosmina ja keskikesalla
suurikokoisempi Daphnia. Eldinplanktonbiomassa romahti loppukesaa kohden, ilmeisesti
kalojen saalistuspaineesta johtuen. Biomassan ja yksilokoon pienentyess3,
kasviplanktoniin kohdistuva saitelykyky heikkeni, vaikuttaen osaltaan sameutta
lisdavasti. Loppukesalla-alkusyksylla vesikirppujen biomassat kohosivat jalleen hieman.

Vuonna 2019 levid syovien vesikirppujen biomassan suhde klorofylli-a -pitoisuudesta
laskettuun kasviplanktonbiomassaan nousi verrattuna aiempiin vuosiin. Tilanne on siten
kehittynyt parempaan suuntaan, vaikkakin vesikirput ovat yha selvasti pienempia kuin
viitisen vuotta sitten, ennen poikkeuksellisen suuren kuoreen vuosiluokan syntymista
(Kuoppamaki, 2020).
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Pohjaeldimet

Vesijarven Enonseldn pohjaeldinselvitystulosten (Salmelin, 2020) mukaan pohjaelaimisto
ilmensi vuonna 2019 syvanteiden ja valisyyksien heikkoa tilaa. Valtalajit, kuten
harvasukasmadot (Potamothrix/Tubifex ja Limnodrilus) seka surviaissadsket (Procladius
ja Chironomus plumosus-t.) ovat pysyneet samoina tarkkailuvuosien ajan, ilmentden
rehevid olosuhteita. Lajit ovat myos tyypillisid huonohappisen pohjan lajeja. Vahdhappisia
olosuhteita sietdvan C. plumosus -surviaissdaasken yksilomaarissa havaittiin kasvua. Laji oli
runsain kaikilla havaintopaikoilla. Samasta syystd pohjaeldinten taksoniluvut olivat
vuonna 2019 aiempiin vuosiin verrattuna matalia.

Pohjanlaatuindeksi BQI-arvo nousi padsaantoisesti kaikilla asemilla (valisyvyydet ja syvat
alueet) vuodesta 2012 vuoteen 2017. Indeksitaso muuttui keskimaarin tasolta 1 tasolle
1,4. Indeksi ilmensi kuitenkin koko ajan hyvin rehevaa pohjaa (<2). Vuoden 2017 jalkeen
arvot ovat laskeneet takaisin vuoden 2012 tasolle. Jonkinasteista muutosta parempaan
suuntaan oli siten havaittavissa kesahapetuksen ollessa kaytossa.

Kokonaisuutena ajatellen Vesijarven Enonseldn syvanteiden ja valisyvyyksien tilassa ei
pohjaeldintulosten perusteella kuitenkaan ole tapahtunut oleellista parantumista vuosien
2009-2019 aikana.

Kalasto
Enonseldlld tehtiin kaikuluotaus ja koetroolaus kesdkuun lopulla ja elokuun lopulla
(27.8.2019). Kesdkuun tuloksia ei ehditty tarkemmin analysoida ennen tdméan raportin
valmistumista, mutta oleellisin havainto aineistosta oli, ettei ulapalla havaittu merkittavaa
sarkikalojen runsastumista edellisiin vuosiin verrattuna (Malinen, sihkopostitiedonanto
27.2.2020).

Elokuun lopun kaikuluotaus- ja koetroolaustulosten perusteella Enonseldlld havaittiin
jalleen runsas kuoreen vuosiluokka ja kuoretiheys oli selvasti keskimaaraistd suurempi-
suurempi kuin hellekesalla 2018, jolloin kuorekanta vaheni tuntuvasti. Kaikuluotauksen
ja koetroolauksen perusteella Enonseldn yli 6 m syvan alueen kalatiheys oli n. 44 000
yks./ha ja biomassa n. 64 kg/ha. Kuoreen osuus kalatiheydestad oli perati 99,8 % ja
biomassastakin n. 93 %. Yksikesdisten (eli 0-vuotiaiden) osuus kuoretiheydesta oli 89 %
ja kuorebiomassasta 62 %. Kuhanpoikasten maara ulapalla oli edellisvuosien tapaan
todella pieni (< 5 yks./ha), mika viittaa siihen ettd kuhan luonnonlisddntyminen ei tuota
niin paljoa kuhia etti kanta pystyisi tehokkaasti sddtelemaan runsastunutta kuorekantaa.

Luonnonvarakeskus toteutti heind-elokuussa 2019 Vesijarven Enonselilla
kalataloudellisen tarkkailun Nordic-yleiskatsausverkoilla (Ruuhijarvi ja Ala-Opas, 2020).
Koekalastus toteutettiin neljana paivana 15 verkolla, jolloin verkkokertoja tuli yhteensa
60. Kalastus toteutettiin syvyysvyohykkeilld 0-3, 3-10, 10-20 ja >20 m. Yli 20 m syvyisilla
alueilla ei kaytetty pohjaverkkoja loppukesalld vallinneen heikon happitilanteen takia.
Enonselalla kokonaisyksikkosaalis oli 2,0 kg/verkko ja 96 kpl/verkko. Lajeista runsain oli
ahven, muodostaen puolet saaliista. Sarki oli toiseksi runsain, sen osuuden ollessa
saalispainosta noin kolmannes ja lukumaarasta 15 %. Lukumaaraltdan toiseksi runsain
laji oli kuore, mutta sen paino-osuus oli vain 5 %. Kuhan, ahvenen, kuoreen ja sirjen
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poikastuotanto oli vuonna 2019 pienempad kuin 2018. Enonseldn ahvensaalis on
runsastunut viiden viime vuoden aikana. Samoin kuoresaalis on ollut runsas viiden viime
vuoden aikana. Petokalojen paino-osuus koekalastussaaliista oli noin 29% ja
lukumaarastd 5 %. Petokalojen osuus on ollut laskussa vuodesta 2013. Enonseldlla
petokalojen osuus oli pienempi kuin Kajaanselalla, jossa petokalojen osuuden ovat olleet
nousussa neljan viime vuoden aikana.

9. Enonselan matalat reuna-alueet ja Siikasalmi

Enonseldn matalien reuna-alueiden perustuu kahden havaintopaikan, Kahvisaari 40 ja
Kaksossaaret 43 (taulukko 2) vesindytetuloksiin. Maaliskuun ja elokuun lopun
havaintokertoja  lukuun ottamatta naytteet otettiin vain  paallysvedesta.
Havaintopaikkojen maksimisyvyys on 4-5 m. Kahvisaaren edustalle laskee Joutjoki, johon
puretaan Lahti Energia Oy:n jadhdytysvedet. Lisdksi joen kautta jarveen laskee hulevesia
noin 1100 ha alueelta.

Enonseldn ja Komonseldn vilisen salmen vedenlaadun tarkastelu perustuu
havaintopaikan Siikasalmi 23 vedenlaatutuloksiin (max 6-7 m).

9.1. Happitilanne

Lopputalven havaintokerralla maaliskuun lopulla Kahvisaaren, Kaksossaarten ja
Siikasalmen asemat olivat lampdotilakerrostuneita. Paallysveden lampdétila Kahvisaaren
asemalla oli 0,5°¢ korkeampi kuin Kaksossaarten asemalla tai Siikasalmessa, ilmeisesti
Joutjokeen laskettavista jadhdytysvesistd johtuen. Happitilanne Kahvisaaren ja
Kaksossaarten matalilla asemilla oli hyvd (p-1m noin 15 mg/l1), ja koko vesirungossa
havaittiin hapen ylikyllastys (kyllastysaste 110 %). Siikasalmessa happitilanne pohjan
ldhella oli heikentynyt (p-1m 6,6 mg/], kyllastysaste 45%).

Elokuun lopun havaintokerralla happitilanne Kahvisaaren, Kaksossaarten ja Siikasalmen
asemilla oli hyva.

9.2.Ravinnepitoisuudet

9.2.1 Fosfori

Maaliskuun lopun havaintokerralla paallysveden kokonaisfosforipitoisuus Kahvisaaren
asemalla oli 20 pg/l, kaksinkertainen Kaksossaarten asemaan verrattuna (9,9 pg/l).
Pohjanldheisen veden fosforipitoisuus oli puolestaan molemmilla asemilla samaa tasoa,
19-21 pg/l. Kaksossaarten aseman paallys- ja pohjanldheisen veden fosforipitoisuuden
ero ei liity happitilanteeseen, silla happitilanne oli hyva. Myoskaan hulevesien
kuormitusvaikutus ei selitd eroa, silld vedenlaatu oli muutoin samanlainen molemmilla
asemilla. On mahdollista, ettd alueella purkautuvat pohjavedet vaikuttavat tuloksiin
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etenkin talviaikaan, jolloin sekoittuminen on merkittivasti kesdd vahaisempaa.
Siikasalmessa vesirungon fosforipitoisuus oli maaliskuun lopulla 11-14 pg/l1.

Avovesikauden aikana paallysveden fosforipitoisuus Kahvisaaren edustalla oli 24-42 ng/1
(ka. 29 pg/1) ja Kaksossaarten asemalla 20-35 pg/l (ka. 27 pg/l1), keskipitoisuuksien
edustaessa rehevien vesien tasoa (VH-luokittelu: Tyydyttavd). Korkeimmat pitoisuudet
havaittiin elokuun lopulla. Pohjanldheisen veden fosforipitoisuus madaritettiin vain
elokuun lopulla, jolloin se oli samalla tasolla kuin paallysvedessa.

Siikasalmessa avovesikauden aikainen paallysveden fosforipitoisuus oli 15-26 pg/1 (ka. 21
ug/1), keskipitoisuuden edustaessa lievasti rehevien vesistdjen tasoa (VH-luokittelu:
Tyydyttdva). Pitoisuus oli korkein elokuun lopulla. Pohjanldheisen veden fosforipitoisuus
oli toukokuun ja marraskuun havaintokerroilla ldhes samaa tasoa kuin paallysvedessa.
Elokuun lopulla sen sijaan ero paéillysveteen oli 1,5-kertainen (p-1 m 41 pg/1), vaikka
olosuhteet olivat havaintohetkella selvasti hapelliset.

Avovesikauden aikaisten fosforin keskipitoisuuksien perusteella tarkastelluista paikoista
rehevin on Kahvisaari (kuva 13). Sekd Kahvisaaren etta Kaksossaarten alue on ollut
vuosina 2015-2019 rehevampi kuin 2013-2014. Siikasalmi on ollut viime vuosina (2016-
2019) selvasti aiempaa vaharavinteisempi. Havaintopaikan rehevyys vaikuttaa hieman
laskeneen vuosiin 2013-2015 verrattuna.

9.2.2 Typpi

Vesirungon typpipitoisuudet matalilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten asemilla olivat
maaliskuun lopulla 360-390 pg/l ja Siikasalmessa 400-470 pg/l. Avovesikauden
havaintokerroilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten vesirungon typpipitoisuudet olivat 410-
500 pg/1 (ka. 454 pg/l), nousten hieman elokuun loppua kohti. Siikasalmessa vesirungon
typpipitoisuus oli avovesikauden havaintokerroilla 390-560 pg/1 (ka. 450 pg/l),
pitoisuuden ollessa korkein elokuun lopulla.

Enonseldn matalien reuna-alueiden ja Siikasalmen avovesikauden aikainen paallysveden
typpipitoisuus oli vuosien 2013-2018 vaihteluvalilld (kuva 13). Havaintopaikkojen
vedenlaatu oli kokonaistypen keskipitoisuuksien perusteella tarkasteltuna hyvin tasainen
vuonna 2019.
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Kuva 13. Enonseldn matalien reuna-alueiden ja Siikasalmen avovesikauden aikainen
pddllysveden kokonaisfosforin ja kokonaistypen keskipitoisuus 2013-2019. Vesijdrven
vesienhoitoluokittelun hyvin/ tyydyttdvdn raja-arvona on kokonaisfosforipitoisuuden
osalta 18 ug/1.

9.3. Muu vedenlaatu

Veden virissd (ka. 9,5 mgPt/1), pH:ssa (ka. 7,8), alkaliniteetissa (0,58 mmol/l) ja
kloridipitoisuudessa (ka. 7,6 mg/l) ei havaittu ajallisia ja syvyyssuuntaisia muutoksia
vuoden 2019 havaintokerroilla. Nakosyvyys oli talven havaintokerralla maaliskuussa ka.
2,5 m. Kesallda ndakosyvyys oli Kahvisaaren ja Kaksossaarten asemilla 1,5-2 m, heikompi
kuin Siiksalmessa (2,3-3 m).

10. Komonselki

Komonseldn vedenlaadun tarkastelu perustuu Pirttiniemi 5-havaintopaikan (max 9 m)
tuloksiin. Tuloksia verrattiin havaintopaikan Vaaniansalmi 20 (max 5 m) tuloksiin.
Jalkimmainen sijaitsee Komonseldn ja Kajaanseldn valissa.

10.1. Happitilanne

Talven havaintokerralla maaliskuun lopulla Pirttiniemen syvanteen vesirunko oli
lampdotilakerrosteinen ja pohjan ldhelld oli happea 5,7 mg/l (kyllastysaste 43%).
Vaaniansalmi oli puolestaan ldhes tasalampdinen, vesi oli viileda (1,8-1,9°C) ja happitilanne
oli hyva (14 mg/], kyllastysaste 100%).

Avovesikauden havaintokerroilla Pirttiniemen syvanne oli kerrostuneena. Happitilanne
heikkeni kesdn aikana, ollen heikoin kesdkuun lopulla (p-1m 3 mg/l, kyllastysaste 30%).
Taman jalkeen happitilanne parani hiljalleen lampétilaerojen pienentyessa. Elokuun
lopulla pohjan ldhelld oli happea 7,4 mg/1 (kyllastysaste 78%).

Vaaniansalmen happitilanne oli hyvad sekd toukokuun alun ettd elokuun lopun

havaintokerroilla, jolloin havaintopaikan vesirunko oli tasalimpodinen tai lahes
tasalampdoinen.
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10.2. Ravinnepitoisuudet

10.2.1 Fosfori

Komonseldn Pirttiniemen aseman paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli talven
havaintokerroilla 12-16 pg/1, nousten lopputalvea kohden. Pohjan ldhella pitoisuus laski
helmikuun ja maaliskuun havaintokertojen valilla, ollen helmikuussa 15 pg/l ja
maaliskuussa 8,9 pg/l. Vaaniansalmen vesirungon fosforipitoisuus maaliskuun lopulla oli
9,1-10 pg/l.

Avovesikauden aikana Pirttiniemen paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli 14-24 ug/1
(ka. 18,3 ug/1), eli lievasti rehevien jarvien tasolla (VH-luokittelu: Tyydyttava). Pitoisuus
oli korkein elokuun lopulla, jolloin vesirungon lampdtilaero oli enda 0,9°C, heikentden
tiheyseroja ja tasaten pitoisuuseroja myos fosforin osalta. Paikalla havaittiin ravinteiden
vapautumista pohjalta, silld pohjanldheisen veden fosforipitoisuus nousi tasolta 16 pg/lja
tasolle 31 pg/l heindkuun loppuun mennessa. Elokuun lopulla pohjanldheisen veden
fosforipitoisuus oli 22 pg/l. Vaaniansalmessa avovesikauden aikainen paallysveden
kokonaisfosforipitoisuus oli 10-15 pg/1 (ka. 13,2 pg/1), lievasti rehevien jarvien tasolla
(VH-luokittelu: Hyva).

Komonselkd on vuosien 2013-2019 avovesikauden keskipitoisuuksien perusteella
rehevampi kuin Vaaniansalmi. Kummankaan alueen rehevyystilanteessa ei ole tapahtunut
mainittavia muutoksia tarkastelujaksolla 2013-2019 (kuva 14).

10.2.2 Typpi

Komonselan Pirttiniemen aseman paallysveden kokonaistyppipitoisuus oli vuoden 2019
havaintokerroilla 360-480 pg/l (ka. 399 pg/1) ja Vaaniansalmessa hieman edellistd
pienempi (320-380 pg/l1, ka. 348 pg/1). Korkeimmat typpipitoisuudet havaittiin elokuun
lopun havaintokerralla. Molemmilla havaintopaikoilla pohjanldheisen veden
kokonaistyppipitoisuudet olivat samaa tasoa kuin paallysvedessa.

Vaaniansalmen avovesikauden aikaiset kokonaistypen keskipitoisuudet ovat olleet

tarkkailuvuosina 2013-2019 Komonselkda hieman pienempia. Vuonna 2019 kummankin
alueen keskipitoisuus oli tarkkailuvuosien 2013-2018 vaihteluvalilla (kuva 14).
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Kuva 14. Komonselin ja Vaaniansalmen avovesikauden aikainen pddllysveden
kokonaisfosforin  ja kokonaistypen keskipitoisuus ~ 2013-2019. Vesijdrven
vesienhoitoluokittelun hyvin/ tyydyttdvdn raja-arvona on kokonaisfosforipitoisuuden
osalta 18 ug/1.

10.3. Levatuotanto ja rehevyys

Vuonna 2019 avovesikauden aikainen paallysveden klorofylli-a -pitoisuus Komonseldn
Pirttiniemen asemalla vaihteli valilla 1,4-14 pg/l (ka. 6,4 pg/l), keskipitoisuuden
edustaessa lievasti rehevien vesistojen tasoa (VH-luokittelu: Hyva). Perustuotanto nousi
loppukesdd kohti, ollen korkein elokuun lopulla. Tarkastelujaksolla 2013-2019
Komonselka on ollut padsaantdisesti lievasti rehevaksi luokiteltavissa (Chl-a 5,6-12,3 pg/],
ka. 7,7 pg/l), eika selvdd muutossuuntaa ole havaittavissa (kuva 15). Tarkastelujaksolla
vuosi 2018 oli perustuotantoa kuvaavan klorofyllin perusteella rehevin.

Vuonna 2019 avovesikauden aikana pdaadllysveden kokonaisravinnesuhde (N/P)
Komonselalla vaihteli vélilla 19-31 (ka. 23), ilmentéen fosforirajoitteisia olosuhteita (N/P

suhde >17). Myo6s vertailuvuosina 2013-2018 Komonselkd on ollut fosforirajoitteinen
(kuva 15).
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Kuva 15. Pidllysveden avovesikauden aikainen keskimddrdinen kokonaisravinnesuhde
(Kok.N/Kok.P) ja klorofylli-a:n keskipitoisuus (ug/l) Komonseldlld 2013-2019. Vesijdrven
vesienhoitoluokittelun hyvdn/ tyydyttdvdn raja-arvona on klorofylli-a-pitoisuuden osalta 7
1g/l
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10.4. Muu vedenlaatu

Komonseldn padllysveden vedenlaatu oli hyvin tasainen vuoden 2019 havaintokerroilla.
Vesi oli vdhdhumuksista (variluku ka. 8,2 mgPt/1ja CODMn ka. 4,3 mg02/1), pH tasolla 7,7
ja sahkonjohtavuus ka. 11,1 mS/m. Talvella paallysvesi oli kirkasta (ka. 0,6 FNU) ja kesalla
lievasti sameaa (2-4,1 NTU). Paallysveden rautapitoisuus oli luokkaa 5-130 pg/I (ka. 59,5
pg/1) ja mangaanipitoisuus 2,5-22 pg/l, pitoisuuksien ollessa korkeimmat kesdkuun
lopulla. Vaaniansalmessa paallysveden vedenlaatu vastasi em. suureiden osalta
Komonseldan vedenlaatua. Pohjan lahelld vesi oli hieman sameampaa ja rauta- seka
mangaanipitoisuudet ajoittain hieman korkeampia kuin paallysvedessa. Vaaniansalmella
pohjanlaheisen veden laatu oli samaa tasoa kuin paallysvedessa.

Komonseldlld sameus heikentdd nakdsyvyyttd, mutta samentumisen syy on epdaselva.
Perustuotanto (Kklorofylli-a) lisdd yleensd veden sameutta, mutta Komonselilla
korrelaatiokerroin on varsin heikko (kuva 16). Samentumista ja ndkosyvyyden
heikentymistd aiheuttaa myo6s jokin muu tekija, mahdollisesti resuspensio. Talvella
Komonseldn vesi on padsaantoisesti kirkasta, mutta ndkésyvyys vaihtelee voimakkaasti,
ilmeisesti valaistusolosuhteista johtuen.
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Kuva 16. Komonseldn (Pirttiniemi 5) pddllysveden (1m) klorofylli-a -pitoisuuden ja
sameuden vaikutus ndkésyvyyteen, sekd klorofyllipitoisuuden ja sameuden vdlinen suhde
2013-2019 ja 2018-2019.

10.5. Biologiset muuttujat

Kasviplankton
Komonseldan Pirttiniemen asemalta otettiin kasviplanktonniytteet avovesikauden
havaintokerroilla (Zwerver, 2020), kokoomandytteend 0-4 tai 0-7,4 m syvyydelta.
Komonselalld kasviplanktonbiomassa oli suurimmillaan elokuun lopulla, eroten kuitenkin
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vain vahin kesdkuun ja heindkuun lopun havaintokerroista. Biomassan minimi ajoittui
marraskuun alkuun.

Toukokuun alun havaintokerralla kasviplanktonin biomassasta 27 % oli piilevia, 21 %
panssarilevia ja noin 19 % kultalevia. Piilevimaksimi ajoittui kesdakuulle, osuuden ollessa
kuun alussa 61 % ja kuun lopulla 76%. Valtalaji oli Asterionella formosa, joka on yleinen
meso-eutrofisissa jarvissa. Heindkuun lopulla sinilevien osuus biomassasta oli suurin (59
%), valtalajin ollessa Dolichospermum suvun lajeja, joista osa voi muodostaa myrkyllisia
kukintoja. Elokuun lopulla, kasviplanktonbiomassan ollessa suurimmillaan, valtaosa
kasviplanktonbiomassasta koostui piilevistd (41%) ja sinilevista (31%). Marraskuussa
valtaosa lajistosta oli jilleen piilevia (53%), joista valtalajina verkkoja limottava
Aulacoseira islandica (36 %).

11. Kajaanselka

Kajaanselan vedenlaadun tarkastelu perustuu Kajaanselkd 34 havaintopaikan tuloksiin
(max. 40 m).

11.1. Happitilanne

Kajaanselan syvanteen happitilanne heikkeni talven aikana. Helmikuun puolivalissa
pohjan lahella oli happea 1,4 mg/1 (kyllastysaste 11%) ja maaliskuun lopulla enda <0,5
mg/l (kyllastysaste 3,1%). Maaliskuun havaintokerralla alusveden happitilanne oli
heikentynyt aina 20 m syvyydelle asti (2,2-5,7 mg/l, kyllastysaste 16-41%).

Avovesikauden havaintokerroilla Kajaanseldan syvanne oli kerrostuneena ja happitilanne
heikkeni hiljalleen. Kesdkuun lopulla pohjan lahelld oli happea 7,5 mg/1 (kyllastysaste
65%), heindkuun lopulla 215 m syvyisilld alueilla enda noin puolet siitd (3,5-4,2 mg/],
kyllastysaste 31-39%). Elokuun lopulla happitilanne 220 m syvyisilla alueilla oli huono
(0,5-1,1 mg/], kyllastysaste 4-10%). Pohjanlaheinen vesi oli havaintotulosten perusteella
hapettomana mahdollisesti elokuun alkupuolelta lahtien.

11.2. Ravinnepitoisuudet

11.2.1. Fosfori

Kajaanseldn paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli talven havaintokerroilla 7,5-9,6
pg/l (ka. 8,6 pg/1). Pohjan lahellé pitoisuudet nousivat heikosta happitilanteesta johtuen
(p-1m 94-150 pg/1). Pitoisuus oli korkein helmikuussa, jolloin padosa fosforista oli
liukoisena fosfaattifosforina (110 pg/1). Happitilanne huomioiden tilanne oli fosforin ja
myo0s raudan osalta hieman erikoinen, sillda korkeimmat pitoisuudet havaitaan yleensa
kerrostuneisuuskauden lopulla, happitilanteen ollessa heikon. Muiden
vedenlaatumuuttujien osalta tilanne oli looginen: ammoniumtypen ja mangaanin
pitoisuudet nousivat lopputalvea kohti happitilanteen heikentyessd, nitraattitypen
pitoisuus puolestaan laski.
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Avovesikaudella Kajaanseldn paillysveden kokonaisfosforipitoisuus oli 7,4-15 pg/1 (ka.
11,9 pg/1), pitoisuuksien edustaessa karujen ja lievasti rehevien vesistojen tasoa (VH-
luokittelu: Hyva). Pohjan lahelld fosforipitoisuudet olivat hieman korkeampia kuin
paallysvedessd, mutta talveen verrattuna huomattavasti pienempia (p-1 m 12-36 pg/I, ka.

24 pg/1).

Kajaanselalld vuosi 2019 oli vaharavinteisin (2013-2018 ka. 12,8-17 pg/l), edustaen
kuitenkin aiempien vuosien tapaan lievasti rehevien vesistdjen tasoa (kuva 17).
Kajaanselka oli myds selvasti vaharavinteisin osa Vesijarvea.

11.2.2. Typpi

Kajaanselan paallysveden kokonaistyppipitoisuus vaihteli vuoden 2019 havaintokerroilla
varsin vahdn, ollen 300-350 pg/1 (ka. 322,5 pg/1). Keskipitoisuus oli hieman pienempi kuin
tarkkailuvuosina 2013-2018 (ka. 326-373 pg/1)

Pohjanldheisen veden typpipitoisuudet olivat korkeimmat talvella (1100-1300 pg/1), ja
ammoniumtypen osuus kokonaistypestda 58-61 %. Kesalld pitoisuudet pohjan ldhella
olivat selvasti pienempié (p-1m 310-530 pg/1) ja ammoniumtypen osuus vain 5-12 %.

Kajaanselan paallysveden avovesikauden aikainen kokonaistyppipitoisuus oli aiempien
vuosien tasolla. Tilanne vaikuttaa tarkastelujakson 2013-2019 perusteella vakaalta (kuva
17).
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Kuva 17. Kajaanseldn avovesikauden aikainen pddllysveden kokonaisfosforin ja
kokonaistypen keskipitoisuus 2013-2019. Vesijdrven vesienhoitoluokittelun hyvdin/
tyydyttdvdn raja-arvona on kokonaisfosforipitoisuuden osalta 18 ug/I1.

11.3. Leviatuotanto ja rehevyys

Vuonna 2019 avovesikauden aikainen paallysveden Klorofylli-a -pitoisuus Kajaanseldn
havaintopaikalla Kajaanselka 34 vaihteli valilla 1,6-14 ug/1 (ka. 5,3 ug/1), keskipitoisuuden
edustaessa lievasti rehevien vesistojen tasoa (VH-luokittelu: Hyva). Perustuotanto nousi
loppukesida kohti. Korkein Klorofyllipitoisuus havaittiin kuitenkin vasta marraskuussa.
Tarkastelujaksolla 2013-2019 Kajaanselka on ollut lievasti rehevaksi luokiteltavissa (Chl-
a 4,7-9,1 pg/l, ka. 6,1 ng/l), eikd rehevyydessa ole havaittavissa selvdad muutossuuntaa
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(kuva 18). Tarkastelujaksolla vuosi 2018 oli perustuotantoa kuvaavan Kklorofyllin
perusteella rehevin.

Vaaksyn Kalmarinrannan uimarannalla havaittiin erittdin runsas levakukinta elokuun
lopulla (taulukko 6). Ilmion laajuudesta ei kuitenkaan ole mitattua tietoa, havaintojen
mukaan tilanne oli rauhoittunut jo seuraavalla viikolla. Loppukesilld havaittavat
sinilevakukinnat ovat sindllddn tavanomaisia. Suurelta selkdalueelta voi kertya merkittava
madra levaa tiettyyn rantaan tuulten vaikutuksesta.

Vuonna 2019 avovesikauden aikana paallysveden kokonaisravinnesuhde (N/P)
Kajaanselalla vaihteli valilla 22-41(ka. 29), ilmentden fosforirajoitteisia olosuhteita (N/P
suhde >17). My6s vertailuvuosina 2013-2018 Kajaanselkd on ollut fosforirajoitteinen

(kuva 18).
KAJAANSELKA, KAJAANSELKA 34 KAJAANSELKA, KAJAANSELKA 34
=mu= Keskiarvo /N/P (kokonais) = — =N/P<10 = = =N/P>17 Keskiarvo /Klorofylli-a pg/l ===-- karu (ylaraja)
lievasti reheva (ylaraja) reheva (ylaraja)
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Kuva 18. Piidllysveden avovesikauden aikainen keskimddrdinen kokonaisravinnesuhde
(Kok.N/Kok.P) ja klorofylli-a:n keskipitoisuus (ug/l) Kajaanseldlld 2013-2019. Vesijdrven
vesienhoitoluokittelun hyvdn/ tyydyttdvdn raja-arvona on klorofylli-a-pitoisuuden osalta 7

1g/l.

Taulukko 6. Asikkalan Kalmarinrannan uimarannan valtakunnallisen levdseurannan
tulokset 2019 (Jdrviwiki). 0 = Ei levdd, 1 = Hieman levdd, 2 = Runsaasti levdd, 3 = Erittdin
runsaasti levdd, - = Ei havaintoa

Viikko 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
3.6.19| 10.6.19| 17.6.19| 24.6.19 1.7.19| 8.7.19| 15.7.19| 22.7.19| 29.7.19| 5.8.19| 12.8.19| 19.8.19, 26.8.19, 2.9.19, 9.9.19 16.9.19 23.9.19

Kalmarin-
ranta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

11.4. Muu vedenlaatu

Kajaanselan paallysvesi oli vuoden 2019 havaintokerroilla vihdhumuksista (variluku ka.
7,5 mgPt/l ja CODMn ka. 4,0 mg02/1), pH tasolla 7,7 ja sihkénjohtavuus ka. 10,5 mS/m.
Talvella ja toukokuun alussa paallysvesi oli kirkasta (ka. 0,7 FNU) ja kesalla lievasti
sameaa (1,6-3,2 FNU). Paillysveden rautapitoisuus oli luokkaa 5-81 pg/1 (ka. 40,6 pg/1) ja
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mangaanipitoisuus 2,5-31 pg/1 (ka. 14,3 pg/1). Johtokyky oli 10-11 mS/m. Paallysveden
laadun vaihtelu oli em. suureiden osalta varsin vahaista.

Pohjanldheinen vesi oli talvella selvasti padllysvettd sameampaa (p-1m 7-11 NTU). Myds
variluku oli hieman korkeampi (p-lm 14-28 mgPt/l) kohonneista rauta- ja
mangaanipitoisuuksista johtuen (p-1m Fe 500-910 pg/l, Mn 2500-3800 pg/1), joiden
vuoksi my0s pohjanldheisen veden johtokyky oli hieman paallysvettd korkeampi (13
mS/m). CODMn oli puolestaan samaa tasoa kuin paallysvedessa.

Myo6s avovesikaudella pohjanldheinen vesi oli sameampaa kuin paallysvesi (p-1m 1,4-5,7
NTU), marraskuuta lukuun ottamatta. Veden variluvussa ja CODMn- arvossa ei juuri
havaittu eroa paallys- ja pohjanldheisen veden valilld. Rauta- ja mangaanipitoisuudet
kohosivat kesan aikana pohjan ldhelld, mutta talveen verrattuna pitoisuudet olivat pienia
(Fe ng/139-160 pg/l, Mn 19-350 pg/1).

Kuten Enonselalld ja Komonseldlld, myos Kajaanseldlld sameus vaikuttaa nakosyvyyteen.
Talvella ndin ei kuitenkaan ole, vaan ilmeisesti valaistusolosuhteilla on suurempi
merkitys. Kuten Enonseldlld ja Komonseldlld, perustuotanto ei selitd tdysin veden
samentumista ja sitd kautta nidkosyvyyden heikkenemistd, vaan veden sameuteen
ndyttaisi vaikuttavan myos jokin muu tekija - mahdollisesti resuspensio (kuva 19).

Kajaanselkd touko-marras 2018-2019 Kajaanselké touko-marras 2018-2019 Kajaanselki 2018-2019
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Kuva 19. Kajaanseldn (Kajaanselkd 34) pddllysveden (1m) klorofylli-a -pitoisuuden ja
sameuden vaikutus ndkdésyvyyteen, sekd klorofyllipitoisuuden ja sameuden vdlinen suhde
2013-2019 ja 2018-2019.
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11.5. Biologiset muuttujat

Kasviplankton
Kajaanseldan havaintopaikalta Kajaanselkd 34 otettiin kasviplanktonnaytteet
avovesikauden havaintokerroilla (Zwerver, 2020), kokoomandytteend 0-5 tai 0-8 m
syvyydeltd. Kajaanseldlld kasviplanktonin biomassahuippu ajoittui Enonseldstd ja
Komonselasta poiketen marraskuun alkuun ja minimi puolestaan kesakuun lopulle. Muina
havaintokertoina biomassat olivat keskenadan varsin tasaiset.

Toukokuun alun havaintokerralla kasviplanktonin biomassasta 43% oli piilevia.
Kesdakuun alussa kasviplanktonbiomassasta suurimman osan muodostivat kultalevat
(32%) ja piilevat (28%). Kuun lopulla lajisto oli moninaisempi (mm. nielulevid 30%,
piilevid 12 % ja kultalevida 10 %). Heindkuun lopulla sinilevien osuus kasvoi kesdkuun
lopun 6 %:sta 21,5 %:iin. Muita valtalajeja olivat nielulevat 22% ja kultaleviat 16%
(muiden luokkakohtaiset osuudet 1,4-7 %). Elokuun lopulla lajisto painottui piileviin
(27%) ja sinileviin (24 %). Marraskuussa pddosa kasviplanktonbiomassasta koostui
piilevista (71,5%), valtalajien ollessa Aulacoseira islandica ja Aulacoseira ambigua, joista
A. islandica on rihmamainen ja aiheuttaa verkkojen limoittumista.

Kalasto
Heina-elokuussa 2019 Vesijarven Kajaanseldlld toteutettiin Enonseldn lisdksi Vesijarven
kalataloudellinen  tarkkailu = Nordic-yleiskatsausverkoilla  Luonnonvarakeskuksen
toimesta (Ruuhijarvi ja Ala-Opas 2020). Koekalastus toteutettiin neljand paivana 15
verkolla, jolloin verkkokertoja tuli yhteensa 60. Kalastus toteutettiin syvyysvyohykkeilla
0-3, 3-10, 10-20 ja >20 m. Yli 20 m syvyisilla alueilla ei kaytetty pohjaverkkoja
loppukesalla vallinneen heikon happitilanteen takia.

Kajaanselalld kokonaisyksikko6saalis oli pienempi kuin Enonseldlld, 1,95 kg/verkko ja 84
kpl/verkko. Lajeista runsain oli ahven, muodostaen yli puolet saaliista (55 paino-%). Sarki
oli toiseksi runsain (24 paino-% ja lukumaarasta 12 %). Lukumaaraltaan toiseksi runsain
laji oli kuore, kuten Enonseldlldkin, mutta paino-osuus oli vain noin 6 %. Kuhan, ahvenen,
kuoreen, sdrjen poikastuotanto oli vuonna 2019 pienempdda kuin 2018, kuten
Enonselalldkin. Kajaanseldn ahvensaalis on runsastunut muutaman viime vuoden aikana.
Kuoreen ja sarjen verkkokohtainen saalispaino on pysynyt melko vakaana. Kuoreen osalta
verkkokohtaiset yksilomaarat ovat kuitenkin olleet kasvamaan pain. Petokalojen osuus
koekalastussaaliista oli Kajaanseldlld suurempi kuin Enonseldlld, 41,5 paino-% ja
lukumaardisesti 8 %. Kajaanseldlli petokalojen saalisosuudet ovat olleet kasvussa
vuodesta 2016.

12. Laitialanselka

Laitialanseldltd otettiin vesindytteet vuoden 2019 maaliskuussa ja elokuussa
ensimmaisen kerran sitten vuoden 2015.
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Maaliskuussa ei otettu ndytetta pintavesikerroksesta (1m). Kymmenen metrin syvyydella
fosforipitoisuudet olivat samaa luokkaa (15 pg/1) kuin aikaisemmissa mittauksissa v.
2012-15. Vesipatsas oli hapellinen pohjaan saakka, humuspitoisuus alhainen eika
jatevesiin viittaavaa kohonnutta sdhkonjohtavuutta havaittu. Nakosyvyytta ei oltu
mitattu.

Elokuussa Laitialanseldn ndakosyvyys oli samaa luokkaa kuin esim. Enonselall3, 2,5 m.
Myo6s Laitialanseldlld on havaittavissa sama ilmié kuin muuallakin Vesijarvella
ndkdsyvyyden ollessa jopa 5-6m lukemissa lopputalvisin, mutta kesalla luokkaa 2-2,5m.

Happi oli ldhes loppu pohjanldheisestd vesikerroksesta aiheuttaen mm. magnaanin,
raudan ja fosforin kohonneita pitoisuuksia. Kokonaisfosforipitoisuus (21 pg/1) oli hieman
korkeampi kuin v. 2012-15 (16-18 pg/1). Klorofylli-a -pitoisuus oli tehdyssd mittauksessa
6,4 pg/l, joka on samalla tasolla kuin aikaisemman mittaushistorian (2002-2005) aikana.

Tilanne vuonna 2019 oli hyvin kokonaisuutena hyvin samankaltainen kuin v. 2012-15.

13. Vesijarven tila vuonna 2019

Talvella 2019 Vesijarven Enonseldn alueen syvanteitd hapetettiin ja happitilanne oli
erinomainen. Happitilanne oli hyvd myd6s muilla velvoitetarkkailupisteilla, Kajaanselkaa
lukuun ottamatta (kuva 20). Kajaanseldlld pohjanldheinen vesi oli lopputalven
havaintokerralla hapeton ja heikko happitilanne ylsi 20 m syvyydelle asti, nostaen
alusveden ravinnepitoisuuksia paallysveteen verrattuna.

Kesalla 2019 Vesijarvea ei hapetettu. Jarvi kerrostui toukokuun lopulla ja harppauskerros
oli 10-15 metrissa aina elokuun loppupuolelle asti, jolloin lampétilat tasaantuivat 1-17 m
syvyydelld. 2 20 m syvyiset alueet olivat alusvettd aina syyskuun toiselle viikolle asti,
lampotilan noustessa pohjan lahelld korkeimmillaan 14,2 asteeseen ennen syyskuun
puolivalissa alkanutta syystayskiertoa. 10 metrissa lampdatila nousi korkeimmillaan 18,5
asteeseen ja 20 metrissa 16,5 asteeseen.

Alusveteen liuenneen hapen maira vaheni kesdn aikana, hapenkulutuksen ollessa
voimakkainta Enonseldlla (kuva 20). Heindkuun lopulla Enonseldn 15-20 m syvyisten
alueiden happitilanne oli selvasti heikentynyt ja olosuhteet ldhes hapettomat =25 m
syvyisilla alueilla. Elokuun lopulla 220 m syvyiset alueet olivat hapettomina tai lahes
hapettomina, sekd Enonseldlld ettd nyt myos Kajaanseldlld. Avovesikauden aikainen
hapeton jakso Enonseldn 20 m syvyysvyohykkeella kesti pari viikkoa ja sitd syvemmilla
alueilla noin 2,5 kk kesdakuun lopulta syyskuun puolivaliin. Kajaanselalld 20 m ja sitad
syvempien alueiden huono happitilanne rajoittui loppukesain, elokuun lopun ja syyskuun
puolivalin véliseen aikaan (hieman alle 1 kk).

Heikentyneen happitilanteen seurauksena alusveden avovesikauden aikaiset
ravinnepitoisuudet olivat Enonseldn syvannehavaintopaikoilla paallysvettda korkeampia
(kuva 20). Korkeimmat pitoisuudet havaittiin Lankiluodon asemalla. My6s typen ja
ammoniumtypen pitoisuudet nousivat paallysveteen verrattuna. Kajaanselalla
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pohjanlaheisen veden fosforipitoisuudet olivat selvasti pienempia kuin Enonselalld, mutta
paallysveden pitoisuuksiin ndhden havaintokertakohtaiset muutokset olivat
paasaantoisesti yhta suuria kuin Enonselalla.

Avovesikauden aikaisen paallysveden kokonaisfosforin keskipitoisuuden perusteella
Enonselka oli Vesijarven selkdalueista rehevin (reheva) ja Kajaanselkad vaharavinteisin
(karujen ja lievasti rehevien vesistdjen rajalla) (kuva 21). Komonselkd oli lievasti
rehevaksi luokiteltavissa. Kokonaisfosforin keskipitoisuuksien perusteella Enonseldn
rehevyystilassa ei ole tapahtunut muutosta kolmeen viime vuoteen verrattuna. Myoskaan
Komonselan tai Kajaanselan rehevyydessa ei ollut havaittavissa muutosta.

Avovesikauden aikaiset klorofylli-a -keskipitoisuudet olivat lievasti rehevien vesistdjen
tasoa velvoitetarkkailuun kuuluvilla selkdalueilla. Keskipitoisuus oli korkein Enonselall,
pienin Kajaanseldlld. Enonselédlld ja Komonseldlla korkeimmat klorofyllipitoisuudet
havaittiin elokuun lopulla, kasviplanktonbiomassan muodostuessa Enonselélla pdaosin
rehevien vesien piilevilajeista. Komonseladlld valtalajeina olivat piilevat ja sinilevat.
Kajaanselalla perustuotanto oli korkeimmillaan vasta loppusyksylla,
kasviplanktonbiomassan koostuessa padosin verkkoja limoittavista piilevista.

Enonseldn eldinplanktonbiomassa muodostui kesdn 2019 havaintokerroilla
enimmakseen vesikirpuista, biomassahuipun ajoittuessa keskikesaan (kesakuun lopulle).
Eldinplanktonbiomassa romahti loppukesaa kohti, ilmeisesti kalojen saalistuspaineesta
johtuen. Biomassan ja yksilokoon pienentyessa kasviplanktoniin kohdistuva saatelykyky
heikkeni, nakyen mm. korkeina klorofyllipitoisuuksina elokuun lopulla.

Loppukesdlld Enonseldn ulappa-alueiden kalaston tiheydestd ja biomassasta pddosa oli
luotaus- ja troolaustietojen perusteella kuoretta. Poikastuotanto oli ollut voimakas
vuoteen 2018 verrattuna, silla 0-vuotiaat muodostivat padosan kalatiheydests,
biomassastakin yli puolet. Koeverkkotulosten perusteella ahven oli valtalaji niin
kappalemaaraisesti kuin saalispainonkin perusteella. Ahvensaaliissa 10 cm pituisten, eli
ei vield petokaloiksi luettavien, osuus oli suuri, johtuen kesan 2018 runsaasta
poikastuotannosta. Vuonna 2019 poikastuotanto oli selvasti pienempi. Ahvenen lisaksi
Enonseldn kalastossa huomattava osa oli sarked. Petokalojen saalisosuus Enonselalla oli
lukumaaradisesti pieni. Enonseldn Kkalasto koostui padosin planktonia ravintonaan
kayttavista kaloista. Kajaanseldlla kalalajien runsaussuhteet olivat koekalastustulosten
perusteella varsin samanlaiset kuin Enonseldlld, mutta petokalojen osuus oli suurempi.
Petokalojen saalisosuus on myo6s ollut nousussa viime vuosina. Hoitokalastuksen avulla
kalakantaa pyritadn muokkaamaan etenkin eldinplanktonin kannalta suotuisampaan
suuntaan. Vuoden 2019 kaltaisen, 0-vuotiaan kuorepopulaation hallintamahdollisuudet
ovat kuitenkin vahaiset. Populaation kokoa tulisi pystya pienentidmadan jo alkukesilla,
jolloin kalat ovat hyvin pienia eivatka siten tavanomaisten pyydysten tavoitettavissa.

Enonseldn pohjaeldimisto ilmensi vuonna 2019 syvanteiden ja valisyyksien heikkoa tilaa.
Valtalajeina olivat harvasukasmadot seka surviaissadsket, ilmentden rehevid olosuhteita
ja huonohappisia pohjia. Vahdhappisia olosuhteita sietdvan C. plumosus -surviaissaisken
runsastuminen jatkui jo toista vuotta, sen ollessa runsain kaikilla havaintopaikoilla.
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Kuva 20. Vesijéirven selkdalueiden happitilanne vuoden 2019 havaintokerroilla.
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Kuva 21. Vesijdrven selkdalueiden avovesikauden aikaisen pddllysveden klorofylli- ja Kok.P -
keskipitoisuuden vaihtelu tarkastelujaksolla 2013-2019, sekd vuoden 2019 keskipitoisuudet.

14. Tarkkailun muutos- ja lisaselvitystarpeet
Vesijarven tarkkailu on nykyisellddn varsin laajaa, joten saatava kuva tilasta on
monipuolinen. Jotta toteutettavista tutkimuksista saataisiin paras mahdollinen hyoty,
tulisi seuraavia kohtia kehittaa:
Automaattisten klorofyllimittausten kalibrointi/ vertailumittaus. Nykyisellddn
automaattiaseman antama tulos ei anna oikeata kuvaa perustuotannon ajallisesta

vaihtelusta.

Tilanteen

korjaamiseksi

tulisi

tehda

lisandytteenottoja

klorofyllipitoisuuksista ja lisatd mittarointiin myos fykosyaniinin maaran mittaus.
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o Vesistomittauksissa a-klorofylli maaritetddn nykyisellddn 2xnakdsyvyys -
kerroksesta. Jotta mahdollisten levdkukintojen aikaiset tulokset olisivat paremmin
suhteutettavissa kokonaiskuvaan, voisi ndytteenotot tehda jatkossa aina
tavanomaisesti 0-2m kokoomanadytteestd. Useimmiten tulokset vastaavat toisiaan,
mutta tyynella kelilla mahdollisissa kukintatapauksissa nayte otettaisiin nykyista
paksumman kerroksen kokoomanaytteena.

o Fosfaattifosfori madritetddn nykyisellddn suodattamattomasta naytteesta.
Analyysiin tulee talloin mukaan liukoisen, suoraan kayttokelpoisen lisaksi myos
vedessd olevissa hiukkasissa mukana oleva fosfaatti. Mittausten eroja voisi
selvittdd esim. yhden kesdkauden aikana tekemadlld rinnakkain molemmat
maaritykset. Taman jalkeen voidaan paattaa, kumpi analyysitapa on toimivampi
Vesijarven tapauksessa.

15. Liitteet

Liite 1. Vesijarven tarkkailu, havaintopaikat ja selkdalueet.
Liite 2. Vesijarven vedenlaadun velvoitetarkkailutulokset 2019.
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LIITE 2. Vedenlaatuaineisto

[ [
Vesijarven velvoitetarkkailu 2019. Lahti Energia Oy ja Lahti Aqua Oy

Ottopaiva | VYN \ukscyv| Kokonais- | Ulko- | . | Lémpé- - Sahkén- |Alkalite| Livennut | H2P°" | Kiintoain Kiorid | Typpi (N), |, Nitraatti- Fosfori (p), Fosfaatti- y Rauta
2019 otto- yys syvyys | nikd Halu | i (°c) Sameus | Vari | pH johtavuus| etti | happi (02) kylldstys- | (GFIC) COD Mn (Cl) | kokonais- typpi (NO3- kokonais- | fosforl a (Mn) (Fe) ajotus
syvyys aste N) (NO2-N) | (NH4- (PO4-P)
N)

Naytekoodi m m m °C NTU |mgPt/l mS/m | mmol/l mg/l % mg/l mg/l mg/l ugl/l Mg/l Mg/l ugl/l Mg/l ugl/l ugl/l ugl/l Mg/l
750-2019-00006115  |Kajaanselka 34 12.2.2019 1 8 40 k h 03 0,44 8 7.6 1 0,53 14,2 98 4.1 6.6 340 15 <20 22 9.6 3.8 <5,0 <10 Tehty
750-2019-00006116 | Kaj; 434 12.2.2019 10 k h 1,2 12 85
750-2019-00006117  |Kajaanselka 34 12.2.2019 15 k h 1.8 10,7 7
750-2019-00006118 | Kaj; 434 12.2.2019 20 k h 20 1,5 8 74 11 0,58 9 65 3,9 6,6 460 93 21 75 21 13 220 80 Tehty
750-2019-00006119  |Kajaanselka 34 12.2.2019 25 k h 21 8 58
750-2019-00006120 | Kaj; 434 12.2.2019 30 k h 22 6,8 50
750-2019-00006121 Kajaanselké 34 12.2.2019 35 k h 23 58 42
750-2019-00006122 | Kaj; 434 12.2.2019 39 k Ih 24 7 26 73 13 0,84 1,4 11 4,9 6,5 1100 100 25 640 150 110 2500 910 Tehty
750-2019-00005362 | Lankiluoto 10 12.2.2019 1 4 29,5 k h 0,5 0,39 11 7.5 12 0,55 13,1 91 4 75 420 100 <2,0 6.3 18 1 <5,0 <10 Tehty
750-2019-00005363 | Lankiluoto 10 12.2.2019 10 k h 1,6 10,9 78
750-2019-00005364 | Lankiluoto 10 12.2.2019 15 k h 1.7 0,83 14 7.2 12 0,58 10,1 72 4 7.7 490 160 <2,0 12 22 14 38 41 Tehty
750-2019-00005365 | Lankiluoto 10 12.2.2019 20 k h 1,7 10,2 73
750-2019-00005366 | Lankiluoto 10 12.2.2019 25 k h 1.8 10,2 73
750-2019-00005367 | Lankiluoto 10 12.2.2019 29 k h 1,9 0,91 13 7,2 12 0,58 10,3 74 4 7,7 480 160 <2,0 12 24 15 37 46 Tehty
750-2019-00006123 Pirttiniemi 5 .2.20 1 5 83 h 0, 0,39 7. 0,52 13,2 91 4 7.2 400 59 <20 20 2 .6 <5,0 <10 ehty
750-2019-00006124 _ Pirttiniemi 5 2,20 73 h 2 15 7, 034 94 69 38 | 74 420 110 20 | 2 5 2 2 57 ehty
750-2019-0001 1 al ri .3.20 1 2 4 h 4 0,92 7. 0,58 15,1 110 1.9 4,7 7.8 390 <4,0 <2,0 11 0 .4 <3,0 <10 ehty
750-2019-00015612 Kahvisaari 26.3.20 3 h 3 1,2 7, 0,58 15 110 25 4,7 8 390 <4,0 <2,0 53 1 .9 <5 <10 ehty
750-2019-00015108 | Isosaari 26.3.2019 1 27 18 K H 21 0,66 8 7.6 1 0,56 11,5 84 4,3 7.4 430 18 <5 <10 Tehty
750-2019-00015109 | Isosaari 26.3.2019 10 K H 23 1,2 9 75 12 0,59 9,4 68 4,1 7,6 520 21 16 49 Tehty
750-2019-00015110 | Isosaari 26.3.2019 15 K H 2,6 8,7 64
750-2019-00015111 Isosaari 26.3.2019 17 K H 28 2,7 13 7,2 13 0,64 6,6 49 4,5 7,7 750 21 140 190 Tehty
750-2019-00014856 | Kajaanselka 34 26.3.2019 31 40 K H 1.9 0,76 8 7.8 1 0,55 14,9 110 4.1 6.5 310 <4,0 <20 <4,0 75 21 <5,0 <10 Tehty
750-2019-00014857 | Kaji 434 26.3.2019 10 K H 21 12,5 91
750-2019-00014858 | Kajaanselka 34 26.3.2019 15 K H 21 8,7 63
750-2019-00014859 | Kaj; 434 26.3.2019 20 K H 24 3,8 9 74 11 0,58 57 41 34 6,6 570 280 <20 15 29 18 130 140 Tehty
750-2019-00014860 | Kajaanselka 34 26.3.2019 25 K H 25 47 35
750-2019-00014861 Kaj; 434 26.3.2019 30 K H 25 41 30
750-2019-00014862 | Kajaanselka 34 26.3.2019 35 LRU | H 26 22 16
750-2019-00014863 | Kaj; 434 26.3.2019 39 LRU | H 28 11 14 75 13 0,85 <0,5 3,1 4,4 6,5 1300 11 <2,0 790 94 42 3800 500 Tehty
750-2019-00015596 | Kiikkula 26.3.2019 1 27 22 k h 21 0,68 9 7.8 12 0,58 14,2 100 4,5 7.8 370 16 <3,0 <10 Tehty
750-2019-00015597 | Kiikkula 26.3.2019 10 k h 21 0,96 9 75 12 0,58 11,2 81 4,2 7,9 450 19 17 30 Tehty
750-2019-00015598 | Kiikkula 26.3.2019 15 k h 21 10,8 78
750-2019-00015599 | Kiikkula 26.3.2019 21 k h 22 1,1 9 74 12 0,58 10,8 78 4,3 79 460 18 26 46 Tehty
750-2019-00015600 | Lankiluoto 26.3.2019 1 28 k h 22 0,86 9 7.6 12 0,56 13,2 96 1,6 4.2 7.6 410 64 <20 6.1 19 34 <5 <10 Tehty
750-2019-00015601 Lankiluots 26.3.2019 10 k h 21 10,4 75
750-2019-00015602 | Lankiluoto 26.3.201 15 k h 22 1.7 9 7.4 12 0,6 9.9 72 1.2 4 8,7 480 180 <20 10 20 6.1 41 70 Tehty
750-2019-00015603 | Lankiluot 26.3.201 20 k h 23 9.8 7
750-2019-00015604 | Lankiluoto 26.3.201 25 k h 24 10,8 79
750-2019-00015605 | Lankil 26.3.201 29 k h 24 22 10 75 13 0,61 9.9 72 1,9 4,5 9,3 520 190 <2,0 20 22 9.3 59 95 Tehty
750-2019-00015606 | Satama 26.3.201 1 3.1 14,5 k h 24 0,62 7.7 12 0,58 13 95 4.4 7.7 410 18 <3,0 <10 Tehty
750-2019-00015607 | Satama 26.3.201 10 k h 22 0,98 74 12 0,58 9,5 69 4 7.9 470 20 36 45 Tehty
750-2019-00015608 | Satama 26.3.201 13,5 k h 23 1.3 7.4 12 0,59 9 66 4,2 7.9 480 19 52 67 Tehty
750-2019-00015609  |Kaksossaaret 26.3.201 1 27 5 k h 1,9 0,53 7.8 11 0,55 14,8 110 1,9 43 7.4 360 26 <2,0 4.8 9,9 25 <3,0 <10 Tehty
750-2019-00015610 | Kaksossaaret 26.3.201 4 k h 21 0,99 10 7.8 12 0,58 15,1 110 3 5 7.8 390 <4,0 <2,0 <4,0 19 35 <3,0 <10 Tehty
750-2019-00015114 | Pirttiniemi 26.3.201 1 26 9 K H 1,9 0,81 8 77 11 0,57 16,9 120 4.6 73 360 <4,0 <2,0 <4,0 16 3.1 <5 <10 Tehty
750-2019-00015115 | Pirttiniemi 26.3.201 8 K H 34 1.4 7.4 12 0,63 57 43 3.6 7 460 170 <20 6.9 8,9 <2,0 57 57 Tehty
750-2019-00015116 i i 26.3.201 1 28 7 K H 1, 0,64 76 12 0,57 14,8 110 4.4 7.6 400 11 <5 <10 Tehty
750-2019-00015117 | Siikasalmi 2 6 K H 3, 0,97 7.3 12 0,62 6 45 3.6 7.3 470 14 42 48 Tehty
750-2019-00015112 | Vaaniansalmi 2 1 29 5 K H 1, 0,82 77 11 0,55 14 100 4 6, 320 10 <5 <10 Tehty
7: 15113__|Vaani i 2 4 Ko LH. 1, 0,76 71 0,56 14 100 41 |6, 320 9.1 <5 <10 Tehty
749-2019-00001147  |Isosaari 1 3.4 18 k h 7, 1,2 76 11 0,57 12,1 100 4,5 7, 400 15 12 34 Tehty
749-2019-00001148 | Isosaari .5.. 17 k h 6.5 1.6 7.7 1 0,56 11,8 96 4.4 7, 390 22 15 60 Tehty
749-2019-00001137  |Kajaanselka 34 .5.201 1 4 40 k h 6,5 0,96 7 77 10 0,53 12,5 100 4.1 6,5 310 4,1 <2,0 11 7.9 22 20 37 Tehty
749-2019-000011 Kajaanselké 34 .5.201 39 k h 5.8 1.4 7 7.7 10 0,55 16,4 130 4.1 6.3 310 55 <20 14 12 25 30 46 Tehty
749-2019-000011 Kajaanselka 34 .5.201 0-8 2
749-2019-000011 Kiikkula 8 .5.201 1 35 22 k h 6.9 1 7.7 1 0,57 12,1 100 4.6 7.4 400 4 13 35 Tehty
749-2019-0000115: Kiikkula 8 .5.201 21 k h 6,3 3 76 11 0,56 11,4 92 4,9 75 470 1 45 110 Tehty
749-2019-00001 14 Lankiluoto 10 .5.201 1 37 30 k h 7 1.2 7.7 12 0,57 12,1 100 4.6 7.5 410 38 <2,0 41 6 39 13 37 Tehty
749-2019-00001150  |Lankiluoto 10 .5.201 29 k h 6,2 2,6 76 11 0,57 11,5 93 4,5 74 440 39 <2,0 7 0 4,7 100 93 Tehty
749-2019-00001151 Lankiluoto 10 .5.201 0-7.4 3.6
749-2019-00001154  |Satama 33 .5.201 1 3.7 14 k h 6,8 1,5 9 7.6 11 0,55 12 99 4,6 7,5 400 20 15 43 Tehty
749-2019-00001155 | Satama 33 .5.201 13,5 k h 6.4 1.8 9 7.6 1 0,56 11.9 97 4,5 75 410 16 21 72 Tehty
749-2019-00001142 | Pirttiniemi .5.201 1 21 9 k h 74 21 7 7,6 11 0,53 11,5 96 4,3 6,7 430 47 <20 25 14 4,4 14 64 Tehty
749-2019-00001143 | Pirttiniemi 9.5.2019 8 k h 7.7 27 8 7.6 10 0,53 11,6 98 42 6.8 420 51 <20 18 16 4,8 17 110 Tehty
749-2019-00001144 | Pirttiniemi 9.5.2019| 0-4,2 29
749-2019-00001145 | Siikasalmi 9.5.2019 1 3 6 k h 7.8 1,5 8 7.6 1 0,54 11,8 99 44 71 430 15 14 66 Tehty
749-2019-00001146 iil i 9.5.2019 5 k h 74 1,9 8 7,6 11 0,55 11,8 98 43 7 440 14 14 66 Tehty
749-2019-00001140 | Vaaniansalmi .5.20 1 34 5 k h 6.8 1,5 7 7.6 10 0,53 12,3 100 4 6.3 0 9, 16 53 Tehty
749-2019-00001141  |Vaani; Imi .5.20 4 k h 6,2 25 6 7.6 10 0,54 12,4 100 4.1 6,2 0 12 25 120 Tehty
749-2019-00004688 | Kahvisaari 31.5.20 1 1.8 4 kv h 12,3 7.7 410 2 Tehty
749-2019-00004687 | Lankiluoto 10 31.5.20 1 2,2 30 k, v h 12,1 7,6 400 22
749-2019-00004689__| Kak ret 3152019 1 1.9 5 kv | h | 119 77 420 26 Tenty
750-2019-00036845 | K: 3 34 6.6.2019 1 2,6 40 i h 16,8 1,6 8 7,7 10 0,55 10,5 110 4 6,3 330 <4,0 <2,0 20 15 3,7 10 40 Tehty
750-2019-00036846 | Kajaanselka 34 6.6.2019 10 kv h 11,8 10,6 98
750-2019-00036847 | Kajaanselka 34 6.6.2019 15 kv h 9,5 10,4 91
750-2019-00036848 | Kajaanselka 34 6.6.2019 20 kv h 87 1.9 8 7.5 1 0,55 10,3 88 3.9 6.8 350 14 21 33 10 22 46 50 Tehty
750-2019-00036849 | Kajaanselka 34 6.6.2019 25 kv h 8,6 10 86
750-2019-00036850 | Kajaanselka 34 6.6.2019 30 kv h 8,5 10 85
750-2019-00036851 Kajaanselka 34 6.6.2019 35 kv h 8,4 10,2 87
750-2019-00036852 | Kajaanselka 34 6.6.2019 39 kv h 84 28 8 7.5 10 0,55 10,2 87 3.8 6.5 340 16 2,7 38 25 55 94 66 Tehty
750-2019-00036853 | Kaj; 434 6.6.2019 5 H 14,9 1,6
750-2019-00036854 | Lankiluoto 10 6.6.2019 1 25 30 kv h 16,4 1.8 9 7.6 1 0,57 11,2 110 53 7.6 440 <4,0 <20 34 35 14 12 40 Tehty
750-2019-00036855 | Lankiluoto 10 6.6.2019 10 kv h 12,1 9,8 91
750-2019-00036856 | Lankiluoto 10 6.6.2019 15 kv h 11,4 8,9 81
750-2019-00036857 | Lankiluoto 10 6.6.2019 20 kv h 10,4 3,1 9 75 11 0,55 8,1 72 5,8 7,6 410 20 <2,0 40 21 7,9 29 89 Tehty
750-2019-00036858 | Lankiluoto 10 6.6.2019 25 kv h 97 6.7 59
750-2019-00036859 | Lankiluoto 10 6.6.2019 29 Is | 9,5 53 10 73 11 0,57 6,1 53 4,4 75 610 29 23 220 46 22 320 270 Tehty
750-2019-00036860 | Lankiluoto 10 6.6.2019 5 kv h 15,2 2,6
750-2019-00036861 Pirttiniemi 5 6.6.2019 1 25 9 kv h 17,8 2,7 9 7.6 11 0,56 10,1 110 4,3 7.1 380 <4,0 <20 33 19 10 9,5 59 Tehty




Vesijarven velvoitetarkkailu 2019. Lahti Energia Oy ja Lahti Aqua Oy

Ammo
Néytteen- |\ .. ssyv| Kokonais- | Ulko- | . | Limps- Sihkén- |Alkalite, Livennut | 12Pe" | iintoain Klorid | Typpi (N, | Nitraatti- | Nitriitti- | nium- 1o o | Fosfaatti- y Rauta
otto- yys | sywyys | naks MY gila gy Sameus| Var | pH i vuus| etti | happi (02)| KYMESYST | (GRic) | COPMN cl) | kokonais. YPPNO3-| typpi | typpi [ Lo | fosford a (Mn) (Fe) ajotus
syvyys aste N) (NO2-N) | (NH4- (PO4-P)
N)
Néytekoodi m m m °Cc NTU |mg Pt/ mS/m | mmol/l mg/l % mg/l mg/l mg/l Hall Hgll Hgll Hall Mg/l Mo/l Hall Hall Hgll
750-2019-00036862 | Pirttiniem 5 662019 8 kv | h | 138 54 8 (75 10 0,55 5.1 88 65 | 66 | 340 <40 <20 16 18 38 25 160 Tehty
750-2019-00036863__|Pi 5 kv |.h | 165 14
750-3019-00033251 | Kahvisaari i T8 i VTS S 77 PEN) 57
750-2019-00033252 | Kaksossaaret 1 1,9 5 v 7, 7.7 440 20
750-2019-00033250 _ Lankiluoto 1 26 30 v 8, 7.7 470 27
749-3019-00004989 | Kajaanselka 34 1 28 18,6 KRS, 36 AN 054 §3 100 377764 350 G5 S0 TG 4 28 74 6 Tehty
749-2019-00004990 _|Kaj 434 6. 10 kK | h | 14 8,60 85
749-2019-00004991 | Kajaanselké 34 2462019 15 k | h | 110 8,20 74
749-2019-00004992 |Kaj 434 2462019 20 K [ H| 102 | 41 8 |74, 10 0,57 7.8 69 36 | 63 | 390 46 22 2 20 8.6 170 130 Tehty
749-2019-00004993 | Kajaanselké 34 2462019 25 k | h | 100 7,90 70
749-2019-00004994 _|Kaj 434 2462019 30 k | h| 95 7,70 67
749-2019-00004995 | Kajaanselké 34 2462019 35 k | h | 94 7,70 68
749-2019-00004996 _|Kaj 434 2462019 39 K [ H| 93 54 9 |73, 10 0,56 75 65 35 | 63 | 410 54 23 50 23 13 280 160 Tehty
749-2019-00004997 | Kajaanselké 34 2462019 0-6 2,40
749-2019-00005001 _|Lankiluoto 10 2462019 1 1.9 30 K [H| 19 3.1 9 |77, 1 055 93 100 46 | 74 | 420 <4,0 <20 10 39 72 23 89 Tehty
749-2019-00005002 | Lankiluoto 10 2462019 10 k | h | 149 63 62
749-2019-00005003 | Lankiluoto 10 2462019 15 K | H | 131 45 0 (78, 1 058 47 45 39 | 7.4 | 440 20 24 64 35 23 190 180 Tehty
749-2019-00005004 | Lankiluoto 10 2462019 20 k | h | 119 4,10 38
749-2019-00005005 | Lankiluoto 10 2462019 25 s | h | 104 1.2 (i
749-2019-00005006 | Lankiluoto 10 2462019 29 S | h| 102 16 13 (720 12 0,69 05 47 44 | 740 | 970 17 32 510 150 120 1200 | 1300 Tehty
749-2019-00005007 _|Lankiluoto 10 2462019 0-4 7.7
749-2019-00004998 | Pirttiniemi 5 2462019 1 23 9 K | H | 197 | 41 8 |77, 1 0,56 89 97 42 | 68 | 380 <4,0 <20 | 46 18 29 22 130 Tehty
749-2019-00004999 | Pirttiniemi 5 8 K [H| 16 6,1 0 (74 1 0,59 3 30 4 7 370 13 <20 12 26 10 200 190 Tehty
749-2019-00005000__ | Pirttiniemi 5 05 4,80
- Kahvisaari 40 7,7 470 24
749-2019-00005991 aksossaaret 43 7.6 450 21
749-2019-00005989 | Lankiluoto 10 76 440 2
749-3019-00006484 06 @i
749-2019-00006476 1 3 40 K | H| 203 1.9 7 (79 10 055 9.4 100 4 64 | 300 74 3 31 Tehty
749-2019-00006477 | Kajaanselké 34 23.7.2019 10 K | H | 170 74 77
749-2019-00006478 |Kai a 34 2372019 15 K | H| 124 42 39
749-2019-00006479 | Kajaanselké 34 23.7.2019 20 K | H| 102 | 41 8 | 7 11 055 39 35 36 | 63 | 400 26 110 71 Tehty
749-2019-00006480 |Kaj 4 34 23.7.2019 25 K | H | 100 34 30
749-2019-00006481 | Kajaanselké 34 23.7.2019 30 K | H | 100 38 34
749-2019-00006482 |Kai 4 34 2372019 35 K | H| 98 35 31
749-2019-00006483 | Kajaanselké 34 23.7.2019 39 K | H| 95 57 8 | 7 1 055 35 31 36 | 63 | 430 28 320 94 Tehty
749-2019-00006488 | Lankiluoto 10 2372019 1 2 29 | KLE| H | 206 3,7 10 (78, 1 0,58 95 106 46 | 7.4 | 350 20 20 50 Tehty
749-2019-00006489 | Lankiluoto 10 23.7.2019 10 KLE | H | 17,8 6 63
749-2019-00006490 | Lankiluoto 10 2372019 15 KLE | H | 163 46 47
749-2019-00006491 | Lankiluoto 10 23.7.2019 20 KLE | H | 119 | 47 9 |72, 12 0,59 3,1 29 42 | 72 | 4% 54 180 200 Tehty
749-2019-00006492 | Lankiluoto 10 2372019 25 KLE | L | 110 <05 <5
749-2019-00006493 | Lankiluoto 10 23.7.2019 28 K.LE [SRV| 107 73 | 20 (72| 18 086 | <05 <50 52 | 7.4 | 1000 100 3300 860 Tehty
749-2019-00006494 | Lankiluoto 10 2372019 0-4 1
749-2019-00006605 _ Pirttiniemi 2372019 1 2 9 KLE | H | 208 39 9 (78 11 055 10,6 120 44 7 390 16 16 60 Tehty
749-2019-00006606 _ Pirttiniemi 2372019 8 K | H| 183 | 63 9 (71 1 0,57 5 53 41 74 360 31 44 140 Tehty
23, 02 82
o} 8. i TE iTTEKE T TIET 66 7§ L) 57
750-2019-00048035 | Kaksossaaret 43 882019 1 2 5 | LSKE|LLE| 188 8 440 33
750-2019-00048033 | Lankiluoto 10 882019 1 23 30 |LSKE LLE| 183 79 400 30
749-2019-00007715 |Isosaari 2182019 1 23 18 |Is,ke | lle | 180 | 48 9 |78 12 058 8.8 93 48 | <050 480 33 33 130 Tehty
749-2019-00007716 _|Isosaari 21.8.2019 10 is,ke | lle | 178 | 4,1 9 |77, 12 0,58 82 86 48 | 7.2 | 460 31 42 150 Tehty
749-2019-00007717 _|Isosaari 2182019 15 Is,ke | | | 17,7 83 87
749-2019-00007718 _|Isosaari 21.82019 17 ske | | | 176 | 86 9 |78, 12 0,59 83 87 51 | 7.6 | 500 52 76 580 Tehty
749-2019-00007699 _|Kaj 4 34 2182019 1 25 40 kv | h | 174 2 7 (78 1 0,56 92 9% 4 65 | 350 <4,0 <20 | <40 13 31 21 60 Tehty
749-2019-00007700 | Kajaanselké 34 21.8.2019 10 kv | h | 173 9,1 95
749-2019-00007701 _|Kaj a 34 2182019 15 kv | h | 169 8.1 84
749-2019-00007702 | Kajaanselké 34 21.82019 20 k | h | 108 3 7 73 1 057 1 9 37 | 62 | 530 220 <20 | 76 34 24 220 100 Tehty
749-2019-00007703 _|Kai a 34 2182019 25 is | h | 104 1.1 9,8
749-2019-00007704 | Kajaanselké 34 21.8.2019 30 s | h | 103 09 8
749-2019-00007705 _|Kaj a 34 2182019 35 Is | h | 102 038 7.1
749-2019-00007706 | Kajaanselké 34 21.8.2019 39 Is |39 10,1 42 8 |72, 1 0,58 05 44 36 | 64 | 530 200 <20 22 36 25 350 86 Tehty
749-2019-00007707 _|Kaj a 34 2182019 05 kv | h | 174 75
749-2019-00007710__ Pirttiniemi 21.82019 1 23 9 s | || 187 | 41 8 |77, 1 0,56 9 9% 45 | 69 | 480 <4,0 <20 | 44 24 48 20 9% Tehty
749-2019-00007711 _ Pirttiniemi 2182019 8 s | || 178 | 45 8 |77, 1 0,56 7.4 78 43 7 420 15 <20 17 2 29 26 170 Tehty
749-2019-00007712 _ Pirttiniemi 21.8.2019  0-45 Is | 14
749-2019-00007713 _|Sil i 2182019 1 23 7 is,ke | | | 182 | 44 9 |78, 12 0,57 93 99 47 | 74 | 480 26 24 160 Tehty
749-2019-00007714 | Siikasalmi 2182019 6 Is,ke | | | 17.8 54 9 |78, 12 0,57 838 93 48 | 75 | 560 4 31 200 Tehty
749-2019-00007708 i 2182019 1 25 5 s | h | 178 | 28 8 |78, 1 0,56 92 97 43 | 64 | 380 15 23 92 Tehty
749-2019-00007709 _ Vaaniansalmi 21.82019 4 Is_ | h . 178 25 8 |77, .11 0,56 86 20 41 .66 | 390 18 29 87 Tehty
749:3019:00007791 | Kahvisaari 40 3585018 1 i i, ke ile 18,2 5.4 A AP 0,58 83 9 §3 527480 43 54 300 Tehty
749-2019-00007792 | Kahvisaari 40 2282019 3 Is, ke | lle | 18,1 56 0 |77, 12 058 85 90 1 54 | 7,5 | 500 47 72 260 Tehty
749-2019-00007789 | K: 43 2282019 1 15 5 Is, ke | lle | 18,1 43 10 |78, 12 0,57 98 100 62 69 | 7.3 | 490 35 38 110 Tehty
749-2019-00007790 _|Kaksossaaret 43 2282019 4 Is, ke | lle | 17,9 54 9 |78, 12 058 10 110 85 52 | 7.3 | 500 36 42 180 Tehty
749-2019-00007782 | Kiikkula 8 2282019 1 7 22 |Is,ke | lle | 17,8 34 8 |77, 12 0,58 92 97 47 | 76 | 510 32 31 69 Tehty
749-2019-00007783 | Kiikkula 8 2282019 10 Is, ke | lle | 17,7 36 9 |77, 12 0,58 84 88 47 | 76 | 430 26 27 58 Tehty
749-2019-00007784 | Kiikkula 8 2282019 15 Is, ke | lle | 17,4 7 73
749-2019-00007785 | Kiikkula 8 2282019 21 Is.ke | s | 119 5 1376, 17 1.2 <05 <50 59 | 7.5 | 1500 61 6800 210 Tehty
749-2019-00007775 | Lankiluoto 10 2282019 1 18 30  |Is,ke| lle | 17.8 3,7 9 |77, 12 0,58 8.9 94 55 48 | 73 | 470 <40 <20 | 53 33 47 21 43 Tehty
749-2019-00007776 _|Lankiluoto 10 2282019 10 Is, ke | lle | 17,7 9 %
749-2019-00007777 _|Lankiluoto 10 2282019 15 Is, ke | lle | 17,4 3.7 8 |76, 12 0,59 75 78 55 45 | 7.3 | 450 13 <20 50 34 8.9 61 110 Tehty
749-2019-00007778 _|Lankiluoto 10 2282019 20 Is,ke | s | 124 09 84
749-2019-00007779 _|Lankiluoto 10 2282019 25 Is,ke | s | 11,0 <0,5 <2,0
749-2019-00007780 | Lankiluoto 10 2282019 29 Is,ke | s | 108 52 | 27 76| 15 1 <0,2 <20 6.2 56 | 7.2 | 1500 <4,0 <20 | 1200 85 37 5100 | 1000
749-2019-00007781 _|Lankiluoto 10 2282019 0-4 Is, ke | lle | 17,8 19
749-2019-00007786 | Satama 33 2282019 1 15 145 | Is,ke | lle | 17,7 36 9 |77, 12 058 92 97 49 | 73 | 480 34
749-2019-00007787 _|Satama 33 10 Is, ke | lle | 17,4 5,1 9 (76 12 058 7.6 79 43 | 76 | 430 33
135 17284 10.174,..13 067 34 35 57 | 76880 72
1 i 35 o} 46 327TEATTRE T 0,55 118 §i 437788 TTTE 0 G5 6D i 37
749-2019-00010690 | Kajaanselk 3 5.11.2019] 39 46 33 | 69 78| 1 0,56 12 93 44 | 65 | 320 <4,0 <20 | <40 18 24
749-2019-00010691 _|Kaj  Klorofyli 5.11.2019 05 46 14
749-2019-00010703 _ Lankiluoto Kiorofylli 5.11.2019 05 45 89




Vesijarven velvoitetarkkailu 2019. Lahti Energia Oy ja Lahti Aqua Oy

Ammo
Néytteen- |\ .. ssyv| Kokonais- | Ulko- | . | Limps- Sihkén- |Alkalite, Livennut | 12Pe" | iintoain Klorid | Typpi (N, | Nitraatti- | Nitriitti- | nium- 1o o | Fosfaatti- y Rauta
otto- yys | sywyys | naks MY gila gy Sameus| Var | pH i vuus| etti | happi (02)| KYMESYST | (GRic) | COPMN cl) | kokonais. YPPNO3-| typpi | typpi [ Lo | fosford a (Mn) (Fe) ajotus
syvyys aste N) (NO2-N) | (NH4- (PO4-P)
N)

Néytekoodi m m m °Cc NTU |mg Pt/ mS/m | mmol/l mg/l % mg/l mg/l mg/l Hall Hgll Hgll Hall Mg/l Mo/l Hall Hall Hgll
749-2019-00010694 | Pirttiniemi 5.11.2019] 1 25 9 vV [ H | 32 2 77 175 11 054 122 91 74 7 370 28 20 | 83 19 75 8 57 Tehty
749-2019-00010695 _ Pirttiniemi 511.2019 8 V | H| 33 21 | 77 |75, 1 054 12 90 41 7 360 29 <20 | 65 15 4 7.6 53 Tehty
749-2019-00010696 _ Pirttiniemi 5.11.2019 05 V | H| 32 73
749-2019-00010699 _|Isosaari 511.2019] 1 24 18 V | H| 46 26 | 77 |75, 12 054 1,7 91 4 76 | 380 32 19 68 Tehty
749-2019-00010700 _|Isosaari 511.2019] 17 V | H | 47 3 83 |75 12 0,55 1,4 89 42 | 74 | 410 28 19 84 Tehty
749-2019-00010704 | Kiikkula 511.2019] 1 25 22 V | H | 44 31 | 82 (75| 12 0,55 12 93 41 | 75 | 400 32 20 65 Tehty
749-2019-00010705 | Kiikkula 511.2019] 21 V | H | 44 28 | 76 |75, 12 0,55 1,4 88 39 | 7.4 | 420 31 21 84 Tehty
749-2019-00010701 _|Lankiluoto 511.2019] 1 25 30 V | H| 45 24 | 83 |75, 12 054 115 89 43 | 76 | 470 29 <20 1 35 12 22 79 Tehty
749-2019-00010702 | Lankiluoto 511.2019] 29 V | H| 45 27 | 85 76| 12 054 11,8 91 42 | 7.4 | 390 31 <20 12 28 13 17 65 Tehty
749-2019-00010706 | Satama 511.2019] 1 24 145 V | H| 43 22 | 79 |75, 12 0,55 11,6 89 4 74 | 420 33 17 57 Tehty
749-2019-00010707 _|Satama 511.2019] 13,5 V | H| 43 33 | 7.9 75| 12 0,55 1,7 90 4 74 | 400 30 19 7 Tehty
749-2019-00010697 | Siikasalmi 511.2019] 1 24 7 V | H| 34 22 | 78 |74, 1 054 12 90 4 73 | 400 2 13 67 Tehty
749-2019-00010698 _|Sil i 511.2019 6 V | H| 34 26 | 83 |75, 12 054 12,2 92 41 | 7.3 | 390 28 1 52 Tehty
749-2019-00010692 | Vaaniansaimi 511.2019] 1 25 5 V | H| 37 25 | 69 |76, 1 054 12,3 93 440 | 6,70 | 330 15 16 42 Tehty
749-2019-00010693 | Vaaniansalmi 511.2019 4 V | H | 38 3 69 (76 11 054 124 94 420 | 6,60 330 13 20 56 Tehty
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