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KYMUJARVI

Lahden ja Nastolan entisella rajalla sijaitseva Kymijarvi on suhteellisen suuri ja matala jarvi. Jarven pinta-ala
on 647 ha ja rantaviivaa jarvelld on 25 km. Jarven suurin syvyys on 10,1 m, mutta keskisyvyys jaa vain 2,8
metriin. Syvin kohta I6ytyy varsin pienialaisesta Lapinkiven syvanteestd, joka sijaitsee jarven keskeiselld
selkdalueella Niemeldanniemen ja Hdhniemen valissa. Toinen syvempi alue, jossa 8 metrin syvyys ylittyy, on
Myllypohija, joka sijaitsee Kymijarven luoteisosassa. Kymijarven koko valuma-alueen pinta-ala jarvi mukaan
lukien on 40,6 km? (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelmd 2016). Kymijarveen laskevat
Potilanjokea pitkin Alasenjarven vedet. Kymijarvesta vedet jatkavat lyhyen jokiosuuden jalkeen Karkjarveen
ja sieltd edelleen Alvojarven, Kukkasjarvien, Salajarven ja Ruuhijarven kautta Sylvdjarveen ja lopulta
Arrajarven kautta Kymijokeen. Kymijarven laskennallinen viipyma on 552 vrk (Suomen ymparistokeskus,
vesistomallijarjestelma 2016). Kymijarven luontainen jarvityyppi, johon jarven tilaa kuvaavien vedenlaadun
ja biologisten muuttujien arvoja verrataan, on Matalat vihdhumuksiset jédrvet (MVh).

Kymijarvi sijaitsee lehtoalueella ja sen ldhivaluma-alueen maapera on vaihteleva. Eteldosassa valuma-alue
rajoittuu Salpausselan reunamuodostumaan. Hiekkamaiden lisdksi jarven lahivaluma-alueella on runsaasti
hiekka- tai soramoreenia, kalliomaata sekd hienompia maalajeja eli hieta-, hiesu- ja savimaita. Jarven
virkistyskaytto- ja maisema-arvo on suuri, silla sen ymparilla on runsaasti vakituista asutusta ja rakennettuja
alueita, sekad jonkin verran myo6s loma-asutusta. Myllypohjan ympadrille ulottuvat Lahden kaupungin
asuinalueet ja jarven kaakkoisosaan Villdhteen taajama. Jarveen johdetaan myos hulevesid. Maataloutta on
[3ahinna Koiskalan suunnalla.

Kymijarven ekologinen tila on maaritelty vuoden 2013 |luokittelussa valttavdksi (Hertta
ympdristotietojarjestelma 2016). Tilaluokka on laskenut, silld edellisessa luokittelussa vuonna 2009
tilaluokka oli tyydyttava. Kymijarven veden laatua seurataan saanndllisesti molemmilla syvdnnealueilla.
Ensimmaiset ndytteet ovat vuodelta 1966, jonka jdlkeen vedenlaatua on seurattu vuodesta 1972 alkaen
Iahes vuosittain. Levamaaraa ilmentavaa klorofyllia on kuitenkin mitattu vasta vuodesta 1990 alkaen. Talla
ajanjaksolla klorofyllipitoisuuksissa on ollut selvda nousua. 2010-luvun keskiarvo on Lapinkiven naytteissa
27 pg/l ja Myllypohjassa 20 pg/l. Tama on rehevyysluokituksessa erittdin reheva taso (Oravainen 1999) ja
tilaluokituksessa valttava taso (Aroviita ym. 2012). Hyvan tilan luokkaraja matalille vahdahumuksisille jarville
olisi 8 pg/l. Klorofyllipitoisuuden lisdksi luokittelussa ovat olleet kaytdssa kasviplanktonndytteet vuodelta
2011. Kaikki kasviplanktonindeksit ovat antaneet tilaluokan valttdva (Hertta ymparistotietojarjestelma
2016).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella Kymijarven tila on maaritelty tyydyttavdksi. Pintaveden
kesaaikainen fosforipitoisuus on 2010-luvun keskiarvona Lapinkiveltd 40 pg/l ja Myllypohjasta 31 pg/l eika
arvoissa ole havaittavissa laskusuuntaa. Hyvan tilan luokkaraja Kymijarvelle olisi 25 pg/l. Pitoisuudet
ilmentdvat rehevaa jarved (Oravainen 1999) ja tilaluokituksessa tyydyttavaa tilaa (Aroviita ym. 2012).
Talviarvot ovat huomattavasti kesaarvoja alhaisempia (keskiarvo 13—14 pg/l). Pohjanldheisessd vedessa
fosforipitoisuus ajoittain kohoaa yli 100 pg/l:aan etenkin Myllypohjassa kesdkerrostuneisuuskauden
lopussa. Kymijarven pintaveden kesdaikainen kokonaistyppipitoisuus on 2010-luvun keskiarvona kesaajalta
640 pg/| (talviajalta 720 pg/l), mikad on tyydyttavan tilan puolella. Myllypohjassa pintaveden typpipitoisuus
on hieman alhaisempi ollen hyvan tilan puolella (hyvan tilan luokkaraja 600 pg/l). Molemmissa syvénteissa
typpipitoisuus usein kohoaa pohjanldheisessda vedessa etenkin kesdkerrostuneisuuskauden lopussa.
Vuodesta 2012 lahtien Myllypohjan pohjanldheisen veden ravinnepitoisuudet (seka typpi etta fosfori) ovat
olleet aiempaa alhaisempia.
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Kymijarven syvannealueilla on havaittu alentuneita ja jopa nollaan pudonneita happipitoisuuksia
mittaushistorian alusta lahtien sekd talvi- ettd kesdkerrostuneisuuskausien lopussa. Pintavedessa on
kesaaikaan lievaa hapen ylikyllastyneisyytta korkeasta levatuotannosta johtuen. Matalassa jarvessa alusvesi
lampida kesdaikana jopa yli 15 asteiseksi, joten rehevassa jarvessa hapen kuluminen on nopeaa sopivien
kerrostumisolosuhteiden muodostuessa. Keskeiselld selkdalueella sijaitseva Lapinkiven syvdnne on
Myllypohjaa alttiimpi tuulille ja sekoittuu helpommin myds kesalla lisiten pohjanlaheisen veden
happipitoisuutta. Suojaisamman Myllypohjan syvannealuetta on vuodesta 2008 alkaen hapetettu
paallysvetta alusveteen kierrattavalla MIXOX-hapettimella, mikd myds kohottaa alusveden kesdaikaista
lampdotilaa. Hapetuksen vaikutuksesta sedimentin ravinteidenpidatyskyky on kuitenkin hiljalleen
parantunut ja hapettomat kaudet ovat lyhentyneet syystdyskierron alkaessa normaalia aikaisemmin
(Kauppinen 2014). Lapinkiven syvanteelld on alkukesdstda 2012 vesiston hoitotoimenpiteena toteutettu
PHOSLOCK-késittely, jossa bentoniittisaveen liitetyt lantaanikationit (La**) sitovat sedimentista vapautuvaa
fosfaattia.

Kymijarven nakdsyvyys on laskenut mittaushistorian aikana. Kesdarvot ovat ennen vaihdelleet 2 metrin
molemmin puolin, mutta viime vuosina arvot ovat olleet |dhempana yhta metrid. 2010-luvun keskiarvo
Lapinkivessa on kesdajalta 1,4 m ja talviajalta 3,1 m. Myllypohjassa vesi on kesdaikaan hieman Lapinkivea
kirkkaampaa, talviaikaan sameampaa. Veden vériarvoja on mitattu muutamaan kertaan mittaushistorian
alussa, useammin 1990-luvun alkupuolella ja sadnnoéllisesti 2000-luvun lopusta alkaen. Ensimmaisissa
mittauksissa 1960—70-luvulla vériarvot ovat olleet 20 mg Pt/l:n tuntumassa tai alapuolella. Arvoissa on
havaittavissa lievdaa nousua, mutta ne ovat edelleen vahahumuksiselle jarvelle tyypillisid. Lapinkivessa 2010-
luvun kesakeskiarvo on 35 mg Pt/L ja talviarvo 15 mg Pt/l. Myllypohjassa talven variarvo on hieman
suurempi ja kesaarvo alhaisempi. Pohjanlaheisessa vedessa variarvot kohoavat kesakerrostuneisuuskauden
lopussa mahdollisesti hapettomuuteen liittyvasta raudan liukenemisesta johtuen. Korkeimmat variarvot on
mitattu Lapinkiven syvanteestda. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat niin ikdan vahdahumuksiselle
jarvelle tyypillisia. Viime vuosien pintaveden kesakeskiarvo on 7 mg O,/ ja talviarvo 5 mg O,/l. Arvoissa on
korkeintaan lievaa nousua. 1980-luvulla arvot ovat olleet jopa laskussa. Tdma on mahdollisesti seurausta
jarven Lahden puoleisen osan liittamisestad vieméaréinnin piiriin (Keto 1985).

Kymijarven pintaveden pH on ldhellda neutraalia tai hieman emaksinen. Talviarvot ovat hieman alle pH 7
(keskiarvo pH 6,8-6,9) ja kesdarvot selvasti korkeampia levien yhteyttaessa aktiivisesti (keskiarvo pH 7,7-
7,8). Myos yli pH 8 olevia arvoja mitataan varsin usein, mika voi lisdta sisdista kuormitusta sedimentista
matalilla, pintaveden kanssa kosketuksissa olevilla alueilla. Alkaliniteettista on vain muutama mittaustulos.
Niiden mukaan Kymijarven alkaliniteetti on korkea (>0,4 mmol/l), eikd jarvi ole altis happamoitumiselle.
Valuma-alueen ominaisuuksia ja yleistda rehevyystasoa niin ikddan heijastava sahkonjohtavuus on myos
Kymijarvella korkea. Arvot ovat nousseet nopeasti 1970-luvulla, minka jalkeen arvoissa on lievaa laskua,
kunnes 1990-luvun loppupuolella arvot ovat jilleen nousseet. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on 13
mS/m. Pohjanldheisessa vedessa arvot ovat hieman tata korkeampia.

Pohjaeldimistoa Kymijarvelld on selvitetty vuonna 2011 sekd uudelleen vuonna 2012 Lapinkiven syvanteelld
tehdyn PHOSLOCK-kéasittelyn jdlkeen (Tolonen 2013). Kymijdrven syvanteiden pohjaeldimistd on
suhteellisen lajikbyhda ja kuormittuneelle, reheville jarvelle tyypillista. Selvasti runsaimmat lajit
molemmilla syvanteillda olivat heikkoja happioloja sietdavat sulkasadsken Chaoborus flavicans ja
surviaissddasken Chironomus plumosus toukat. Luokittelussa kaytettavat pohjaeldinindeksit osoittivat
padosin tyydyttavaa tilaa, joskin suhteellisen mallinkaltaisuusindeksin (PMA) perusteella Myllypohjan
syvdnne oli valttavassa tilassa. Chaoborus-sulkasddsken toukka on uimakykyinen ja kdyttda ravintonaan
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elainplanktonia. Chaoborus-tiheydet olivat etenkin Lapinkiven syvanteessa laskeneet vuonna 2012 ja
pysyvasti sedimenttid elinymparistondan kayttdvien varsinaisten pohjaeldinten tiheydet olivat sailyneet
saman suuruisina. Myllypohjan syvadnteessa varsinaisten pohjaeldinten tiheydet olivat kasvaneet.

Kymijarven vesikasvillisuutta on kartoitettu kesallda 2013 (Lammi & Vauhonen 2014). Vesikasvillisuuden
perusteella Kymijarven tila on valttava. Rehevoityminen ei ole yksipuolistanut lajistoa, mutta veden sameus
rajoittaa kasvusyvyyksia. Uposkasvillisuuden vdaheneminen voi matalassa jarvessa lisatda tuulen
aiheuttamasta turbulenssista johtuvaa sisdistd kuormitusta. Kaikkiaan kartoituksessa tavattiin 32
vesikasvilajia, joiden joukossa ei ollut uhanalaisia tai silmallapidettavia lajeja. Vesikasvillisuutta esiintyi
enimmilldadan 170-180 cm syvyyteen asti. Suurinta osaa Kymijarven rannoista reunustavat kapeat
jarviruokokasvustot. Ruovikot ovat suhteellisen kapeita, silla kasvua rajoittava 1,5 metrin syvyysraja on
melko l|ahelld rantaviivaa. Ruovikon ulkopuolella kasvaa paikoin kapeana kasvustona ulpukkaa ja
uloimpana, kaukana rannoilta, valkevitaa. Suojaisissa poukamissa kasvustot ovat laajempia ja
monipuolisempia. Niissa tavataan jarviruo’on lisdksi jarvikaislaa, jarvikortetta sekd kapeaosmankdamia.
Nastolan puolella Kymijarven eteldpadssa on paikoin hiekkaisia rantoja, joilla tavataan rantaluikkaa, seka
kirkasta vetta suosivia pohjaruusukelajeja, kuten tummalahnanruohoa ja nuottaruohoa seka uposlehtisista
heindvitaa ja ruskoarvidaa. Rehevissd poukamissa runsain uposkasvilaji on kanadanvesirutto.

Kymijarvelld on tehty koekalastus Nordic-yleiskatsausverkoilla vuonna 2012 (Kotakorpi ym. 2012), jonka
tuloksia on myos kaytetty ekologisen tilan arvioinnissa EU:n vesipuitedirektiivin mukaisesti. Tulokset
ilmentdvat rehevoitynytta jarved ja tilaluokaksi on tullut valttdva. Neljasta luokittelussa kdytettavasta
indeksista yksikkosaalis on ollut korkea seka painon (3252 g/verkko) etta yksilomaaran (309 kpl/verkko)
osalta, mitkd antavat tilaluokan huono. Sarkikalojen painon osuus saaliista on kuitenkin ollut vain 41 %,
mika on tilaluokassa erinomainen. Indikaattorilajien esiintyminen puolestaan antaa tilaluokan tyydyttava.
Saalis koostui kahdeksasta eri kalalajista: ahven, hauki, kiiski, kuha, lahna, salakka, suutari ja sarki. Naista
runsaimmat lajit olivat sérki ja ahven. Petokalojen (yli 15 cm ahven, kuha ja hauki) osuus saalistaa oli 37 %.
Kymijarven runsain petokala on kuha, jonka osuus saaliin painosta oli 26 %. Ahvenissa runsaimpia olivat
nuoret ikdluokat. Myo6s sarkisaalis painottui melko pieniin yksiléihin. Pienet sdrjet ja ahvenet ovat
tehokkaita eldinplanktonin saalistajia, mikd voi heijastua levamaariin. Nuottasaaliista tehdyn
lajistokartoituksen mukaan myos lahnalla on merkittava osuus Kymijarven kalamassasta. Lahnalla ja muilla
pohjaravintoa kayttavilla sarkikaloilla voi olla jarven sisdista kuormitusta vahvistava vaikutus (Horppila ym.
1998).

Koekalastustulosten perusteella Kymijarvelle suositellaan hoitokalastusta, joka huomioi seka plankton- etta
pohjaeldinravintoa kayttavat ryhmat. Lisdksi suositellaan kalastuksen sdatelyd petokalakantojen hoidossa.
Hoitokalastustavoitetta suositeltiin nostamaan kolmelle vuodelle 100 kg/ha/vuosi eli 65 tonniin, jotta
vedenlaatuvaikutuksia néakyisi (Kotakorpi ym. 2012). Kymijarved on hoitokalastettu ldhes vuosittain
vuodesta 1995 alkaen nuottaamalla, rysilla ja katiskoilla. Viime vuosina on kaytetty padasiassa nuottaa
(Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015). Suurin saalis on saatu vuonna 1996, jolloin jarvesta poistettiin yli
50000 kg kalaa (86 kg/ha). Nuottauksessa pidettiin 2000-luvun alussa taukoa. Tama kuitenkin johti
sarkikalojen maaran kasvuun, mikd nakyi vuonna 2004 suurena saaliina (Nastolan kalastusalue 2014).
Hoitokalastusta on jdlleen tehostettu 2010-luvulla. Vuosien 2012-2015 saalis on keskimaadrin 32 000 kg
vuodessa eli 49 kg/ha/vuosi (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).
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KARKJARVI

Karkjarven pinta-ala on 199 ha, rantaviivan pituus 12 km ja keskisyvyys 3,4 m. Syvin kohta l0ytyy jarven
keskeiselta selkdalueelta Kuohunkallion edustalta, jossa syvyytta on 10,9 m. Karkjarven lahivaluma-alueen
pinta-ala on 14,5 km® ja koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-ala on 64,7 km® (Suomen
ympéristokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Valuma-alue on suuri, silla jarveen laskee eteldsta Kymijarvi
ylapuolisine jarvineen ja pohjoisesta Ahvenlammista alkava pienten jarvien reitti, johon Pitkdjarven jalkeen
yhtyvat Mustalammet. Karkjarvesta vedet jatkavat Alvojarven ja Kukkasjarvien kautta Salajarveen ja
Ruuhijarveen, sekd edelleen Sylvéjarven ja Arrajarven kautta Kymijokeen. Karkjarven laskennallinen
viipyma on 124 vrk (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Karkjarven lahivaluma-alueen
maapera on suurelta osin kalliomaata ja hiekkamoreenia, mutta jonkin verran esiintyy myds savimaita.
Peltoja on ldahinna Lehmuksenviepan ja Sarvisuonojan lahivaluma-alueella sekd Holonsuon laheisyydessa.
Rannoilla on jonkin verran vakituista asutusta ja runsaasti loma-asutusta. Karkjarven luontaiseksi
jarvityypiksi on maaritelty Pienet humusjdrvet (Ph).

Karkjarven ekologinen tila on maaritelty vuoden 2013 luokittelussa hyvaksi niukan aineiston perusteella,
silla biologisia maarityksia jarveltd ei viime vuosilta juuri ole (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016).
Vesinaytteita jarveltd on otettu vuodesta 1966 alkaen 1-6 vuoden valein ja klorofyllia on mitattu vuodesta
1993 alkaen. Nykyaan vesindytteitd otetaan joka toinen vuosi. 2000-luvulla klorofyllipitoisuudet ovat
vaihdelleet vililld 8,5-29 pg/l. 2010-luvun keskiarvo (19 pg/l) on rehevalld tasolla ja ilmentda pienille
humusjarville maariteltyjen luokkarajojen mukaan tyydyttavaa tilaa. Hyvén tilan luokkaraja olisi 11 pg/I
(Aroviita ym. 2012). Ajoittain korkeat, jopa valttavan tilan puolella olevat klorofyllipitoisuudet saatavat
johtua paljon klorofyllia sisdltdvan Gonyostomum semen limalevan esiintymisesta. Viimeaikaisia
kasviplanktonndytteita jarvelta ei kuitenkaan ole.

Fysikaalis-kemiallisista tekijoista Karkjarven pintaveden kesaaikainen fosforipitoisuus on viime vuosina
vaihdellut valilld 19-33 pg/l. Kesdajan keskiarvo 2010-luvulle on 22 pg/l, mikd on rehevyysluokituksen
mukaan reheva taso (Oravainen 1999). Talviarvot ovat selvasti alhaisempia. Tilaluokituksen mukaan
fosforipitoisuus ilmentaa kuitenkin hyvaa tilaa, silla pienten humusjarvien hyvan tilan luokkaraja 28 pg/I
(Aroviita ym. 2012). Fosforipitoisuudessa nayttaisi olevan lievdad nousua 1990-luvun puolivélista ldhtien,
mutta arviointia vaikeuttaa varsin suuri vuosien vilinen vaihtelu. Pohjanldheisessd vedessa
fosforipitoisuudet ovat ajoittain koholla etenkin kesakerrostuneisuuskauden lopussa. Korkein arvo on
mitattu elokuussa 2015 (95 pg/l). Karkjarven pintaveden kesaaikainen kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut
2000-luvulla valilla 460-680 pg/l 2010-luvun keskiarvon ollessa 560 pg/l. Talviarvot sekd pohjanldheisen
veden arvot ovat titd korkeampia. Hyvan tilan luokkaraja humusjarville on 700 pg/l, joten arvot ovat hyvan
tilan puolella. Pintaveden typpipitoisuudessa ei ole havaittavissa nousua, mutta pohjanlaheisessa vedessa
kesakerrostuneisuuden kauden pitoisuudet ovat nousseet.

Karkjarven syvannealueella on havaittu alentuneita happipitoisuuksia kerrostuneisuuskausien lopussa
mittaushistorian alusta lahtien. Kesdaikaan arvot ovat olleet sadannénmukaisesti Iahelld nollaa ainakin 1990-
luvulta alkaen. Tama voi selittdd pohjanldaheisen veden kohonneita ravinnepitoisuuksia. Pintavedessd on
kesdaikaan lievaa hapen ylikyllastyneisyyttd levatuotannosta johtuen.

Karkjarven nakdsyvyys on 2000-luvulla vaihdellut valilla 1,2—-3,8 m. 2010-luvun keskiarvo on kesaajalta 1,7
ja talviajalta 2,6 m. Selvdd muutossuuntaa ei voida havaita, mutta korkeimmat nakodsyvyydet on mitattu
1990-luvulla. Veden variarvoja on mitattu mittaushistorian alussa vain muutaman kerran ja sadannollisesti
vasta vuodesta 2007 alkaen. Ensimmaisissa mittauksissa 1960—70-lukujen taitteessa variarvot ovat olleet
vailla 20—-40 mg Pt/l, mika osoittaa vain lievdd humusleimaa. 2010-luvun keskiarvo on kes&ajalta 50 mg Pt/I
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ja talviajalta 60 mg Pt/l, mitka ovat keskihumuksisen veden viriarvoja. Pohjanldheisessa vedessa variarvot
kohoavat kesdkerrostuneisuuskauden lopussa todenndkoisesti raudan liukenemisesta johtuen.
Humuspitoisuutta niin ikdan heijastavan kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet korkeimmillaan
1980-luvun alussa sekd uudelleen 2000-luvulla. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on kesiajalta 9 mg O,/I
ja talviajalta 13 mg O,/I. Arvot ovat lievasti humuspitoisille vesille tyypillisia.

Karkjarven veden pH on lahelld neutraalia. Talviarvot ovat pintavedessd hieman alle pH 7 ja kesaarvot
selvasti yli levien yhteyttdessad aktiivisesti. Yli pH 8 olevia arvoja ei ole kuitenkaan mitattu. 2010-luvun
keskiarvo on kesdajalta pH 7,5 ja talviajalta 6,7. Mittaushistoriassa on yksi alle pH 6 oleva tulos talvelta
1983. Alkaliniteettista on vain muutama mittaustulos, mutta niiden mukaan Karkjarven puskurikyky on
korkea (>0,3 mmol/l), eikd jarvi ole altis happamoitumiselle. Valuma-alueen ominaisuuksia ja yleistd
rehevyystasoa niin ikdan heijastava sahkonjohtavuus on myds korkea. Arvot ovat nousseet mittaushistorian
aikana ja ylittdneet useasti 10 mS/m 1990-luvun puolivélin jalkeen. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on 10
mS/m.

Karkjarven tilasta ja kunnostustarpeesta on tehty selvitys 1990-luvun puolivalissd (Venetvaara ym. 1996).
Tuolloin on havaittu kasvillisuuden, erityisesti jarviruokokasvustojen hieman tihentyneen 1970-lukuun
nahden, muttei merkittdavasti levinneen. Varsinaisia vesikasvilajeja jarvelta on I6ydetty 45, mika osoittaa
jarven kasvillisuuden varsin monipuoliseksi. Kelluslehtisistad lajeista runsaimpia olivat ulpukka ja uistinvita,
mutta jarvella on esiintynyt runsaasti myos uposkasveja. Lajistossa on ollut sekd vaharavinteisessa vedessa
viihtyvida lajeja (mm. nuottaruoho ja lahnanruhot) ettd runsasravinteisten kasvupaikkojen lajeja (mm.
pikkulimaska, karvalehti, isovesiherne). Harvinaisista lajeista jarvelld on esiintynyt hentondkinruoho,
isolumme ja pitkalehtivita. Kalasto on ollut sarkivaltaista. Havaittuja lajeja ovat olleet sarjen lisdaksi ahven,
salakka, lahna, kiiski ja vahdisessa maarin muikku, hauki, siika seka sarkilahna. Eldinplankton on ollut varsin
pienikokoista. Jarven tila on todettu kohtuullisen hyvaksi ja jarvelle on suositeltu ulkoisen kuormituksen
vahentamistd sekd biomanipulaatiota. Karkjarvea on hoitokalastettu nuottaamalla vuosina 1996 -1999,
2001 seka vuosittain vuodesta 2008 alkaen (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015). Suurimmat saaliit on
saatu vuosina 2009 ja 2010 (3000-3500 kg, enimmilldan 17,6 kg/ha/vuosi).

ISO-KUKKANEN, PIKKU-KUKKANEN JA VILLAHTEEN KUKKANEN

Nastolan kirkonkyldan tuntumassa sijaitseva Iso-Kukkanen on vesimuodostuma, joka koostuu kolmesta
toisiinsa kapeiden salmien kautta yhteydessa olevasta jarvialtaasta. Naista suurin ja syvin on Iso-Kukkanen,
jonka pinta-ala on 252 ha, suurin syvyys 33 m ja keskisyvyys 10 m. Keskimmaisena sijaitsevan Pikku-
Kukkasen pinta-ala on 117 ha, suurin syvyys noin 9 m ja keskisyvyys noin 3 m. Jarvista pienin, Villahteen
Kukkanen, on yhteydessa Pikku-Kukkaseen Turpeensalmen kautta. Villahteen Kukkasen pinta-ala on 36 ha,
suurin syvyys noin 5 m ja keskisyvyys vain 1,4 m (Nihtila 2006). Vesimuodostuman luontainen jarvityyppi on
Pienet ja keskikokoiset vihdhumuksiset jérvet (Vh).

Kukkasjarvien lahivaluma-alueen maaperda on enimmakseen kalliomaata ja karkearakeisia maalajeja.
Kukkasjarvet sijaitsevat Nastolan kirkonkyldn tuntumassa, joten niilld on merkittdvda maisema- ja
virkistyskayttoarvoa alueen asukkaille. Villahteen Kukkasen ja Iso-Kukkasen rannoilla ovat yleiset
uimarannat. Rannoilla on asutuksen ja kesdamokkien lisdksi mm. Pikku-Kukkasen puolella Luomaniemen
leirikeskus seka Iso-Kukkasen lansirannalla Pajulahden urheiluopisto.
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Iso-Kukkasen koko valuma-alueen pinta-ala on perdti 98,2 km?(Suomen ympéristokeskus,
vesistomallijarjestelma 2016), silla siihen laskevat Nastolan jarviketjun ylapuoliset jarvet. Jarviketjun
Alasenjarvi, Kymijarvi, Karkjarvi ja Alvojarvi vedet laskevat Villahteen Kukkaseen. Kukkasjarvistd vedet
laskevat Iso-Kukkasen puolelta edelleen Salajarveen ja Salajokea pitkin Ruuhijarveen, josta vedet jatkavat
Sylvojarven kautta Arrajarveen ja edelleen Kymijokeen. Pienten Kukkasjarvien veden viipyma on erittdin
lyhyt. Villahteen Kukkasen keskimaardinen viipyma on vain n. 10 vrk ja Pikku-Kukkasen 41 vrk. Syvan lso-
Kukkasen keskiviipyma on 371 vrk (Malin 2000). Kukkasjarvida sddnnostelladn Kumian padolla. Sdédnnostely
ei ole aina toteutunut tavoitteiden mukaisesti ja toimenpiteeksi on ehdotettu selvitystad Iso-Kukkasen ja
ylapuolisten jarvien sdannostelyn purkumahdollisuudesta (Korkiakoski 2012). Nykyinen sddnndstelypato
voitaisiin todennakdisesti korvata jarven luusuaan rakennettavalla luonnonmukaisella pohjapadolla, joka
mahdollistaisi kalankulun ja lisdisi myos virtavesilajistolle soveltuvan koskimaisen elinympariston maaraa.

Iso-Kukkasen ekologinen tila on luokiteltu seka vuonna 2009 ettad 2013 valmistuneessa luokittelussa hyvaksi
(Hertta ympéristotietojarjestelmd 2016). Biologinen luokitus on tehty Idhinnd klorofyllipitoisuuden
perusteella, silld muista biologisista laatutekijoista ei ole ollut tietoja. Klorofyllipitoisuuden 2010-luvun
keskiarvo on Iso-Kukkasen puolella 5,6 pg/l, mikd on rehevyysluokituksen mukaan lievasti rehevd, mutta
vield varsin lahella karun jarven rajaa (4 pg/l; Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja on 7 pg/I, joten arvot
ovat hyvan tilan puolella (Aroviita ym. 2012). Pikku-Kukkasen puolella klorofyllipitoisuus on vaihdellut
enemman (11-38 pg/l). 2010-luvun keskiarvo on 24 pg/l, mika tarkoittaa rehevyysluokituksessa erittdin
rehevdd. Keskiarvoa nostaa etenkin elokuun 2012 korkea pitoisuus. Villihteen Kukkasen puolella
klorofyllipitoisuus on my6s vaihdellut suuresti (4,6—20 pg/l). Keskiarvo (12 pg/l) ilmentda rehevaa jarves.

Veden kemiallisia mittauksia Iso-Kukkaselta on vuodesta 1966 alkaen. Viime vuosilta tuloksia on jopa 2
kertaa vuodessa. Muilta jarvialtailta mittauksia on tehty hieman harvemmin. Fysikaalis-kemialliset tekijat
ovat tilaluokittelussa ilmentdneet hyvaa tilaa. Kokonaisfosforin luokkaraja vahahumuksisille jarville on 18
ug/l (Aroviita ym. 2012). Iso-Kukkasen pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on 2010-luvulla vaihdellut valilla
8-15 pg/l kesdajan keskiarvon ollessa 12 pg/l. Talviarvo on vain hiukan tit3 alhaisempi (10 pg/l). Suuresta
syvyydesta huolimatta pohjanldheisen veden arvot ovat lahelld pintaveden arvoja. Arvot ilmentavat karua
tai vain lievasti rehevaa jarved (Oravainen 1999). Sen sijaan Pikku-Kukkasen (22 ug/l) ja Villdhteen Kukkasen
(24 pg/l) kesdajan pintaveden fosforitasot ilmentdvat rehevai jarvea. Talvikeskiarvot ovat selvasti
alhaisempia, ollen molemmissa jarvissa 15 ug/l. Pikku-Kukkasessa pohjanlaheisen veden fosforipitoisuudet
ovat pintavettd korkeammat etenkin talviaikaan.

Kesdajan pintaveden typpipitoisuus on Iso-Kukkasessa niin ikdan hyvan tilan puolella (luokkaraja 500 pg/l;
Aroviita ym. 2012). Kesdajan keskiarvo 2010-luvulta on 450 g/l ja talviarvo 668 g/l. Pohjanldheisen veden
arvot ovat hieman tatd korkeampia. Fosforin tavoin myo6s typpipitoisuudet ovat pienemmissa
Kukkasjarvissa hieman Iso-Kukkasta korkeammat. Kesdajan pintaveden keskiarvo on Pikku-Kukkasessa 510
ug/l (talviarvo 767 pg/l) ja Villahteen Kukkasessa 513 pg/l (talviarvo 723 pg/l). Selvdd muutossuuntaa
Kukkasjarvien ravinnepitoisuuksissa ei voida havaita, joskin Pikku-Kukkasen pohjanldheisen veden
typpipitoisuus vaikuttaisi nousseen.

Iso-Kukkanen on varsin syva, joten jarvi kerrostuu ldmpotilan suhteen selvasti. Pohjanldheinen vesi jaa
yleensa viiledksi kesallakin (kesakeskiarvo 5,7 °C). Vaikka pohjanlaheisessa vedessd havaitaan yleisesti
alentuneita happipitoisuuksia etenkin lopputalvesta, tdaydellistd hapettomuutta ei kuitenkaan ole havaittu.
Sen sijaan Pikku-Kukkasessa pohjanlaheiset arvot ovat usein [3helld nollaa etenkin kesdakerrostuneisuuden
lopussa. Alhaisia happipitoisuuksia on havaittu jo mittausten alusta alkaen. Matalimmassa Villahteen
Kukkasessa happitilanne on ollut yleensa varsin hyvd, mutta viime vuosina pohjanldaheisen veden happivaje
nayttaisi yleistyneen etenkin kesdaikana.



Yhteenveto Nastolan jarvien tilasta
Mirva Ketola, Vesijarvisaatio
2016

Iso-Kukkasen vesi on varsin kirkasta ja nakosyvyys on yleensd 3-4 m (kesakeskiarvo 3,4 m). Pikku-
Kukkasessa ja Villahteen Kukkasessa vesi on sameampaa nakodsyvyyden vaihdellessa 2 metrin tuntumassa.
Veden variarvoja on mitattu sdanndllisesti vasta 2000-luvulla. Iso-Kukkasessa pintaveden variarvot ovat
2010-luvulla vaihdelleet valilla 20-50 mg Pt/l, kesakeskiarvon ollessa 32 mg Pt/l ja talviarvon 36 mg Pt/I.
Arvot ovat vahahumuksiselle jarvelle tyypillisid ja osoittavat vain lievaa humusleimaa. Pikku-Kukkasessa ja
etenkin Villahteen Kukkasessa kesdarvot ovat tata hieman korkeampia ollen keskihumuksisen jarven tasolla
(kesakeskiarvo 48 mg Pt/l). Naissd jarvissa myos pohjanldheisen veden véariarvot kohoavat selvasti
kesdaikaan. Kemiallisen hapenkulutuksen arvoissa on ollut 2000-luvulla lievdd nousua, selvimmin Iso-
Kukkasen puolella. 2010-luvun pintaveden keskiarvo on 9 mg O,/I, mika on viela vahdhumuksisille jarville
tyypillinen. Pikku-Kukkasessa ja Villahteen Kukkasessa kemiallisen hapenkulutukset kesdarvot ovat tata vain
hieman korkeampia.

Kukkasjarvien pintaveden pH-arvo on ldhelld neutraalia ollen talvella pH 6,9 ja kesalla pH 7,2-7,5. Levien
aktiivinen tuotanto kohottaa pH-arvoa, mutta mittaushistoriassa ei ole ainuttakaan pH 8 ylittavaa arvoa.
Alkaliniteettista on vain muutama mittaus, mutta niiden perusteella Kukkasjarvien puskurikyky on hyva
(>0,3 mmol/l). Myos Kukkasjarvien sdhkdnjohtavuus on varsin korkea ja ollut viime vuosia lukuun ottamatta
noususuunnassa. 2010-luvun kesdkeskiarvo on Iso-Kukkasella 9 mS/m ja talviarvo 10 mS/m. Pikku-
Kukkasella ja Villahteen Kukkasella etenkin talviarvot ovat hieman Iso-Kukkasta korkeammat. Pintaveden ja
pohjanldheisen veden arvot ovat ldhelld toisiaan. Alhaisimmat arvot (6-8 mS/m) on mitattu
mittaushistorian alussa 1970-luvun taitteessa.

Nastolan kalastusalue on hoitokalastanut Kukkasjarvia lahes vuosittain vuodesta 1996 alkaen (Nastolan
kalastusalueen kirjanpito 2015). Hoitokalastusta on tehty sekd nuottaamalla ettd rysdpyynnilld, viime
vuosina ldhinnd nuottaamalla. Suurimmat saaliit on saatu heti ensimmaiselld kerralla (3360 kg). Myds
vuonna 2009 on ylitetty 3000 kg. Yleensa saaliit ovat olleet alle 3000 kg. Jarvilla on tehty 2000-luvulla myds
ruovikoiden niittoa.

KIVIJARVI

Entisen Nastolan ja Hollolan kuntien rajalla sijaitsevan Kivijarven pinta-ala on 215 ha ja rantaviivaa jarvella
on 18,5 km. Jarven suurin syvyys on 12 m ja keskisyvyys noin 4 m. Syvimmat kohdat [0ytyvat
Kylmastenkallion edustalta jarven keskeiseltd syvdnnealueelta seka jarven eteldosasta Seestaalta. Kivijarven
koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-ala on 50,9 km? (Suomen ympéristokeskus,
vesistomallijarjestelma 2016). Kivijarveen laskevat lannestd Arkiomaanjarvi ja Salalammi seka pohjoisesta
Alanen ja Evattu. Kivijarvesta vedet laskevat Seestaanjokea pitkin Salajarveen ja sieltd Ruuhijarveen, josta
ne laskevat edelleen Sylvojarven kautta Arrajarveen ja Kymijokeen. Jarven laskennallinen viipyma on 193
vrk (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelmd 2016). Kivijarven ldhivaluma-alueen maapera on
lahinna kalliomaata seka hiekkamoreenia. Hienojakoiset maat seka osin turvemaat ovat viljelykdytdssa.
Kivijarven vakituinen asutus on painottunut jarven pohjoisosiin. Jarven rannoilla on runsaasti loma-
asutusta. Jarven eteldosassa sijaitsevat luonnonsuojelualueet. Kivijarven luontainen jarvityyppi on Pienet
humusjérvet (Ph).

Veden kemiallisia mittauksia Kivijarvesta on tehty Kylmastenkallion syvanteella vuodesta 1973 lahtien 1-5
vuoden valein. Naytteitd on otettu myos jarven eteldpdan syvanteesta vuodesta 1996 alkaen, jolloin on
myos aloitettu klorofyllipitoisuuden maaritykset. Kivijarven ekologinen tila on maaritelty vuonna 2013
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valmistuneessa luokittelussa tyydyttavaksi Iahinnd klorofyllipitoisuuden perusteella, silla tietoa muista
biologisista muuttujista ei ole ollut kdytdssa (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Kivijarvessa on
havaittu ajoittain jopa valttavan tilan puolella olevia klorofyllipitoisuuksia. 2010-luvun keskiarvo on 13-14
pg/l, mika ilmentaa rehevyysluokituksessa (Oravainen 1999) rehevas jarved ja tilaluokittelussa tyydyttavaa
tilaa. Pienille humusjarville maaritelty hyvan tilan luokkaraja on 11 ug/!I (Aroviita ym. 2012).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden suhteen vedenlaatu on luokiteltu hyvaksi, joskin kokonaisfosforipitoisuus
on ollut ldhelld tyydyttavén tilan rajaa. Pienille humusjarville maaritelty hyvan tilan luokkaraja on 28 pg/I
(Aroviita ym. 2012). Kivijarven pintaveden kesdaikaiset fosforipitoisuudet ovat vaihdelleet luokkarajan
molemmin puolin ollen rehevalla tasolla (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). 2010-luvun kesdkeskiarvo on
24 pg/l ja talviarvo 18 pg/l. Eteldosan fosforipitoisuudet ovat vain hieman alhaisempia. Pintaveden
pitoisuuksissa ei ole viime vuosina havaittavissa noususuuntaa, vaan korkeimmat arvot on mitattu 1980-
luvulla. Sen sijaan pohjanldheisen veden fosforipitoisuudet nousevat ajoittain korkealle, etenkin
kesakerrostuneisuuskauden lopussa. Kohonneita pitoisuuksia on havaittu Kylmastenkallion syvanteessa jo
1980-luvulla, mutta viime vuosina ilmié nayttéisi voimistuneen. Korkein pitoisuus 350 pg/l on mitattu
elokuussa 2015. Eteldosan syvanteessa pitoisuudet ovat alhaisempia. Kesdajan pintaveden
kokonaistyppipitoisuus on 2010-luvun keskiarvona 570 pg/l, mikd on hyvan tilan puolella (luokkaraja
humusjarville on 700 pg/l). Talvikeskiarvo on korkeampi (870 pg/l). Eteldosassa arvot ovat samaa tasoa kuin
paaaltaalla. Pintaveden kokonaistyppipitoisuus on ollut noususuunnassa 1980-90 -lukujen taitteessa, mutta
viime vuosina nousua ei ole havaittavissa. Pohjanldheisessd vedessd arvot ovat etenkin kesdaikaan
pintavetta korkeampia.

Kivijarven syvanteiden happitilanne on ollut heikko jo 1980-luvulla. Talviaikana happipitoisuus on alentunut
vaihtelevasti jadpeitteisen ajan kestosta riippuen. Heikoin tilanne on ollut vuonna 2003, jolloin useat jarvet
kdrsivat happikadosta. Sen sijaan kesdkerrostuneisuuskauden loppupuolella happipitoisuus laskee
saannonmukaisesti lahelle nollaa. Tilanne on samankaltainen molemmissa syvdnteissd, mutta
pohjasedimentin ravinteiden vapautumiseen viittaavaa fosforipitoisuuden nousua on havaittu Idhinna
Kylmastenkallion syvdnteessa. Kesaaikaan esiintyy ajoittain aktiivisesta levdatuotannosta kertoavaa hapen
ylikyllastyneisyytta pintavedessa.

Kivijarven veden ndkdsyvyys on viime vuosina vaihdellut valilld 1-2,5 m keskiarvon ollessa hieman alle 2 m.
Pintaveden vériarvot ovat vaihdelleet vililld 45-90 mg Pt/l, mitkd ovat keskihumuksiselle jarvelle tyypillisid
arvoja. Viime vuosien keskiarvo on 60 mg Pt/l:n tuntumassa. Pohjanldheisen veden vériarvot ovat olleet
kesdkerrostuneisuuskauden lopussa suuria etenkin Kylmastenkallion syvdnteessd, mikd johtunee raudan
pelkistymisesta happipitoisuuden aletessa. Variarvoja on mitattu vasta vuodesta 2007 alkaen, joten
muutossuuntaa ei voi paatelld. Humuspitoisuutta niin ikdan heijastavaa kemiallista hapenkulutusta on
mitattu pidempaan, ja arvot ovat olleet lievdassa nousussa. Viime vuosien pintaveden keskiarvo on 12 mg
0,/1, mikd on humusvesille tyypillinen arvo. Kivijarven pH on ldhelld neutraalia. Viime vuosien pintaveden
talvikeskiarvo on pH 6,7 ja kesakeskiarvo pH 7,3. Selvda muutossuuntaa ei voida havaita, mutta yli pH 8
olevia arvoja ei ole havaittu 1990-luvun alun jalkeen. Kivijarven alkaliniteetti on mitattu vain muutaman
kerran, jolloin se on ollut hyvd (>0,3 mmol/l). Kivijarven pintaveden sahkonjohtavuus on vaihdellut 8,0
mS/m:n molemmin puolin. Pohjanldheisessa vedessd arvot ovat hivenen korkeampia. Sdhkdénjohtavuudessa
ei ole havaittavissa nousua viime vuosina. Korkeimmat arvot on mitattu 1990-luvulla.

Kivijarvea on hoitokalastettu vuosina 1999 — 2003 ja 2005 |dhinna rysapyynnilld, mutta myos nuottaamalla.
Suurin saalis (3200 kg) on saatu vuonna 1999. Muina vuosina hoitokalastussaalis on ollut 350-1200 kg.
Vuonna 2014 Kivijarvelld on jalleen nuotattu saaliin ollessa 2500 kg (Nastolan kalastusalueen kirjanpito
2015).
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OKSJARVI

Nastolan pohjoisosassa metsavaltaisella alueella sijaitsevan Oksjarven pinta-ala on 250 ha, suurin syvyys
14,1 m ja keskisyvyys 5,7 m. Rantaviivaa pyoredhkolla jarvelld on 11 km. Oksjarven valuma-alue on kooltaan
27,04 km? (Kotakorpi 2015), josta suurin osa on metsimaata. Oksjarveen laskee useita ojia, joista
suurimmat ovat Korvenoja ja Kihloja. Oksjarvesta vedet laskevat Seestaanjokeen ja edelleen Luhtaanjokena
Salajarveen ja Ruuhijdrveen. Sieltd vedet laskevat Sylvojarven kautta Arrajarveen ja Kymijokeen. Jarven
teoreettinen viipyma on 1,8 vuotta (Kotakorpi 2015). Oksjarven valuma-alueen maaperd on valtaosin
kalliomaata ja karkealajitteisia maalajeja, joiden seassa vuorottelevat hienojakoisemmat maalajit.
Turvemaata on ldhinna Kurensuon suunnalla. Maatalouskdytdssa valuma-alueesta on noin 12 % (Kotakorpi
2015). Oksjarven rannoilla on loma-asutusta. Oksjarven luontainen jarvityyppi on Pienet humusjérvet (Ph).

Oksjarven ekologinen tila on maaritelty vuonna 2013 valmistuneessa vesipuitedirektiivin mukaisessa
luokittelussa hyvaksi (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Biologisen maarittelyn pohjana on ollut kaksi
kasviplanktonndytettd vuodelta 2012 sekd klorofyllipitoisuus vuosilta 2010 ja 2012. Naista
klorofyllipitoisuus, kasviplanktonin biomassa sekd ns. kasviplanktonin trofia-indeksi ovat antaneet
tilaluokan hyva ja haitallisten sinilevien osuus luokan erinomainen. Klorofyllipitoisuus Oksjarvella on mitattu
ensimmaisen kerran vuonna 1996 ja vuodesta 2001 lahtien 3 vuoden valein. Arvot ovat vaihdelleet valilla
3,2-13 pg/l viime vuosien keskiarvon ollessa 7,1 pg/l. Tama on selvasti hyvan tilan puolella pienten
humusjarvien luokkarajan ollessa 11 pg/l (Aroviita ym. 2012). Rehevyysluokittelun perusteella
klorofyllipitoisuus edustaa lievasti rehevaa jarvea (Oravainen 1999).

Veden laadun kemiallisia ndytteita Oksjarvelta on otettu vuodesta 1966 asti 1-6 vuoden valein ja nykyaan 3
vuoden vélein. Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella Oksjarven vedenlaatu on maaritelty hyvaksi.
Kokonaisfosforipitoisuuden kesa- ja talvikeskiarvo pintavedessa on 2010-luvun keskiarvona 17 pg/l. Hyvén
tilan luokkaraja pienille humusjarville on 28 ug/|, joten fosforipitoisuus on hyvan ja jopa erinomaisen tilan
puolella (Aroviita ym. 2012). Rehevyysluokituksen mukaan arvot ilmentavat lievasti rehevada jarvea
(Oravainen 1999). Pohjanldheisessad vedessa arvot ovat ldhelld pintaveden arvoja tai hieman kohonneet
etenkin talvikerrostuneisuuskauden lopussa. Kokonaistyppipitoisuus on viime vuosien kesdkeskiarvona
pintavedessd 610 pg/l ja talviarvona 760 pg/l. Pohjanldheisessd vedessd arvot ovat olleet hieman
korkeampia kesdaikaan. Hyvan tilan luokkaraja pienille humusjarville on kasvukaudelta 700 pg/l, joten myds
typpipitoisuuden arvot ovat hyvan tilan puolella. Ravinnepitoisuuksissa ei ole my6skddn nahtavissa
noususuuntaa.

Oksjarven syvanteessa happipitoisuus on pohjanlaheisessd vedessd ajoittain alentunut etenkin
kesakerrostuneisuuskauden lopussa. Talviaikaan happi on riittanyt yleensd paremmin ja viime vuosina
tilanne on parantunut jadpeitteisen ajan lyhetessa. Alhaisimmat kesa- ja talviaikaiset happipitoisuudet on
mitattu 1980-luvun puolivalin ja 2000-luvun alkuvuosien vélisena aikana, jolloin myds pohjanldheisen veden
fosforipitoisuudet ovat ajoittain kohonneet.

Oksjarven veden nakosyvyys on vaihdellut suuresti valilla 0,6-5,4 m. Viime vuosien keskiarvo talviajalta on
1,4 m ja kesdajalta 2,1 m, eikd arvoissa ole havaittavissa selvdda muutossuuntaa. Alhaisimmat nakosyvyydet
on mitattu talviaikaan 1980-luvulla. Veden véria on Oksjarvelld mitattu vuoden 1966 jalkeen sdanndllisesti
vasta vuodesta 2007 alkaen. Viime vuosien kesdkeskiarvo pintavedestd on 36 mg Pt/l ja talviarvo 50 mg
Pt/l, mitkd ovat vdha- tai keskihumuksiselle jarvelle tyypillisida arvoja. Humuspitoisuutta niin ikddn
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heijastavaa kemiallista hapenkulutusta Oksjarvelld on seurattu sdaannollisesti jo vuodesta 1977 lahtien.
Arvoissa on havaittavissa lievaa nousua. Viela 1980- ja 1990-luvuilla arvot liikkuivat padasiassa valilla 6-10
mg O,/I, mutta 2000-luvulla arvot ovat olleet 8-12 mg O,/I:n tuntumassa (2010-luvun kesakeskiarvo 9,4 mg
0,/l, talviarvo 10,8 mg O,/l). Arvo 10 mg O,/| edustaa viha- ja keskihumuksisen jarven rajaa (Oravainen
1999).

Oksjarven veden pH on lahelld neutraalia tai lievasti emaksisen puolella etenkin kesdaikaan. Arvoissa on
havaittavissa lievdd noususuuntaa. Viime vuosien kesdkeskiarvo on pH 7,5 ja talviarvo pH 7,1.
Havaintosarjassa on myds yksi pH 8 yltava arvo 1990-luvun alusta. Alkaliniteetti eli haponsitomiskyky on
madritetty vain muutaman kerran, mutta se on ollut Oksjarvelld hyvd (> 0,3 mmol/l). Valuma-alueen
ominaisuuksia ja yleista rehevyystasoa heijastava sahkonjohtavuus on ollut 1990-luvulla nousussa, mutta
nousu on taittunut 2000-luvulla. Viime vuosien keskiarvo kesaajalta on 9,1 mS/m ja talviajalta 10,6 mS/m.

Oksjarvea ei ole viime vuosina hoitokalastettu. Jarvelld on vedetty nuottaa vuonna 1997 ja rysdkalastettu
vuosina 2000—-2001. Vuosisaaliit olivat tuolloin 300—800 kg (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).
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SALAJARVI

Salajarvi on Nastolan jarvialueen suurimpia jarvia. Pinta-alaa silld on 810 ha ja rantaviivaa 30,2 km.
Salajarven suurin syvyys on 14,1 m, mutta keskisyvyytta jarvelld on vain 3,7 m. Erityisesti jarven eteldosa on
matala. Syvin kohta sijaitsee jarven pohjoisosassa Salinsaaren ja Kirjusaaren valissa. Salajarven lahivaluma-
alueen pinta-ala on 40,25 km? (Nihtild 2006) ja koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-ala on
244,37 km® (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Salajarven pohjoisosaan laskee
Luhtaanjoki, johon yhtyvat pohjoisesta Oksjarven vedet sekd lannesta Seestaanjoki. Seestaanjokea pitkin
tulevat Kivijarven sekd sen yldpuolisten jarvien vedet. Salajarven eteldosaan puolestaan laskevat
Kukkasjarvien kautta Nastolan eteldisen jarviketjun vedet. Salajarvestd vedet jatkavat Salajokea pitkin
Ruuhijarveen ja edelleen Sylvéjarven kautta Arrajarveen ja Kymijokeen. Jarven laskennallinen viipyma on
140 vrk (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Salajarven luontainen jarvityyppi on
Pienet ja keskikokoiset vihdhumuksiset jérvet (Vh).

Salajarven lahivaluma-alueen maapera on suurelta osin kalliomaata, mutta ymparilla on myo6s runsaasti
pienialaisia savimaita. Maataloutta jarven ympadrillda on jonkin verran. Salajarven tuntumassa on melko
paljon vakituista asutusta. Jarven rannoilla sekd saarissa on runsaasti loma-asutusta. Salajarved ei
sdaannostelld ja vedenkorkeuden vaihteluvadli on suuri. Suuri vaihtelu sekd loppukesdn matalat
vedenkorkeudet on koettu ongelmalliseksi virkistyskdayton kannalta. Kesdaikaisen vedenkorkeuden
nostomahdollisuutta on esitetty selvitettavaksi (Korkiakoski 2012).

Salajarven ekologinen tila on maaritelty sekd vuonna 2009 ettd 2013 valmistuneessa luokittelussa
tyydyttavaksi (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Biologinen luokittelu on tehty kasviplanktonin ja
syvannepohjaeldinten perusteella. Syvdannepohjaeldimille laskettavista indekseistd toinen on ilmentanyt
tyydyttdvaa ja toinen valttdavaa tilaa. Klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin trofia-indeksi ovat olleet
tyydyttavalla tasolla, kasviplanktonin kokonaisbiomassa on ollut valttava ja haitallisten sinilevien osuus
hyva. Salajarven klorofyllipitoisuudesta ensimmaiset naytteet ovat vuodelta 1996. Korkeimmat arvot on
mitattu 2000-luvun puolivalissa, joten viime vuosien arvoissa ei ole noususuuntaa. 2010-luvun keskiarvo on
11 pg/l, mikd on rehevyysluokituksessa rehevilld tasolla (Oravainen 1999). Hyvan tilan luokkaraja
vahdhumuksisille jarville olisi 7 ug/l (Aroviita ym. 2012).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden suhteen Salajarven tilaluokka on myo6s tyydyttdva. Ensimmaiset
vesikemianadytteet Salajarveltd ovat vuodelta 1966, minka jalkeen naytteitd on otettu 1-5 vuoden vilein.
Vuodesta 2004 |ahtien naytteitd on otettu vahintddan 2 kertaa vuodessa. Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa viime vuosina nousua. 2010-luvun keskiarvo on kesaajalta
21 pg/l ja talviajalta 12 pg/l. Kesdkeskiarvo on lievasti rehevdn ja rehevan jarven rajalla. Hyvan tilan
luokkaraja vdhdhumuksisille jarville on 18 pg/l (Aroviita ym. 2012), joten arvot ovat tyydyttdvan tilan
puolella. Alusveden fosforipitoisuudet ovat hieman pintavettd korkeampia ja muutama viime vuotena on
havaittu selvasti korkeampia pitoisuuksia kesdkerrostuneisuuskauden lopussa. Korkein pohjanldheisen
veden pitoisuus on mitattu elokuussa 2014 (89 pg/l). Salajarven kokonaistyppipitoisuus pintavedessé ei ole
ollut nousussa. Viime vuosina etenkin talviarvot ovat olleet jopa aiempaa alhaisempia. 2010-luvun kesdajan
keskiarvo on 440 pg/l ja talviarvo 610 pg/l. Kesdarvo on hyvan tilan puolella, silla luokkaraja
vahdhumuksisille jarville on 500 pg/l. Pohjanldheisessd vedessa kokonaistyppipitoisuus on sita vastoin ollut
noususuunnassa. Osa typestd on ollut ammoniumtyppend (> 100 pg/l), mikd kertoo vdhahappisista
olosuhteista.

Salajarven syvanteessd happipitoisuus on alentunut etenkin kerrostuneisuuskausien lopussa. Viime
vuosikymmenend tilanne nayttdisi heikentyneen etenkin kesdkerrostuneisuuskautena, mika selittda
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pohjanldaheisen veden kohonneita ravinnepitoisuuksia. Elokuun mittauksissa happipitoisuus on
pohjanldheisessd vedessa pudonnut nollaan tai lahelle sitd. Pintavedessa on esiintynyt ajoittain lievaa
ylikyllastyneisyytta, mutta viime vuosina harvemmin.

Salajarven nakosyvyys on ollut laskusuunnassa. 2000-luvulla talviarvot ovat olleet aiempaa useammin alle 3
m ja kesaarvot alle 2 m. 2010-luvun kesdkeskiarvo on 2,1 m ja talviarvo 2,7 m. Salajarven veden varia on
vuoden 1966 jalkeen alettu mitata vasta vuonna 2003, joten selvda muutossuuntaa ei voida havaita.
Pintaveden 2010-luvun keskiarvo on 35 mg Pt/| ja talviarvo 38 mg Pt/l, mik& osoittaa lievda humusleimaa.
Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat niin ikdan vahahumuksisille jarville tyypillisia (2010-luvun
keskiarvot: kesd 8 ja talvi 9 mg O,/l). Arvot ovat kuitenkin olleet lievdssd nousussa mittausten alusta el
vuodesta 1977 alkaen. Salajarven pintaveden pH on ldhelld neutraalia. 2010-luvun kesakeskiarvo on pH 7,3
ja talviarvo pH 7,0. Arvoissa on korkeintaan lievaa nousua. Alhaisimmillaan talviarvot ovat olleet 1980-
luvulla, jolloin on mitattu ainoa pH 6 alittava arvo (pH 5,9 huhtikuussa 1983). Kesdarvot ovat tyypillisesti
hieman korkeampia levien yhteyttdessa, mutta yli pH 8 olevia arvoja ei ole mitattu kertaakaan. Korkein arvo
(pH 7,9) on mitattu kesdkuussa 2003. Alkaliniteettia on mitattu vasta 2000-luvulla ja se on ollut hyva (>0,3
mmol/l). Salajarven pintaveden sidhkonjohtavuus on 2010-luvun kesakeskiarvona 8,3 ja talviarvona 8,8
mS/m. Sahkonjohtavuus on noussut mittaushistorian aikana, mutta 2000-luvun puolivalissd nousu nayttaisi
taittuneen. Pohjanldheisessd vedessa arvot ovat pintavettd hieman korkeampia ja ero nayttaisi
mittaushistorian aikana kasvaneen.

Salajarved on hoitokalastettu vuosina 1995-2008 sekd nuottaamalla ettd rysakalastuksella (Nastolan
kalastusalueen kirjanpito 2015). Nuottaa on vedetty myds vuosina 2010, 2012 ja 2015. Suurin saalis
Salajarvelta on saatu vuonna 2005, jolloin yhteissaalis oli 19 400 kg. Myds vuosina 2002 ja 2006 on ylletty
yli 10000 kg:n saaliiseen. Muutoin vuosisaaliit ovat enimmakseen olleet 3000—-6000 kg ja 2010-luvulla
vahemman.

RUUHUARVI

Ruuhijarvi on Salajarven kanssa samassa pinnantasossa oleva varsin suuri jarvi. Pinta-alaa jarvella on 574
ha, suurin syvyys on 18,7 m ja keskisyvyys 5,6 m. Syvin kohta sijaitsee jarven itdosassa Pataanvuorten
edustalla. Ruuhijarven lshivaluma-alueen pinta-ala on 31,75 km? (Nihtild 2006) ja koko valuma-alueen
pinta-ala (jarvi mukaan lukien) on 282,13 km” (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelma 2016).
Valuma-alue on laaja, sillda Ruuhijarveen laskevat Salajokea pitkin Salajarvesta koko Nastolan jarvialueen
vedet. Ruuhijarvesta vedet laskevat Immilanjokea pitkin Sylvojarveen ja edelleen Arrajarven kautta
Kymijokeen. Jarven laskennallinen viipyma on 132 vrk (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma
2016). Ruuhijarven luontainen jarvityyppi on Pienet ja keskikokoiset véhdhumuksiset jérvet (Vh).

Salajarven tavoin Ruuhijarved ei saannostelld ja vedenkorkeuden vaihteluvadli on suuri. Erityisesti
loppukesan matalat vedenkorkeudet on koettu ongelmalliseksi virkistyskaytén kannalta ja kesaaikaisen
vedenkorkeuden nostomahdollisuutta on Sala- ja Ruuhijarvelld esitetty selvitettdvaksi (Korkiakoski 2012).
Korkiakoski (2012) suositteli selvitettavaksi myos mahdollisuutta veden pidattamiseen Sala- ja Ruuhijarven
valuma-alueella, mika tasaisi veden korkeuden vaihteluita ja edistdisi kuormitusta vahentavia
kunnostustoimenpiteitd. Ruuhijarven lahivaluma-alueella on runsaasti kalliomaata, mutta myds hienompia
maalajeja varsinkin jarven pohjoisosassa. Maataloutta on runsaasti etenkin pohjoisosan savi- ja hietamailla.
My0s haja-asutus on runsaampaa jarven pohjoispuolella, jossa sijaitsee Ruuhijarven kylda. Rantaviivaa
Ruuhijarvelld on 26,5 km ja rannoilla on runsaasti loma-asutusta.
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Ruuhijarven ekologinen tila on luokiteltu sekd vuonna 2009 etta 2013 valmistuneessa luokittelussa
tyydyttavaksi (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Biologisista tekijoista tilaa on arvioitu pohjaeldinten,
piilevien seka kasviplanktonin perusteella, jotka kaikki ovat jaaneet luokkaan tyydyttdva. Ruuhijarven
klorofyllipitoisuus on 2000-luvulla vaihdellut valilla 5,1-9,8 ug/l, mikad ilmentaa lievasti rehevaa jarvea.
Vuodesta 1992 l|ahtien mitatuissa arvoissa ei ole havaittavissa noususuuntaa. Elokuun keskiarvo 2010-
luvulle on 7,9 pg/l, kun hyvan tilan luokkaraja on 7 ug/l (Aroviita ym. 2102). Kasviplanktonmuuttujista
vuonna 2010 otetussa ndytteessa kokonaisbiomassa ja TPl-indeksi ovat olleet tyydyttavalla tasolla ja
haitallisten sinilevien prosenttiosuus hyvalla tasolla. Syvdannepohjaeldimet ovat vuoden 2012 naytteessa
sisdltdneet rehevyyden ja vahdhappisuuden indikaattorilajistoa (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden osalta Ruuhijarven tila on madritelty tyydyttavaksi |ahinna
fosforipitoisuuden seka alusveden huonon happitilanteen perusteella. Ruuhijarveltd on otettu vesinaytteita
ensimmaisen kerran vuonna 1966 ja vuodesta 1977 alkaen 1-4 vuoden vélein. Nykydan naytteet otetaan
joka vuosi. Ruuhijarven pintaveden kokonaisfosforipitoisuudessa ei ole havaittavissa noususuuntaa. 2010-
luvun kesadajan keskiarvo on 18 pg/l, mikd on my6s hyvan tilan luokkaraja vahdhumuksisille jarville (Aroviita
ym. 2012). Talviarvo on 14 pg/l. Pohjanliheisessd vedessa fosforipitoisuudet ovat olleet ajoittain koholla
kerrostuneisuuskausien loppupuolella. Kuluvan vuosikymmenen aikana pitoisuudet ovat kuitenkin olleet
maltillisia. Selvasti korkeampia arvoja on mitattu etenkin 1990-luvulla ja vield 2000-luvulla. Ruuhijarven
pintaveden typpipitoisuuden 2010-luvun kesdkeskiarvo on 515 pg/l ja talviarvo 690 pg/l. Hyvan tilan
luokkaraja on vahahumuksisille jarville 500 pg/! (Aroviita ym. 2012), joten keskiarvo on niukasti tyydyttavan
tilan puolella. Vuoden 2013 luokituksessa keskiarvo on asettunut hyvan tilan puolelle. Varsinaista
noususuuntaa mittaushistorian aikana ei kuitenkaan voida havaita. Pohjanldheisessd vedessa arvot ovat
hieman pintavettd korkeampia. Korkeimmat arvot pohjanldheisessd vedessd on mitattu fosforin tavoin
1990-luvulla seka 2000-luvulla.

Ruuhijarven pohjanlaheisessa vedessa on havaittu alentuneita happipitoisuuksia kerrostuneisuuskausien
lopussa mittaushistorian alusta ldhtien. Viime vuosina tilanne talvikuukausina on ollut parempi, mutta
kesakerrostuneisuuskauden lopussa happipitoisuus alenee sdannollisesti ldhelle nollaa. Pintavedessa
esiintyy ajoittain lievaa ylikyllastyneisyytta kesaaikaan.

Ruuhijarven ndkdsyvyys on mittaushistorian aikana alentunut. Vield 1990-luvulla talviarvot ovat yleisesti
ylittaneet 3 m ja kesdarvot 2 m. 2000-luvun loppupuolelta Idhtien arvot ovat liikkuneet 2 metrin molemmin
puolin. 2010-luvun keskiarvo on talvikaudelle 2,5 m ja kesdkaudelle 2,3 m. Ruuhijarven veden variarvo on
madritetty sdaannonmukaisesti vasta 2000-luvun lopulta lahtien. Muutamien aiempien vyksittdisten
mittausten perusteella variarvo on lievdsti noussut. Pinnanlaheisen veden keskiarvo 2010-luvulle on seka
talvi- ettad kesdajalta 36 mg Pt/l, mikd on vield vahdahumukselle vedelle tyypillinen ja osoittaa vain lievaa
humusleimaa. Pohjanldheisessa vedessa variarvot ovat korkeampia. Humuspitoisuutta luonnonvesissa
heijastavan kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet noususuunnassa ensin 1980-luvulla ja uudestaan
2000-luvulla. Mittaushistorian alussa arvot ovat olleet 6 mg O,/l:n tuntumassa. 2010-luvun keskiarvo on
kesdajalle 8 mg 0,/| ja talviajalle 9 mg 0O,/l, mikd on vield vdhdhumuksisille jarville tyypillinen taso.
Ruuhijarven veden pH on lahelld neutraalia, eikd se ole muuttunut 1970-luvulta lahtien. Ensimmainen
mittaus vuodelta 1966 on tosin antanut alhaisimman arvon. 2010-luvulla pintaveden kesakeskiarvo on pH
7,4 ja talviarvo pH 7,0. Alkaliniteettia on mitattu muutamia kertoja. Ruuhijarven alkaliniteetti on hyva (>0,3
mmol/l). Myds sdhkonjohtavuus on varsin korkea, mutta selkedd noususuuntaa ei ole tai nousu on
sittemmin taittunut. Korkeimmat arvot on mitattu 1990-luvulla ja 2000-luvun alkuvuosina. 2010-luvun
kesdkeskiarvo on pintavedessa 8,1 mS/m ja talviarvo 8,7 mS/m. Pohjanldheisessa vedessa arvot ovat vain
hieman tata korkeammat.
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Ruuhijarvea on hoitokalastettu vuodesta 1996 ldhtien rysilla ja nuottaamalla ja 2000-luvulla enimmakseen
nuottaamalla. Viime vuosina hoitokalastusta on tehty vahemman, viimeisen kerran vuonna 2011. Suurin
saalis on vuodelta 1997 (13 560 kg). Yleensd vuotuiset saalit ovat olleet sadoista kiloista muutamaan
tuhanteen kiloon (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).

SYLVOJARVI

Nastolan itdosassa sijaitsevan pitkdan ja matalan Sylvéjarven pinta-ala on 219 ha ja rantaviivan pituus 10,8
km. Keskisyvyys Sylvbjarvessa jaa 1,8 metriin. Suurin syvyys jarven kapeassa keskikohdassa on 5,2 m.
Sylvéjarven valuma-alue on perati 337,44 km? (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016) silla
jarven pohjoisosaan laskevat Immilanjoen kautta koko Nastolan jarvialueen vedet seka lisaksi
Halkokorvenjoen valuma-alue. Sylvéjarven lahivaluma-alueen pinta-ala on 52,15 km?® (Nihtila 2006).
Suurimpien tulouomien lisdaksi myo6s jarven lasku-uoma sijaitsee jarven pohjoisosassa, josta vedet laskevat
Arrajokea pitkin Arrajarveen ja edelleen Kymijokeen. Sylvojarven laskennallinen viipyma on vain 14 vrk,
mutta veden vaihtuminen jarven pussimaisessa eteldosassa on pohjoisosaa hitaampaa. Sylvojarven
lahivaluma-alueella on runsaasti savimaita, joille on keskittynyt maataloutta. Jarven ymparilla on myds
vakituista asutusta ja loma-asutusta. Jarven luontainen jarvityyppi on Matalat humusjérvet (Mh).

Sylvéjarven ekologinen tila on vuonna 2013 valmistuneessa luokittelussa maaritelty tyydyttavaksi (Hertta
ymparistotietopalvelu 2016). Jarveltd on kaksi kasviplanktontulosta kesaltd 2012 sekd a-klorofyllituloksia.
Luokittelussa kaytettdvistda indekseistd klorofyllipitoisuus, kasviplanktonbiomassa sekd TPl-indeksi ovat
olleet tyydyttavalla tasolla. Haitallisten sinilevien maara on sen sijaan ollut alhainen. Klorofyllipitoisuus on
vaihdellut hyvén tilan luokkarajan 20 pg/l molemmin puolin, 2010-luvun keskiarvon ollessa 21 ug/l. Taso
tarkoittaa rehevyysluokituksen mukaan rehevai tai erittdin rehevaa (Oravainen 1999). Muista biologisista
laatutekijoista ei ole ollut tietoa luokittelua varten.

Veden kemiallisia mittauksia Sylvojarveltd on 1-4 vuoden vidlein 1970-luvulta alkaen. Vuoden 2013
tilaluokituksessa fysikaalis-kemialliset tekijat ovat ilmentdneet hyvaa tilaa, mutta kokonaisfosforipitoisuus
on ollut lahelld matalille humusjarville maariteltyd tyydyttavan tilan rajaa (40 pg/l). Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuudet ovat kesaaikaan enimméakseen rehevilla tasolla valilla 20-50 pg/l, mutta
ajoittain yli 50 pg/l, mikd on jo erittdin rehevd taso (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). Pohjois- ja
eteldosasta mitattujen arvojen vililla ei ole suurta eroa. Pohjanldheiset arvot ovat samaa tasoa tai vain
hieman korkeammat kuin pintavedessa. Fosforipitoisuudessa on havaittavissa lievda laskusuuntaa 2000-
luvulla verrattuna aikaisempiin vuosikymmeniin. Korkeimmat pitoisuudet on mitattu 1970-luvulla. Kesaajan
typpipitoisuus on selvasti hyvan tilan puolella 500-600 pg/l:n tuntumassa (luokkaraja 750 pg/l). Talviajan
arvot ovat korkeampia viime vuosien keskiarvon ylittdessd 800 pg/l. Selvdd muutossuuntaa
typpipitoisuudessa ei ole havaittavissa.

Sylvojarven padaltaat ovat matalia eikd jarveen muodostu pysyvaa kesakerrostuneisuutta. Tuuli sekoittaa
vettd kesdn aikana ja pohjanldheinen vesi saa happitdydennystd. Talviaikaankin happitilanne on ollut
yleensd hyva, joskin muutama vuonna on havaittu alentuneita pitoisuuksia pohjanldheisessd vedessa
etenkin jarven pohjoisosassa. Alhaisin arvo (2 mg/l) on mitattu talvella 2003, jolloin monet matalat jarvet
kdrsivat jopa tdydellisestd happikadosta. Ajoittain etenkin paallysvedessd esiintyy aktiivisesta
levatuotannosta kertovaa hapen ylikyllastyneisyytta.
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Sylvojarven nakosyvyys on kesdaikaan ollut viime vuosina keskimaarin 1,3 m. Talvella vesi on ollut hieman
kirkkaampaa. Ero vuodenaikojen valilld on pienentynyt, silld talviaikainen nakosyvyys nayttaisi laskeneen ja
kesaaikainen nousseen. Sylvéjarven veden vériarvot ovat viime vuosina vaihdelleet lievasti humuspitoisesta
humuspitoiseen (25-75 mg Pt/l). Variarvot nayttavat nousseen 1980-luvulla, mutta 1990-luvulla mittauksia
ei ole tehty. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat viime vuosina olleet 10 mg O./l:n tuntumassa. 1990-
luvulla arvot ovat olleet hieman alhaisempia. Sylvojarven pH on ldhellad neutraalia ja alkaliniteetti on hyva (>
0,3 mmol/l). Sdhkonjohtavuus on ollut varsin tasaisesti 10 mS/m:n tuntumassa tai hieman sen alle. 2000-
luvun taitteessa arvot ovat kuitenkin olleet hieman korkeampia.

Sylvéjarven vesikasvillisuutta on selvitetty tiettdvasti ainakin 2000-luvun alussa Helsingin yliopiston EU-
rahoitteisessa ECOFRAME-hankkeessa. Etenkin luhtarannoilla esiintyi runsaasti erilaisia rantakasveja.
Muutoin jarvea kiersivat laajalti tiheat ruovikot ja savipohjilla viihtyvat kaislikot. Paikoin esiintyi myos
jarvikortetta, palpakoita, vesitatarta seka yleisemmin ulpukkaa. Uposkasveista Sylvojarvella esiintyi erilaisia
vitoja ja vesiherneita, mutta myos rehevyydesta kertovaa vesiruttoa, karvalehtea ja irtokellujiin kuuluvaa
pikkulimaskaa. Jarvelld havaittiin myos nakinpartaislevaa.

ECOFRAME-hankkeessa vuonna 2000 jarvelld tehtiin koekalastus Nordic-verkoilla (8 verkkovuorokautta).
Kokonaisyksikkosaalis oli 3229 g/verkko ja 186,5 kpl/verkko. Saaliista 72 % oli sarkikalaa. Nama ovat erittain
korkeita lukua ja matalille humusjarville asetettujen raja-arvojen mukaan valttdvan tai huonon tilan
puolella. Runsain laji oli sarki, seuraavina ahven, lahna ja pasuri, jotka olivat pienikokoisia. Muita jarvessa
esiintyneita lajeja olivat salakka, sorva ja kiiski seka petokaloista toutain ja hauki.

Sylvbéjarved on hoitokalastettu vuodesta 1996 alkaen nuottaamalla sekd rysilld. Viime vuosina
hoitokalastusta on tehty pddasiassa nuottaamalla (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2016). Suurin
hoitokalastussaalis on vuodelta 1997, kaikkiaan 18 320 kg. Viime vuosina saaliit ovat olleet 2500-3000 kg.
Lisdksi jarvelld on tehty vesikasvillisuuden niittoja. Jarven eteldpadhan Sammalsillansuolle on aloitettu
monivaikutteisen kosteikon rakentaminen. Toteutettavan kosteikkoalueen yldapuolella on runsaasti peltoja,
joilta tulevaa kuormitusta kosteikolla vdhennetddn. Kosteikon ldvitse virtaavat Sammalsillanojan,
Kuoppalanojan ja Ristolanojan vedet. Lisdksi pyritddn turvaamaan taantuvan kosteikkolajiston, mm.
viitasammakon sadilyminen umpeenkasvavalla ja metsittyvalla alueella. Sylvéjarven pinnan laskeminen
vuonna 1961 (Korkiakoski 2012) on todennakdisesti vaikuttanut alueen muuttumiseen. Jarven laskun
jalkeen Sylvojarven vedenpinnankorkeus on noudattanut Arrajarven vedenkorkeutta tulvahuippuja lukuun
ottamatta. S&dannostelylld vakaana pidetty Arrajarven vedenkorkeus nakyy my6s Sylvojarven
vedenkorkeuksissa. Korkiakoski (2012) on selvityksessddn ehdottanut paitsi valuma-alueella tehtéavia
kuormitusta vahentavia toimenpiteitd, myds Arrajoen ennallistamis-mahdollisuuden selvittamista. Tama
nostaisi myos Sylvonjarven vedenkorkeutta ja palauttaisi luontaista vedenkorkeuden vaihtelua.

ARRAJARVI

litin ja entisen Nastolan kunnan rajalla sijaitseva Arrajarvi on varsin suuri ja matala jarvi. Pinta-alaa silld on
991 ha ja rantaviivaa 44 km. Arrajarven suurin syvyys on 9 m keskisyvyyden jaddessa 2,9 metriin. Arrajarven
valuma-alue on peréti 375,25 km?, silld jarveen laskevat Arrajoen kautta koko Nastolan jirvialueen vedet.
Naista lahimpina ovat Sylvojarven seka Ruuhijarven ja Salajarven valuma-alueet. Eteldpuolelta Arrajarveen
laskee Kotojoen kautta Kotojarvi, Selkojarvi ja Haramaanjarvi. Arrajarven pohjoisosa on suorassa
yhteydessa Kymijokeen, josta vedet laskevat Suomenlahteen. Arrajarven laskennallinen viipyma on vain
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noin 3 kuukautta (Suomen ympdaristokeskus, vesistomallijarjestelmd 2016). Arrajarven luontainen
jarvityyppi on Keskikokoiset humusjdrvet (Kh).

Arrajarvella on merkittdvaa maisema- ja virkistyskayttoarvoa alueen asukkaille ja mokkildisille ja se on
suosittu urheilu- ja virkistyskalastus kohde. Rantakiinteistdilld on runsaasti loma-asutusta ja myds vakituista
asutusta. Saannollisesti jarvelld kalastavien maaraksi on arvioitu jopa 250 henkil6d vuodessa (Raunio &
Haapala 2003). Arrajarven ldhivaluma-alueella on runsaasti maataloutta erityisesti Kaurissuonojan,
Lietojoen ja Saviojan savimailla seka Sylvojarven, Arrajoen ja Kotojarven ldhivaluma-alueilla. Arrajarvelld on
kalliojyrkanteita ja muinaisjdanndksia sisaltavia luonnonsuojelualueita seka linnustoltaan arvokkaita rehevia
lahtia (Heinonen 2001).

Arrajarvi on vuonna 1950 toimintansa aloittaneen Mankalan voimalaitoksen sdanndstelyn piirissa.
Nykyisella sadannostelylld Arrajarven vedenpinta pidetdan hyvin vakaana, eikd vesistdjen luonnollista
vuodenaikaista vedenkorkeuden vaihtelua kevattulvineen esiinny. Tama on edesauttanut rantojen kayttoa,
mutta on voinut samalla edistdaa matalien lahtialueiden umpeenkasvua. Arrajarven vedenlaatua on seurattu
vuodesta 1975 lahtien saannostelylupaan liittyvdna velvoitetarkkailuna syvannepisteelld pdaaltaalla seka
pohjoisessa Karjusaaren naytepisteella. Jarvi oli mukana Kymijoen alueen jarvikunnostushankkeessa
vuosina 2013-14, jolloin jarven tilaa ja kunnostustarvetta tutkittiin tarkemmin (Ketola 2014).

Arrajarven ekologinen tila on sekd vuonna 2008 ettda 2013 valmistuneessa luokituksessa maaritelty
tyydyttavaksi (Hertta ympaéristotietojarjestelmd 2016). Hydrologis-morfologinen muuntuneisuusluokka
Arrajarvelle on tyydyttava, silla Mankalan vuomalaitos jarven alapuolella estdd kalan kulun. Arrajarven
kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi, mutta silmalla pidettavaksi. Vuonna 2013 kymmenestda ahvenesta
maaritetty elohopeapitoisuus ylitti laatunormin yhden kalan osalta.

Arrajarven veden laadun fysikaalis-kemialliset tekijat ovat ilmentdneet vuoden 2013 luokittelussa valttavaa
tilaa etenkin kokonaisfosforipitoisuuden perusteella. Pdaaltaalla pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet
ovat kesdaikaan enimmakseen rehevalla tasolla valillda 20-50 pg/l ja ajoittain yli 50 pg/l, mika on jo erittdin
reheva taso (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). Viiden viime vuoden kesaajan keskiarvo on 42 pg/l, kun
hyvan tilan luokkaraja keskikokoisille humusjarville olisi 28 ug/l (Aroviita ym. 2012). Talvikeskiarvo on
huomattavasti alhaisempi (19 pg/l). Pohjanldheisessa vedessa fosforipitoisuus on vain hieman pintavetta
korkeampi, eikda 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun erittdin korkeita arvoja ole enda tavattu. Toisaalta
viimeaikaisissa loppukesan mittauksissa kerrostuminen on usein ehtinyt jo purkaantua. Kesaajan
pintaveden kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo viideltd viime vuodelta on 682 pg/l, mikd on tyydyttavan
tilan puolella (hyvan tilan luokkaraja 660 pg/l; Aroviita ym. 2012). Karjusaaressa rehevyystaso on p&daallasta
alhaisempi ja fosforipitoisuuksissa on myo6s havaittavissa laskua toisin kuin padaaltaalla. Tahan vaikuttaa
Kymijoen vedenlaadun parantuminen. Viiden viimevuoden kesaajan pintaveden keskiarvo Karjusaaressa on
20 pg/l ja talviarvo 8 pg/I.

Arrajdrven syvannealueella hapettomuus nayttdisi olevan yleistd, muttei valttamatta kovin pitkdkestoista.
Arrajarven teoreettinen sekoittumissyvyys on yli 8 metrid, mika viittaa heikkoon kerrostuneisuuteen. Viime
vuosina velvoitetarkkailun naytteenotto on painottunut elokuun loppuun, jolloin kerrostuneisuus on jo
purkaantunut ja happitilanne hyva. Hapen kuluminen on kuitenkin hyvin nopeaa sopivien
kerrostumisolosuhteiden muodostuessa. Hapen kulumista edesauttaa matalan jarven lammin alusvesi.
Esimerkiksi pitkalla tyynelld jaksolla vahdahappinen vesi voi nousta enimmillaan 3—4 metrin syvyyteen. My0s
talvella happi voi vdhetad jo 3 metrin syvyydess3, jos jadpeite muodostuu aikaisin (Ketola 2014).

Arrajarven veden variarvot vaihtelevat paaaltaalla lievasti humuspitoisesta humuspitoiseen (30—80 mg
Pt/l). Véariarvot ovat nousseet 1980-luvulla, seka 1990-luvun lievan laskun jalkeen 2000-luvulla. Nakosyvyys
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on Arrajarvessa melko alhainen, eikd paaaltaan vesi ole kirkastunut viime vuosina. Viiden viime vuoden
keskiarvo kesdajalta on 1 m ja talviajalta 2 m (kiintoainepitoisuus: kesa 8 mg/|, talvi 1 mg/l). Karjusaaressa
vesi on kirkkaampaa ja etenkin talviajan nakosyvyys on kasvanut 1990-luvulta lahtien. Arrajarven veden pH
on ldhelld neutraalia ja alkaliniteetti on hyva (> 0,3 mmol/l). Levdkukintojen aikana pH voi paallysvedessa
kuitenkin nousta korkealle levien yhteyttaessa aktiivisesti. Havaintosarjassa on useita pH 8 ylittavia arvoja,
mika voi matalassa jarvessa lisata sisdistda kuormitusta. Arrajarven alkaliniteetti ja sahkdnjohtavuus ovat
pdaaltaalla Karjusaarta suurempia. Molemmat arvot ovat nousseet 1990-luvulta alkaen. Viime vuosina
sdahkoénjohtavuuden arvoissa on hienoista laskua. Viiden viime vuoden pintaveden keskiarvo on kesdajalta
8,6 mS/m ja talviajalta 9,2 mS/m.

Kasviplanktonin perusteella Arrajarven tila on valttava. Klorofyllipitoisuudet ovat viime vuosina olleet valilla
19-58 pg/l (5 vuoden keskiarvo 34 pg/l), mikd on rehevyysluokituksen perusteella erittdin reheva
(Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja humusjarville olisi 11 ug/l (Aroviita ym. 2012). Jarvessa esiintyy
ajoittain myos sinilevaa. Karjusaaressa a-klorofyllipitoisuudet ovat hieman paaallasta alhaisempia. Vuoden
2015 hieman alhaisempia arvoja lukuun ottamatta klorofyllipitoisuudet ovat olleet nousussa. Myos
klorofyllin maara suhteessa fosforitasoon on ollut nousussa (Ketola 2014).

Arrajarven eldinplanktonia on tutkittu tiettdvasti vain kerran (26.8.2013, Ketola 2014). Tulokset viittasivat
eldinplanktoniin kohdistuvaan voimakkaaseen kalojen saalistukseen ja alentuneeseen laidunnustehoon.
Eldinplanktonin kokonaisbiomassa (C, hiillen mé&ard) syvannepisteelld oli 94,0 pug C/l koostuen lahinna
pienikokoisista lajeista (rataseldaimet, kyklooppi-hankajalkaiset, pienet vesikirppulajit). Kahden runsaimman
vesikirppulajin keskipituudet olivat alhaisia (Bosmina coregoni 0,35 mm ja Daphnia cristata 0,61 mm).
Suuria vyksiloita (Daphnia >1 mm, B. coregoni >0,5 mm) ei esiintynyt lainkaan, mikd on eras
hoitokalastustarpeesta kertova indikaattori (Sammalkorpi & Horppila 2005).

Arrajarven  pohjaeldintulosten on  katsottu ilmentdavdn  tyydyttdvaa tilaluokkaa (Hertta
ympadristotietojarjestelma 2016). Vuonna 2010 runsaimmat lajit olivat rehevdn pohjan surviaissaaski
Chironomus plumosus seka sulkasaaskentoukka Chaoborus flavicans. Vuonna 2013 sulkasaaski oli selkea
valtalaji. Naiden reheville pohjalle tyypillisten ja huonoja happioloja kestdvien lajien yhteinen osuus oli
molempina vuosina 80-90 % vyksilomaarasta. Biomassoihin perustuvan pohjan ravinteisuusluokituksen
(Paasivirta 1984) mukaan pohja oli ravinteikasta ja surviaissadsken toukkien suhteelliseen runsauteen
perustuvan Cl-indeksin (Paasivirta 2000) mukaan Arrajarvi oli hyvin reheva (Ketola 2014). Sulkasadsken
esiintymistd on tutkittu myos laajemmin marraskuussa 2014 (Ketola 2014). Sulkasaasken tiheydet olivat
syvimmalla alueella suuria, mutta koko jarven mittakaavassa merkitys oli vahdisempi. Kalataloudelliseen
tarkkailuun liittyvassa kaikuluotaustutkimuksessa sulkasddskia on havaittu elokuussa pohjanlaheisessa
vesikerroksessa (Malinen ym. 2012). Tuolloinkin niiden merkitys ravintoverkossa arvioitiin vahaiseksi, koska
ne rajoittuivat varsin pienelle alueelle.

Arrajarven kalastoa on selvitetty verkkokoekalastuksella elokuussa 2013 (Ketola 2014). Nordic-koeverkoilla
tehdyssd koekalastuksessa yksikkosaalis oli perati 4052 g/verkko ja 188 kpl/verkko. Runsaimpia lajeja oli
sarki (41 % saaliin painosta), ahven (27 %) ja kuha (12 %). Muita lajeja olivat salakka, hauki, ruutana, pasuri,
sorva, suutari, lahna ja kiiski. Sarkikalojen osuus saaliin painosta oli 56 %. Ahven, sarki seka lahna ja pasuri
olivat pienikokoisia. Petokalojen paino-osuus oli varsin hyva (33 %), mista suurimman osuuden muodostivat
petokokoiset ahvenet sekad kuha. Haukea saaliin painosta oli noin 5 %. Hauen lisddntyminen Arrajarvessa
vaikuttaa heikolta, silld poikasia ei ole poikaskartoituksissa tavattu (Malinen ym. 2012). Sen sijaan kuha
nayttdd lisddntyvdn luontaisesti ja kasvavan hyvin (Raunio 2013). Edelliseen, vuonna 1996 toteutettuun
koekalastukseen (Levdnen 1996) verrattuna tavattiin enemman sarkikalalajeja, mutta siikaa ja kuoretta ei
lainkaan. Ahvenen ja kuhan osuudet olivat kasvaneet. Pakallisten kalastajien, kirjanpitokalastusten (Raunio
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2011) seka kaikuluotaustutkimuksen (Malinen ym. 2012) mukaan jarvessad esiintyy edelleen vahaisessa
maarin siikaa, madetta, toutainta seka kuoretta. Kuore on kuhan mieluinen ravintokala, joten sen
kuolleisuus Arrajarvessd on todenndkdisesti suuri. Vuoden 2013 tulosten perusteella Arrajarven
kalastoluokitus keskikokoisille humusjarville (Kh) maéritettyjen raja-arvojen mukaan (Vuori ym. 2009;
Aroviita ym. 2012) olisi Iahinna valttava. Etenkin lukumaara- ja painoyksikkdsaalis olivat jarvityypille erittain
korkeita.

Arrajarven vesikasvillisuutta on kartoitettu paavyohykelinjamenetelmalld vuonna 2011, minka perusteella
tilaluokaksi on arvioitu hyva (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Lisdksi vesikasvillisuutta on
kartoitettu vyleispiirteisesti niittotarpeen arvioimista varten (Kokko 2014). Havaitut lajit ilmentadvat
padasiassa keskirehevaa tai rehevaa kasvupaikkaa. llmaversoisista yleisimpia ovat terttualpi, jarviruoko ja
jarvikorte ja kelluslehtisista vesitatar ja ulpukka. Jarviruoko muodostaa monin paikoin laajoja kasvustoja.
Jarvikaislaa, jarvikortetta ja melko harvinaista piurua esiintyy laikuittain. Uposlehtisista on tavattu vitalajien
kuuluvaa karvalehted, jota kasvaa runsaana etenkin matalien lahtien pohjan tuntumassa. Tiisalansaaren
alueella on havaittu myos vesiruttoa. Karua kasvupaikkaa ilmentavia lajeja esiintyy vahalukuisina Iahinna
jarven pohjoisosassa, joka on kasvillisuudeltaan karumpi.

Arrajarvelle on tehty LLR (Lake Load Response) -mallinnus kuormitusvdahennystarpeen arvioimiseksi. Sen
mukaan keskimadrainen kuormitus, jolla hyvaan tilaan pdaastadisiin on 42 % vahemman kuin Arrajdrven
nykyinen kuormitus (Kotamaki 2014). Typen osalta kuormitusvdhennystarve hyvaan tilaan paasemiseksi on
12 %. Arrajarven sisdinen kuormitus oli mallin mukaan vain 3 % ulkoisesta kuormituksesta. On huomattava,
ettd mallinnuksessa on useita virhelahteitd ja Arrajarven lyhyt viipyma voi tuoda epdvarmuutta tuloksiin
vuosikeskiarvoja kdytettdessa. Mallinnuksen mukaan Arrajdarven tilaa pystyttaisiin kuitenkin parantamaan
tehokkaimmin ulkoista kuormitusta vahentamalla. Arrajarven jokien ja ojien suhteellista merkitysta jarven
kuormitukselle on arvioitu ojavesindytteenotolla marraskuussa 2013 (Ketola 2014). Ainevirtaamiksi
laskettuna suurin kuorma tuli suuren virtaamansa tdhden Arrajoesta. Arrajoen yldapuolinen valuma-alue on
suuri, joten siella etenkin Sylvojarven ja Halkokorvenjoen valuma-alueella toteutetut vesiensuojelutoimet
hyodyttdisivat myos Arrajarved. Arrajarven ldahivaluma-alueen ojista vesiensuojelutoimia kannattaa
kohdistaa Kaurissuonojaan, Lietojokeen sekd Saviojaan, joissa ravinnepitoisuudet olivat suurimmat. Naiden
ojien valuma-alueille on tehty vesiensuojelusuunnitelma. Suunnitelma sisdltda ehdotukset
vesiensuojelurakenteista, joille on saatu alustavat suostumukset maanomistajilta (Ahola 2014).

Arrajarvelle laaditussa kunnostussuunnitelmassa (Ketola 2014) jarvelle suositellaan ensisijaisena
toimenpiteena ulkoisen kuormituksen vdhentdamiseen tahtddvia toimenpiteitda valuma-alueella. Jarven
sisdisista, rehevyytta vahentdvista toimenpiteista Arrajarvelle suositellaan ravintoketjukunnostusta, jota on
jo hoitokalastuksena toteutettukin. Arrajarved on hoitokalastettu 1990-luvulta lahtien sekd nuottaamalla
ettd rysapyynnilld, viime vuosina Idhinnad nuottaamalla. Saalismaarat ovat lilkkuneet 1 000—18 000 kg valilla.
Jarveen on myos istutettu kuhaa. Tehdyt hoitotoimet ovat parantaneet kalaston rakennetta, mutta
vedenlaatuvaikutuksien  saavuttamiseksi saalismaarida  tulisi  selvasti nostaa (Kuisma 2014).
Monitavoitteisista menetelmista tarvetta on lahinna vesikasvillisuuden niitoille umpeenkasvavissa lahdissa.
Jonkin verran vesikasvillisuuden niittoja on tehtykin. Niitoissa tarkeinta on, ettei niitetty massa jaa jarveen,
vaan siirretdan maalle tai hyotykayttoon.



Yhteenveto Nastolan jarvien tilasta
Mirva Ketola, Vesijarvisaatio
2016

VITTEET

Ahola, M. 2014: Arrajarven valuma-alueen vesiensuojelusuunnitelma. Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n
tutkimusraportti no 266/2014.

Aroviita, J., Hellsten, S., Jyvasjarvi, J, Jarvenpaa, L., Jarvinen, M., Karjalainen, S.M., Kauppila, P., Keto, A.,
Kuoppala, M., Manni, K., Mannio, J., Mitikka, S., Olin, M., Perus, J., Pilke, A., Rask, M., Riihimaki, J.,
Ruuskanen, A., Siimes, K., Sutela, T., Vehanen, T. & Vuori, K.-M. 2012. Ohje pintavesien ekologisen ja
kemiallisen tilan luokitteluun vuosille 2012—-2013 - paivitetyt arviointiperusteet ja niiden soveltaminen.
Suomen ympadristokeskus. Ymparistéhallinnon ohjeita 7/2012.

Heinonen M. 2001. litin Kymijoen-Mankalan rantalyleiskaava-alueen luontoselvitys. Ymparistésuunnittelu
Enviro Oy.

Horppila, J., Peltonen, H., Malinen, T., Luokkanen, E. & Kairesalo, T. 1998. Top-down or bottom-up effects
by fish — issues of concern in biomanipulation of lakes. Restoration Ecology 6 (1): 1-10.

Kauppinen, E. 2014. Kymijarven Mixox-hapetus vuonna 2014. Vesi-Eko Oy, Kuopio. 12 s.

Keto, J. 1985. Yhteenveto Lahden pienvesistojen veden laadusta vuosina 1983-1985. Lahden kaupungin
ymparistonsuojelulautakunta. 4 s.

Ketola, M. 2014: Arrajarven kunnostussuunnitelma. Kymijoen vesi ja ymparisté ry:n tutkimusraportti no
262/2014.

Kokko, L. 2014: Arrajarven niittosuunnitelma. Kymijoen vesi ja ymparistd ry:n tutkimusraportti no
265/2014.

Korkiakoski, P. 2012: Alasenjarven ja Sylvojarven vilisen jarviketjun vedenkorkeuksien ja virtaamien
nykytila, kehittdamistarpeet ja —mahdollisuudet. Loppuraportti. Hameen elinkeino, liikenne- ja
ymparistokeskus, Lahden seudun ymparistopalvelut, Nastolan kunta.

Kotakorpi, M. 2015: Oksjarven ojakuormitusselvitys. Lahden seudun ymparistopalvelut, tekninen ja
ympristdtoimiala, Lahti.

Kotakorpi, M., Lakka, T. & Ruubhijarvi, J. 2012: Kymijarven koekalastus ja hoitokalastus vuonna 2012. Riista-
ja kalatalouden tutkimuslaitos, Evo.

Kotamdaki, N. 2014: Arrajarven LLR-kuormitusvaikutusmallinnus. Kymijoen vesi ja ympdéristd ry:n
tutkimusraportti no 263/2014.

Kuisma, M. 2014: Arrajarven hoitokalastussuunnitelma. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no
264/2014.

Lammi, E. & Vauhkonen, M. 2014: Lahden Kymijarven sekd Hollolan Tyotjarven ja Mustajarven
vesikasvillisuus 2013. Ympadristésuunnittelu Enviro Oy.

Levanen, A. 1996. Hoitokalastus 1996 — Arrajarvi, Markjarvi, Sdaskjarvi, Urajarvi. litin kunta. litti.



Yhteenveto Nastolan jarvien tilasta
Mirva Ketola, Vesijarvisaatio
2016

Malin, I., 2000. Nastolan Kukkasjarvien kuormitusselvitys 1999. Lahden tutkimuslaboratorio.

Malinen, T., Kervinen J. & Raunio, J. 2012. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven sdannostelyn
kalataloudellinen tarkkailu vuonna 2011. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n tutkimusraportti no 168/2012.

Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015. http://www.nastolankalastusalue.fi/tiedostot/

Nastolan kalastusalue 2014. Nastolan kalastusalueen hoitokalastus. Jarvi hoi —hankkeen
hoitokalastusoppaan osajulkaisu. http://www.puhdasvesijarvi.fi/easydata/customers/puhdasvesijarvi/
files/jarvihoi/materiaalit/nastolan_kalastusalueen_hoitokalastus.pdf

Nihtila, T. 2006: Nastolan kunnan jarvitutkimukset vuosina 1980-2005. Nastolan kunta. Ymparisténsuojelu.

Hertta ympaéristotietojarjestelma 2016. Suomen ympaéristokeskuksen avoin tieto. http://www.syke.fi/fi-
FI/Avoin_tieto/Ymparistotietojarjestelmat. Luettu tammi- ja helmikuussa 2016.

Oravainen, R. 1999. Opasvihkonen vesianalyysitulosten tulkitsemiseksi havainto-esimerkein varustettuna.
Kokemaenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry:n moniste.

Paasivirta, L. 1984. Pohjaeldaimiston kaytto vesistdjen tilan arvioinnissa. Luonnon tutkija 88:79-84.

Paasivirta, L. 2000. Propsilocerus species in Finland, with a chironomid index for lake sediments. Teoksessa
Hoffrichter, O. (toim.) Late 20th Century on Chironomidae: an Anthology from the 13th International
Symposium on Chironomidae. s. 599-603.

Raunio, J. 2011. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven sdaannostelyn kalataloudellinen velvoitetarkkailu
vuosina 2008-2010. Kymijoen vesi ja ympdristd ry:n julkaisu no 136/2011.

Raunio, J. 2013. Mankalan voimalaitoksen ja Arrajarven sadanndstelyn kalataloudellinen tarkkailu vuonna
2012. Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 209/2013.

Raunio, J. & Haapala A. 2003. 20-2000 hehtaarin jarvien kunnostustarpeen kartoitus Kymenlaaksossa.
Kymijoen vesi ja ymparisto ry:n julkaisu no 105/2003.

Sammalkorpi, |. & Horppila, J. 2005. Ravintoketjukunnostus. Teoksessa Ulvi, T. & Lakso, T.(toim.), Jarvien
kunnostus. Ymparistdopas 114. Suomen ymparistokeskus. Helsinki. s. 169-189.

Suomen ymparistokeskus 2016. Vesistomallijarjestelma, SYKE-WSFS-VEMALA, vedenlaatu osio. Luettu
helmikuussa 2016.

Tolonen, K. 2013: Alusveden hapetuksen ja PHOSLOCK kasittelyn vaikutukset Kymijarven
syvannepohjaeldimistéén — vuoden 2012 tulokset. Jyvaskylan yliopisto. Ymparistontutkimuskeskus.
Tutkimusraportti 48/2013.

Venetvaara, J.,, Lammi, E., Sammalkorpi, I. & Keto, A. 1996: Nastolan Karkjarven kunnostussuunnitelma.
Biologitoimisto Jari Venetvaara Ky.

Vuori, K.-M., Mitikka, S. ja Vuoristo, H. (toim.) 2009. Pintavesien ekologisen tilan luokittelu. Osa I:
Vertailuolot ja luokan maarittdminen. Osa |l: |hmistoiminnan ymparistovaikutusten arviointi.
Ympaéristdhallinnon ohjeita 3/2009.



