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Johdanto

Lahden kaupungin alueella on Vesijarven liséksi
useita pienempia jarvia, joiden merkitys korostuu
ennen kaikkea virkistyskaytossa, koska ne sijait-
sevat lahella asutusta, monet aivan keskella
kaupunkia. Useimpien pikkujarvien virkistyskayt-
tbarvo on kuitenkin ollut uhattuna viime vuosi-
kymmenina lisdantyneiden rehevyyshaittojen
takia. 1980-luvun alussa oltiin huolestuneita
myds erdiden pikkujarvien happamoitumisesta.
Lahdessa varsinkin karulla harjualueella sijaitse-
vat pienet kirkasvetiset suppalammet ovat herk-
kia happamoitumiselle. Hapan laskeuma on kui-
tenkin paastojen rajoittamisen ansiosta vahenty-
nyt eika aiheuta enda uhkaa Lahden vesistdille.

Talla hetkella Lahden jarvien, kuten niin monien
muidenkin Etela-Suomen pintavesien, suurimpa-
na ongelmana on rehevdityminen. Rehevdity-
miskehityksen taustalla on koko kulttuuri. Jarviin
keraantyy vaikutuksia kaikkialta ympariltéd: asu-
tuksesta, elinkeinotoiminnasta, metsista, vilje-
lysmailta, energiantuotannosta ja liikenteesta.
Rehevdittavia ravinteita tulee jarveen myds ilma-
kehéasta: sadeveden ravinnepitoisuudet voivat
ajoittain olla paljon korkeampia kuin jarvivesien.
Tihedan asutulla ja teollistuneella Lahden kau-
pungin alueella on runsaasti vesistdja kuormitta-
vaa toimintaa. Rehevoityminen on tuonut muka-
naan happitalouden ongelmia, jotka ovat pahim-
millaan johtaneet kalaston tuhoutumiseen. Keséan
virkistyskayttéa haittaavat erityisesti ajoittaiset
planktonlevien massaesiintymat eli "levakukin-
nat”, joista osa on ollut myrkyllisten sinilevien
aiheuttamia.

Vaikka ulkoista kuormitusta on saatu kaikilla
jarvilla olennaisesti vahennettyd, useiden jarvien
sietokyky on ylittynyt ja sisdinen kuormitus yll&pi-
taa jarvien rehevaa tilaa. Sisadisen kuormituksen
noidankehassa jarven pohjaan varastoituneet
ravinteet palaavat veteen edistamaan plankton-
levien kasvua. Jarvissa biologista tuotantoa ra-
joittaa yleensa fosforin puute eli fosfori on ns.
minimiravinne. Rehevassa jarvessa voimakas
tuotanto johtaa hajoavan aineksen lisdantymi-
seen, minka seurauksena happi saattaa kulua
jarven pohjalta loppuun. Hapettomissa oloissa
fosfori muuttuu liukoiseen muotoon ja palaa kier-
toon. Vuosikymmenten ajan voimakkaasti rehe-
volitetyissa jarvissa pohjasta veteen palautuvien

ravinteiden maara voi olla paljon suurempi kuin
ulkoinen kuormitus. Fosforin kierratyksessa kes-
keinen rooli on myds rehevditymisen seuraukse-
na runsastuneilla sarkikaloilla, jotka ravintoa
etsiskellessdan tonkivat jarven pohjaa. Sarjet
myds erittdvat ravinteita suoraan veteen. Tama
johtaa alentuneeseen typpi:fosfori-suhteeseen,
mik& suosii iimakehan typen sitomiseen kykene-
via sinilevia.

Virkistyskayton turvaamiseksi on monilla jarvilla
ryhdytty erilaisiin hoitotoimiin rehevditymishaitto-
jen torjumiseksi. Jo 1970-luvulla kokeiltiin fosfo-
rin kemiallista saostamista itse jarvessa. Muuta-
mien jarvien hoitokaytannoksi on vakiintunut
vesimassan ilmastaminen. Talvista heikkoa hap-
pitilannetta parannetaan sekoittamalla veteen
ilmaa mekaanisesti, jolloin veteen liukenee hap-
pea. Samalla ilmastus turvaa aerobisten hajotta-
jaorganismien hapensaannin ja hidastaa fosforin
kiertoa. Liiallisesti runsastunutta vesikasvillisuut-
ta on niitetty useissa kohteissa, jolloin veden
vaihtuvuus parantuu ja jarven umpeenkasvu
estyy. Uusina keinoina on 2000-luvulla kokeiltu
pohjalietteen happikalkkipoyhinta& ja ohranolki-
paaleja.

Vesijarven Enonseldltd saatujen rohkaisevien
kokemusten pohjalta eréilla jarvilla on ryhdytty
torjumaan rehevyyshaittoja ravintoketjukunnos-
tuksen eli biomanipulaation keinoin. Tama tar-
koittaa kaytannossa vahaarvoisen kalaston, paa-
asiassa sarkikalojen, poistoa. Kalasto saatelee
ylhaalta pain jarven koko ravintoverkon toimintaa
ravinnekiertojen ja monimutkaisten biologisten
vuorovaikutusten valityksella. Tehopyyntia on
yleensa taydennetty petokalaistutuksin.

Tassa katsauksessa kaydaan yleistajuisesti lapi
Lahden kaupungin alueella sijaitsevien pienjarvi-
en vedenlaadun kehitystéa viime lahivuosikym-
menina ja arvioidaan niiden tdmanhetkista tilaa
seka tulevaisuudennakymia. Jarvitutkimuksia on
tukenut vuosina 2001-2003 Paijat-Hameen jarvi-
en kunnostuksen ja hoidon yhteishanke. Sen
jatkona kaynnistetty Paijat-Hameen jarvien
kuormituksen pienentamisen EU-hanke on tuke-
nut jarvitutkimuksia vuosina 2004-2006 seka
my6s taman raportin julkaisua ja painattamista.



Kohdejarvien esittely

Paavedenjakajana toimivan ensimmaisen Salpa-
usselan pohjoispuoliset jarvet ja lammet kuuluvat
Kymijoen vesistton, kun taas eteldpuolen pinta-
vedet paatyvat Porvoonjokeen. Vesijarven ohella
Lahden pienemmaét jarvet ja lammet Alasenjarvi,
Joutjarvi, Kymijarvi, Merrasjarvi, Salalampi, Palo-
lampi ja Kaarlampi sijaitsevat taman vedenjaka-
jan pohjoispuolella ja niiden vedet laskevat siis
Kymijoen kautta lopulta Suomenlahteen. Jarvien,
lampien, jokien ja suurimpien purojen sijainti
Lahden alueella nakyy kuvasta 1.
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Salpausselan harjulla sijaitsee lisaksi pienia las-
kujoettomia, jyrkkérinteisid suppalampia: Liko-
lampi, Mytgjainen, Haransilma, Kintteronlampi,
Sietikka ja Valkealampi. Suppalammet ovat suo-
rassa yhteydessa pohjaveteen tai saavat veten-
sa ymparistosta valumavesind. Ne syntyivat, kun
jaddkaudella maa-aineksen sisédadn hautautunut
jattimainen jaalohkare suli ja paikalle muodostui
suuri kuoppa. Kuopan pohjalle tiivistyi vetta |a-
paisemattdbmia maa-aineksia, minka jalkeen se
tayttyi vedella.
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Kuva 1. Lahden jarvet.



Tutkimusmenetelmat

Alasenjarven, Joutjarven, Kymijarven, Liko-
lammen ja Mytéjaisen veden laatua on seurat-
tu vaihtelevalla intensiteetilla jo 1970-luvun
alkupuolelta saakka. Likolampi ja Salalampi
otettiin mukaan tarkkailuun 1970- ja 1980-
lukujen vaihteessa ja Valkealampi vuonna
1992. Ajoittaisia vedenlaatuhavaintoja |6ytyy
myds Haransilmasta, Palolammesta, Pikku-
Vesijarvesta ja Sietikasta - ainoastaan Kintte-
ronlampi ja Kaarlampi ovat jaédneet vedenlaatu-
tarkkailun ulkopuolelle.

Naytteenottoajankohdat olivat aluksi kerrostu-
neisuuskausien loppujaksot (kevattalvella hel-
mi-maaliskuu ja loppukesalla elo-syyskuu),
jolloin jarven tilassa mahdollisesti esiintyvat
hairiét nakyvat parhaiten. Naytteenottovaleja
tihennettiin 1990-luvulla, kun jarvien seurantaa
tehostettiin. Naytteita on otettu tavallisesti seka
jarven pinta- ettd alusvedesta ja tarvittaessa
myds valisyvyyksiltd. Naytteet on pyritty aina
ottamaan jarven syvimmasta kohdasta. Kymi-
jarvella naytteitéa on otettu kahdesta pisteesté:
Rekolanpohjasta ja Lapinkiven syvéanteesta -
nama pisteet on merkitty Kymijarven syvyys-
karttaan (kuva 8). Naytteenoton yhteydessa on
mitattu veden lampdtila ja nakodsyvyys. Nayt-
teistd on maaritetty happipitoisuus, kokonais-
typpi ja -fosfori, pH, séhkdnjohtokyky, kemialli-
nen hapenkulutus seka veden véri.

Tilanteen mukaan toisinaan on mitattu myos
veden véri, alkaliniteetti, nitraatti- ja ammoni-
umtyppipitoisuus seka fosfaattifosfori-, rauta-,
mangaani- tai alumiinipitoisuus. 1990-luvulla
pintavedesta otetuista naytteistd on kasvukau-
della mitattu myds kasviplanktonin maaraa
kuvastava a-klorofyllin pitoisuus seka maaritet-
ty runsaimpien planktoneliiden, erityisesti
levien, lajisto.

Ulappaveden laadun mittaamisen lisaksi
Alasenjarvestd on tehty kuormitustutkimuksia
vuosina 1977, 1979, 1988 ja 1990-1993, 1997-
2005 sekd Kymijarvesta vuosina 1983, 1988,
1990-1993 ja 1997-2005. Kuormitustutkimus-
ten yhteydessa jarviin tulevista laskuojista
otettiin naytteitd kaksi-nelja kertaa vuodessa.
Naytteenoton yhteydessd mitattiin ojien vir-
taamat. Ravinteiden maarista pystyttiin virtaa-
mien perusteella laskemaan hetkelliset ravin-
nehuuhtoutumat. Vuotuinen kuormitus saatiin
laskemalla eri vuodenaikoina saaduista tulok-
sista keskiarvot ja suhteuttamalla ndma kunkin
ojan valuma-alueen pinta-alaan.

Tutkimuksia on suorittanut vuoteen 1992 asti
Lahden kaupungin valvonta- ja tutkimuslabora-
torio ja taman jalkeen jarviseurannasta on
vastannut Lahden kaupungin valvonta- ja ym-
paristokeskus.



Alasenjarvi

pinta-ala 2,86 km?
tilavuus 17 milj. m®
valuma-alue 15 km?
keskisyvyys 5,9 m
suurin syvyys 15 m
veden viipyma 5,3 v
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Kuva 2. Alasenjirven syvyyskartta.

Kirkasvetinen ja melko syva Alasenjarvi (kuva
2) on Lahden pienjarvistd vedenlaadultaan
parhaimpia. Alasenjarvi sijaitsee Ahtialan kau-
punginosassa n. 6 km keskustasta koilliseen.
Jarven rannat ovat téyteen rakennetut. Loma-
asunnotkin on vuosien saatossa muutettu tal-
viasuttaviksi. Laheisen sijaintinsa, puhtautensa
ja kalaisuutensa ansiosta Alasenjarveéa kaavail-
tiin jo kolmisenkymment& vuotta sitten keskei-
seksi Lahden kaupungin lahivirkistysalueeksi.
Alasenjarvi on arka kuormitukselle, koska sen
veden viipyma eli aika, joka kuluu koko jarvial-
taan vesimassan vaihtumiseen, on varsin pitka,
noin 5,3 vuotta. Pitkan viipyman vuoksi ravin-
teet paadsevat kerdaantymaan Alasenjarveen.
Suomen jarvien keskimaarainen veden viipyma
on 1,5 vuotta.

Sedimentin piilevien jaannoksista tehdyn tutki-
muksen mukaan Alasenjarvi oli jokseenkin

luonnontilainen vield rautakauden aikoihin
(Liukkonen 1992). Runsasravinteisuutta ilmen-
tavia piilevia ilmestyi Alasenjarveen jo useita
satoja vuosia sitten, mika viittasi asutuksen
lisdantymiseen ja maankaytdbn muutoksiin jar-
ven valuma-alueella. Alasenjarven ravinnetaso
oli siis kohonnut hitaasti jo kauan aikaa, mutta
rehevoitymisen seuraukset tulivat esille vasta
1970-luvulla. 1980-luvun alussa tapahtui suo-
ranainen jarven tilan romahdus: mittavat sinile-
vakukinnat ja alusveden heikko happitilanne
alkoivat olla jokakesdinen ongelma (Keto
1985). Kalaverkkojen limoittuminen lisdantyi ja
muikkukannat heikkenivéat (taulukko 1).

1970-luvun jalkipuoliskolla Alasenjarvi otettiin
tehostetun vesiensuojelun kohteeksi (Keto
1978). Kaupunginhallituksen mydntdman maa-
rarahan avulla perustettiin Alasenjarven suoje-
lua ja kuormitusvalvontaa edistava projekti,
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Kuva 3. Alasenjarven alusveden (10-15m) liuenneen hapen pitoisuudet kevéttalvella
(tammi-huhtikuu) ja loppukesélla (heindkuun loppu-elokuun alku) vuosina 1973-2005.
Kevattalvista kehityssuuntaa kuvaavat lineaarisuorat on piirretty erikseen 1980- ja 1990-

luvuille.

jonka yhteydessa jarvesta laadittiin kuormitus-
tutkimus sek& ns. sietoarvio (Keto 1980a). Sie-
toarvion mukaan kuormituksen tuli laskea 40 %
tuolloisesta tasosta, jotta kehitys ei johtaisi
Alasenjarven rehevoitymiseen.  1970-luvulla
hahmoteltin myds jatevesihuollon suunnitelma
ulkoisen kuormituksen vahentamiseksi.

Alasenjarven valuma-alueella sijaitseville kiin-
teistdille tehtiin mittava jatevesihuollon sanee-
raus 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa: kohteita
jarven rannoilla ja valuma-alueella oli tuolloin yli
400_kpl_(Keto..1990)._Samalla._myo6s. uudisra-
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"o v %o todettiin  kuitenkin jal-

leen pahoja rehevdity-
mishaittoja. Nakosyvyys
oli pudonnut 1970-lu-
388 vulla mitatusta 5
metristé lahelle 2 metrid
(kuva 4). Syksylla 1989
jarvessa oli voimakas
sinilevékukinta, jossa
vallitsevina olivat
myrkyllisidkin ~ kantoja
muodostavat Anabaena- ja Aphanizomenon-
sukujen lajit (kuva 5).

Kesélla 1993 happi kului alusvedesta loppuun
(kuva 3), minka seurauksena pohjasedimentista
liukeni veteen runsaasti fosforia (kuva 4). Sa-
mankaltainen happikato ja sitéa seurannut fosfo-
rin lisddntyminen toistui kesina 1994 ja 1997.
Aiempiin vuosiin verrattuna 1990-luvulla pinta-
veden pH oli noussut useana kesana korkealle,
jopa yli 8. Samalla hapen kyllastysprosentti oli
kohonnut reilusti yli 100% - heindkuussa 1995
mitattiin_perati_130%._Nama__ilmitt._kertoivat
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Kuva 4. Alasenjarven alusveden (10-15m) ja pintaveden (1m) kokonaisfosforipitoisuudet vuosina 1976-2005.

kentamiselle annettiin vesiensuojelumaarayksia
ja kaupungin omistamien peltojen lannoitteiden
kaytolle asetettiin rajoituksia. My®s mattojen
pesu jarvessa kiellettiin. Taman ulkoisen kuor-
mituksen vahenemisen seurauksena jarven tila
parani. 1980-luvun kuluessa varsinkin kevéattal-
ven happitilanne koheni (kuva 3) ja kokonaisty-
pen pitoisuudet sekd kokonaiselektrolyyttipitoi-
suus puolestaan vahenivat. 1980-luvulla ravin-
nepitoisuuksien vuosivaihtelu vaheni, minka
arveltiin olevan osoitus siséisten kuormitusilmi-
Oiden vaimenemisesta (Keto 1988).

voimakkaasta levatuotannosta Alasenjarven
tuottavassa kerroksessa.

Alasenjarven vesi on ollut poikkeuksellisen
kirkasta. Lisaantyneen kuormituksen ja le-
vasamennuksen vaikutukset ilmenevéat kuvasta
5. Keskimaaraiset avovesikauden nakosyvyy-
det heikkenivat 1970-luvun 5 metrista 1980-
luvun loppuun mennessa 2.5 metriin. Na-
kdsyvyys kirkastui uudelleen 1990-luvulla yli 4
metriin, mutta 2000-luvun alussa se heikkeni.
Lievad paranemista arvoissa havaittiin 2003 ja
2004 (kuva 5).



Rehevoitymiskehityksestaan huolimatta Alasen-
jarven planktonlevien maarda on a-klorofyllin
pitoisuutena mitattuna viela melko alhainen,
alle 8 pg I'*. Kun se kohoaa tasolle 10 ug I* ja
siitd yli, kyseessa on jo silmin havaittava le-
vasamentuminen. 1990-luvulla  a-klorofyllipi-
toisuus on ollut jopa hienoisessa laskusuun-
nassa (kuva 6), joskin havaintokertojen maaran
ja havaintoajankohtien vaihtelu vaikeuttaa hie-
man vuosien valisten erojen tulkintaa. Ravinne-
tasoon nahden levamaarissa on ollut vuosien
valistd vaihtelua. Kuvassa 6 on esitetty myos
kokonaisfosforin ja a-klorofyllin suhde. Mita
korkeampi suhdeluku on, sitd vdhemman ve-
dessa on levia fosforipitoisuuteen nahden ja
painvastoin.

Kokonaislevamaarien tarkastelu ei kuitenkaan
paljastanut sitéd tosiasiaa, ettd sinilevakukinnat
jatkuivat Alasenjarvella 1990-luvulla erityisesti
syksyisin. Lokakuussa 1995 Aphanizomenon
flos-aquae - ja syyskuussa 1996 Anabaena
lemmermannii -sinilevat muodostivat erityisen
pahoja kukintoja. Helteinen kesa 1997 oli on-
gelmallinen monilla Suomen jarvilla ja
merialueella. Alasenjarvessakin A. lem-
mermannii oli runsas jo kesa-heindkuun
vaihteessa, mutta ei kuitenkaan muo-
dostanut voimakkaita kukintoja. Vuosina
1997-98 syksyisesta kukinnasta valtyttiin.

Ulkoisen kuormituksen véahentamiseksi
Alasenjarvella on tehty jo paljon. Onnis-
tuneiden saneeraustoimien ansiosta seka
kokonaisfosforin ettd -typen kuormitus
Alasenjarveen onkin laskenut selvasti
verrattaessa 1970-luvulla laskettuja arvoja
1980-luvun lopun arvoihin. Vuosina 1990-

1993 tehdyn kuormitustark-

Alasenjarven ymparistdssd on yha kohteita,
joiden vesistokuormitusta olisi mahdollista
huomattavasti vahentédd. Merkittavimpia kuor-
mittajia ovat jarven lounaisnurkassa, Takku-
lassa, sijaitsevat ratsastustallit ja 1980-luvulla
perustettu golfkenttd, jotka sijaitsevat Takkulan
ojan valuma-alueella. Takkulan ojan suhteelli-
sen suuren virtaaman ansiosta silla on huo-
mattavan suuri merkitys Alasenjarven koko-
naistilanteelle (Peltola 1996). Vanhojen kesa-
mokkien muuttaminen ymparivuotiseen asu-
miskayttoon aiheuttaa edelleenkin ongelmia,
silla niiden viemardinti on yleensa puutteellista.
Kaynnissa olevan Alasenjarvi-projektin tavoit-
teena on ollut toteuttaa jarven valuma-alueella
tehokas saneeraus kuten 1970- ja 1980-lukujen
vaihteessa, jolloin paastét saatiin kuriin ja jar-
ven tilaa onnistuttiin olennaisesti kohentamaan.
Jarven kunnostuksessa ulkoisen kuormituksen
poistaminen on aina ensimmainen lahttkohta,
mutta taman jalkeen jarven tilan kohentumiseen
saattaa kulua pitkigkin aikoja, jos rehevditymis-
kehitys on ehtinyt edeta sisdisen kuormituksen
noidankeh&aéan. Jarven kalastolla on usein mer-

nakosyvyys m

Kuva 5. Alasenjarven avovesikauden nakdsyvyyksien vuosikeskiarvot
1977-2005.

kailun  yhteydessd monen
Alasenjarveen laskevan ojan
veden laadussa havaittiin

merkkeja ajoittain tapahtuvista
jatevesipaastoista (Peltola
1996). Ulkoisen kuormituksen

vahentamismahdollisuuksien
selvittamiseksi Lahden kau-
pungin valvonta- ja ymparis-
tokeskuksessa aloitettiin
vuonna 1997 jalleen uusi

projekti, jossa kartoitettiin
kaikki Alasenjarven valuma-
alueella sijaitsevat kiinteistot

ja toiminnot. Paijat-Hameen
jarvinankkeessa tarkastettiin
jalleen vuonna 2005 Kkaikki
valuma-alueen viemariin
littymattomat  kiinteistét  ja
laadittiin Kaarlamminojan
laskeutusallassuunnitelma.
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Kuva 6. Ylakuvassa planktonlevien maaraa kuvaavan a-klorofyllipitoisuuden ja alakuvassa
kokonaisfosforin ja a-klorofyllinsuhteen (vuosikeskiarvot ja — hajonnat) vaihtelu Alasenjarven
pintavedessa (1m) kasvukaudella vuosina 1990-2005. Havaintokertojen lukumaara (n) nakyy
kunkin vuosiluvun alla.



kitystd sisdisen kuormituksen mekanismeihin,
ja nain on tilanne ollut Alasenjarvessakin.
Alasenjarven kalastoa on tutkittu koe- ja kirjan-
pitokalastuksin vuosina 1980, 1983, 1990 ja
1991 (Anon. 1984, Anon. 1991). Vahaarvoisen
kalaston - sarkien, salakoiden, kiiskien ja pien-
ten alle 14 cm ahvenien - osuus saaliista on
ollut huomattava, ja varsinkin pienen ahvenen
osuus on kasvanut selvasti. Vuoden 1983 tut-
kimuksissa todettiin verkkojen limoittumisen
lisdksi ahvenen ja sarjen koon pienentymisen
olleen kalastuksen arvostusta ja saaliin arvoa
vahentava tekija (Anon. 1984). Taulukkoon 1
on koottu koekalastuksissa saatujen saaliiden
jakautuminen eri lajeihin painoprosentin mu-
kaan.

Alasenjarveen on istutettu kaloja jo ainakin
1960-luvun alusta asti. Aluksi Ahtialan kalas-
tuskunta huolehti istutuksista, mutta vuodesta

Taulukko 1. Alasenjarven koekalastustutkimuksissa
lasketut eri lajien osuudet (%) kokonaissaaliin painos-
ta.

kalalaji 1980 1983 1990 1991

vuonna 1996 hoitokalastamaan Lahden kau-
pungin ja Ahtialan kalastuskunnan yhteistyona.
Hoitokalastusta on tdydennetty petokalaistutuk-
sin. Esimerkiksi vuonna 1996 Alasenjarveen
istutettin 11 000 toutaimen poikasta. Toutain
on petokala, joka saalistaa kokoonsa nahden
pienikokoisia ja nopeasti sulavia kaloja, koska
silla ei ole varsinaista mahalaukkua (Lehtonen
1990). Toutaimen odotettiin vahentavan osal-
taan Alasenjarven pienta sarki- ja ahvenkantaa.
Kovin tehokkaaksi se ei kuitenkaan osoittautu-
nut.

Ahtialan kalastuskunta on viimeisten kymme-
nen vuoden aikana onnistunut erinomaisesti
Alasenjarven kalaston hoidossa. Vuonna 1997
jarveen istutettiin 11 000 kpl 2- ja 3-vuotiasta
nieriad, joiden todettiin lisdnneen jarven kala-
kannan arvoa. Myos kuhaistutukset ovat viime
vuosina osoittautuneet menetyksellisiksi. Jar-
vessa on 2000-luvun puolivélissa hyvat muikku-
ja siikakannat ja petokalakannatkin (hauki ja
kuha) ovat vahvistuneet.

Taulukkoon 2 on koottu Alasenjarven istutus-

ahve_n 19 34 39 56 tietoja 2000-luvulla. Kalastonhoitotoimenpitei-

hauki 7 28,5 5,6 A - o .

N den lisdksi Alasenjarvella on viime vuosina

kiiski 17 5 9 . 3 : -

lahna 79 myds  niitetty korkeampaa _vg&kaswl_hsuutta.
: ' Paikoitellen runsas vesikasvillisuus aiheuttaa

muikku 32 6 3,8 : i e o ; X X

haittaa virkistyskaytolle. Niitettyjen vesikasvien

salakka + 12 1,2 4,8 A SO

siika 14 mukana_ jarvesta poistuu ravinteita ja samalla

Sarki 23 43 221 26.8 lahdelmien vedenvaihto paranee.

taimen 2 +

1972 Lahden kaupunki on osallistunut istutuk-
siin.

Kirjanpitokalastuksen mukaan 1980-luvun alus-
sa hauki, sarki ja lahna olivat merkittavimmat
saalislajit (Anon. 1984) ja 1980-luvun lopulla
saaliiksi saatiin lahinnd muikkua, ahventa ja
sarked (Anon. 1991).

Alasenjarven kalastossa havaittiin 1990-luvulla
kielteista kehitysta. Arvokkaat muikkukannat ja
rapukannat olivat taantuneet ja véhaarvoinen
kalasto oli lisdantynyt. Rehevditymiskehityksen
nopeutumisen taustalla saattoi ainakin osittain
olla tihedn sarkikannan aiheuttama siséinen
kuormitus, minka vuoksi Alasenjarveda ryhdyttiin

Kuva 7. Istutettavia kalan-
poikasia (valok. J.Keto).

Taulukko 2. Alasenjarven kala- ja rapuistutukset (kpl) 2000-luvulla.

Laji 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Kuha, kesanvanha 10400 12100 6400 19100 17500 4000
Siika, kesanvanha 6600 7200 1300 9300
Nierig, 10-100g 2800 8800

Hauki, vastakuoriutunut 100000

Rapu, (kotim.), 70 mm 1000



Kymijarvi

pinta-ala 6,48 km?
valuma-alue 42 km?

keskisyvyys 2,6 m
suurin syvyys 11 m

Lahes puoliksi Lahden kaupungin ja Nastolan
kunnan alueille jakautuva Kymijarvi on suhteelli-
sen kookas, mutta suomalaisille jarville tyypillisesti
suurimmaksi osaksi hyvin matala kuten kuvassa 8
esitetystd  syvyyskartastakin voidaan nahda.
Alasenjarven vedet laskevat Kymijarveen Potilan-
jokea pitkin. Potilanjoen valuma-alueen pinta-ala
on 17,4 km? eli yli 40 % Kymijarven koko valuma-
alueen pinta-alasta. Kymijarvi on Arrajoen reitin
jarvi, jonka vedet laskevat Kyynarénojan kautta
Nastolan Karkjarveen ja sen jalkeen monien jar-
vialtaiden kautta Kymijokeen.

Merkittdva heikentyminen jarven tilassa oli ta-
pahtunut, kun Kolavan kaatopaikan lietteet valui-

vat jarveen patovallin murruttua vuonna 1966.

Kymijarvi muuttui 1970-luvulle tultaessa selvasti
rehevampaan suuntaan (Anon. 1972). Lapinkiven
syvanteella alusvesi oli 5 metrin alapuolella l&hes
hapetonta (0,3 mg O, I™). Tuottavasta kerroksesta
madritetty kasviplanktonbiomassa vastasi lahes
rehevan jarven levamaaria. Levékukintaa ei tuol-
loin havaittu, mutta levélajistossa todettiin useita
sinilevataksoneita: Anabaena spp., Microcystis
aeruginosa ja Aphanizomenon flos-aquae.

Myds Lahden kaupungin elintarvikelaboratorion
vuosien 1972-1973 tutkimuksissa havaittiin Kymi-
jarven vahittainen rehevoityminen ja esitettiin, etta
jarven tilanteeseen olisi syyta kiinnittda erityista
huomiota.

Kuva 8. Kymijarven syvyyskartta



Kymijarven sietokynnys ylittyi 1970-luvun puoliva-
lissa, mika johti jarven voimakkaaseen rehevoity-
miseen (Keto 1978). Sisdisen kuormituksen voi-
mistuminen johti rehevditymisen voimakkaaseen
nopeutumiseen 1970-luvulla. Tuolloin my6s run-
sasravinteisuutta ilmentava levalajisto lisaantyi
selvasti Kymijarvessa Liukkosen (1991) tekeméan
paleolimnologisen piilevaanalyysin mukaan.

Jarvessa sietokynnyksen ylittyminen nakyy yleen-
sd happitilanteen heikkenemisend, kun run-
sastunut tuotanto johtaa voimistuneeseen happea
kuluttavaan hajotustoimintaan. 1970- luvun lop-
pupuolella ja 1980-luvun alkupuolella alusveden

happi mg I

e=O==|_apinkivi

sissa happi on kaynyt vahiin ja esimerkiksi kevéat-
talvina 1981 ja 1988 kolmen metrin syvyydessa
mitattiin happea alle 2 mg I™". Tilanne heikkeni 90-
luvun alun paremman jakson jalkeen vuosikym-
menen lopulla. Alusveden happitilanteen parane-
minen on jalleen alkanut 2000-luvulla. Vuosina
2000-2002 happikato ja kalakuolema eivéat kuiten-
kaan enaa ole ollut uhkana Kymijarvella. Vuodes-
ta 2003 molempien syvanteiden talvinen happita-
lous on alkanut kuitenkin uudelleen heikentya ja
talvina 2005 ja 2006 Kymijarven happitilanne on
ollut huolestuttavan heikko (kuva 9).

Lapinkiven syvanne sijaitsee tuulille alttiilla pai-
kalla, joten vesimassa padsee avovesikaudella

e=O== Rekolanpohja
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Kuva 9. Kymijarven alusveden (8-10 m) liuenneen hapen pitoisuudet kevattalvisin vuosina 1976-2005 Rekolanpohjassa (Lahti) ja

Lapinkiven (Nastola) syvanteessa.
happipitoisuudet laskivat Kymijarvessa hyvin al-
haisiksi varsinkin talvikerrosteisuuden lopulla (ku-
va9).

Kymijarven heikkenemiskehitys pysahtyi 1980-
luvun alussa, kun valuma-alueen Lahden puolei-
sella osalla toteutettiin laaja vesiensuojelutyd (Ke-
to 1982, 1985). Kaikki kuormituslahteet (asuin-
kiinteistdt, maatilat, hevostilat jne.) tarkastettiin ja
niiden jatevesihuollon puutteet korjattiin. Suurin
osa Rekolanpohjan ranta-alueen kiinteistoista
liittyi kaupungin viemariverkkoon.

Talviset happikadot olivat aiemmin yleisia varsin-
kin Lapinkiven syvéanteelld, mutta myos Rekolan-
pohjassa mitattiin happea usein alle 1 mg I"". La-
pinkivella talvinen happitilanne on ollut heikompi
kuin Rekolanpohjassa: ylemmissékin vesikerrok-

. . -1
kokonaisfosfori pg ™ £,

yleensa sekoittumaan. Kesaisin siella ei ole ollut-
kaan happitalouden ongelmia. Tilanne on usein
toinen suojaisammassa Rekolanpohjan syvan-
teessd, missa loppukesan lampdtilakerrostunei-
suutta eivat kovatkaan tuulet pysty sekoittamaan.
1970-luvulla ja 1980-luvun alussa happi kului
useana kesana alusvedesta loppuun, mista seu-
rasi sisainen fosforikuormitus ja sinilevien massa-
esiintymat (kuva 10). Fosforin mobilisaatio alkoi
kuitenkin vahentya 2000-luvun vaihteessa 0soi-
tuksena Rekolanpohjan tilan vahittéisestd para-
nemisesta, mutta vuosina 2004 ja 2005 fosforin
liukenemista syvanteen pohjalta on uudelleen
alkanut tapahtua.

Vesiensuojelutoimenpiteiden ansiosta veden laa-
dun kehitys naytti kaantyvan myonteisempaan
suuntaan 2000-luvun alussa samoin kuin oli kay-
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Kuva 10. Rekolanpohjan alusveden (7-10 m) kokonaisfosforin pitoisuudet vuosina 1977-2005. Hapettomissa oloissa tapahtuva
fosforin liukeneminen sedimentista nakyy fosforipitoisuuden voimakkaana liséantymisena vedessa useana vuonna loppukesalla.



nyt 1980-luvun alussa. Kokonaiskuormituksen
tasosta kertovat laskusuunnassa olleet elektro-
lyyttimaarat kaantyivat kuitenkin uudelleen nou-
suun (kuva 11).

Kymijarven rehevditymisesta johtuvien haittojen
torjumiseksi Lahden ymparistonsuojelulautakunta

sahkonjohtokyky mS/m

—O=— Rekolanpohja

Kymijarven tila ei paranemista osoittavista mer-
keista huolimatta ole pysyvasti kohentunut. Kesai-
set alusveden happikadot ja siita johtuva fosforin
liukeneminen sedimentistd ovat olleet tavallisia
ilmidita useana vuonna Rekolanpohjassa (ku-
va 10). Jatkuvaan kuormitukseen viittaa esi-
merkiksi se, ettd kokonaiselektrolyyttimaarat ovat

~O— Lapinkivi
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Kuvall. Kymijarven pintaveden (1 m) séhkdnjohtokyky vuosina 1977-2005 Rekolanpohjassa ja Lapinkiven syvanteella.

aloitti 1980-luvun lopulla tutkimuksen ulkoisen
kuormituksen selvittdmiseksi. Tutkimuksen yhtey-
dessa |0ydettiin jalleen useita puutteellisia jateve-
sijarjestelmia, joissa jatevesia oli johdettu Kymi-
jarveen laskeviin avo-ojiin (Peltola & Sammalkorpi
1988, Peltola 1989). Taulukosta 3 nahdaan, etta
1980-luvulla ravinnekuormitus on ollut huomatta-
vaa luonnontilaiseen ravinnehuuhtoutumaan ver-
rattuna, ja etté typen vuotuinen huuhtoutuma kas-
voi huolestuttavasti 1980-luvun aikana.

Taulukko 3. Kymijarven vuotuinen ravinnekuormitus
fosforin (P) ja typen (N) osalta neliokilometria koh-
den.

VuoSsi kg P kg N Lahde:
km?  [km?

1983 25,9 234 Keto & Harkdnen
1983

1988 23,6 412 Peltola & Sam-
malkorpi 1988

1997 18,6 345 Kuoppaméaki &
Keto 1998

Luonnon

huuhtoutuma 6 198 Kauppi 1979

Vuonna 1990 tehdyissa tutkimuksissa todettiin,
ettd Rekolanpohjaan kohdistuu yha suuressa
maarin ulkoista kuormitusta. Vuosina 1990-1993
tehdyissd kuormitustarkkailuissa havaittiin, etta
Potilanjokeen, Siperianojaan ja Myllypohjassa
sijaitsevaan ojaan kohdistui yha merkittdvan pal-
jon jatevesikuormitusta, ja monien muidenkin ojien
veden laatu oli hygienialtaan valttavaa (Peltola
1996).

Vuoden 1997 kuormitustutkimusten perusteella
typen huuhtoutuma on edelleen ollut huomatta-
vaa, mutta fosforin huuhtoutuminen Kymijarveen
on hieman alentunut (taulukko 3).
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jatkaneet kasvuaan (kuva 11). Pintaveden pH
nousi kesdisin korkealle, usein yli 8, ja samalla
vallitsi voimakas hapen ylikyllastyneisyys, jopa vyl
120%. Naméa veden laadussa havaitut ilmiot il-
mensivat voimakasta perustuotantoa.

1990-luvulla levamaarat a-klorofyllin pitoisuutena
ilmaistuna ovatkin olleet hyvin korkeita erityisesti
loppukesaisin, jopa yli 25 pg I (kuva 12). Ravin-
netasoonkin ndhden nama arvot ovat suuria. Esi-
merkiksi elokuussa 1995 Rekolanpohjassa havait-
tiin runsas Anabaena-sinilevien kukinta, joka osui
samaan aikaan kuin Potilanjoen pumppaamo
joutui ilkivallan seurauksena ohitukselle ja jatevesi
virtasi usean paivan ajan Kymijarveen.

a-chl pg I'*
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Kuva 12. Kymijarven pintaveden (1 m) a- klorofyllipitoisuudet 1990-
luvulta vuoteen 2005 Lapinkiven syvanteelld ja Rekolanpohjassa.



Eras lisdkuormittaja, jolla ajoit- s e e
tain on suurtakin merkitysta, on e 8 8
kaatopaikkalokkien runsaus S £ D
Kymijarvella.  Keskimaaraisen 52w
lintumaaran perusteella lokkien
aiheuttama ravinnekuormitus on

90-luvun lopulla pahimmillaan 14
vastannut jopa 500 ihmisen
puhdistamattomia jatevesia. 2 ]
Kesalla 1999 Anabaena-
sinilevien massaesiintyméat oli- 3

vat runsaita ja samaan aikaan
Nastolan uimarannoilla esiintyi
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Salmonella-bakteereita. Kaato- | 4
paikkaharmaalokkien aiheutta-
mien ymparistdhaittojen vahen-
tamiseksi  kaynnistettin  EU-
projekti  vuosille  2000-2002.
Hygieenistd haittaa ei vuoden
2002 jalkeen enaa todettu, mut-
ta  sinilevdongelmia  esiintyi
edelleen.

Kymijarven ulkoista kuormitusta on saatu tuntu-
vasti vahennettyd 1970-luvun huippuvuosista,
mutta toisaalta pelkkd ulkoisen kuormituksen va-
hentdminen ei yksindan riitd, koska Kymijarven
rehevditymiskehitys on ehtinyt jo edetad itseaéan
yllapitavélle tasolle. Taméan vuoksi huomio on
kiinnitetty myos jarven sisaiseen kuormitukseen.

Koekalastusten perusteella Rekolanpohjan ka-
lasto on todettu tihedksi ja sarkikalavaltaiseksi
(Anon. 1991). Sarkikalojen maaraa on syksysta
1995 alkaen ryhdytty vahentamaan tehokalastuk-
sin. Lahden kaupungin ja Nastolan kunnan ja
kalastusalueen yhteistoiminnan tuloksena Kymi-
jarvestd on vuosina 1995-1996 pyydetty sarkea
kaikkiaan noin 200 kg ha™. Vuonna 1995 Reko-
lanpohjasta saatiin kolmella perékkaisella nuotan-
vedolla ennatykselliset yli 40 000 kg séarkea.

Tehokalastusjakson jalkeen Kymijarveen on tehty
petokala- ja siikaistutuksia. Vuonna 1996 Kymijéar-
veen istutettiin toutaimen poikasia 20 000 yksilda.
Syksylla 1997 istutettin 5000 jatkokasvatettua
siikaa ja syksylla 1998 lahes 5000 2-vuotiasta
nieriad. Siika- ja nieridistutuksia on jatkettu 2000-
luvulla.

Kymijarven hoitotoimenpiteet eivat ole menneet
hukkaan. Vuonna 1997 esimerkiksi nakdsyvyys oli
tehokalastusjakson jalkeen liséantynyt huomatta-
vasti. Lievan takaiskun jalkeen veden Kkirk-
kausaste on Rekolanpohjassa ajoittain 2000-lu-
vulla parantunut, mutta Lapinkiven syvéanteelld
vesi on edelleen varsin sameaa (kuva 13). Tosin
vuosittaisten havaintokertojen pieni maara vaike-
uttaa tulosten tulkintaa.
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Kuva 13. Kymijarven avovesikauden (toukokuusta lokakuuhun) nékésyvyyksien keskiarvot
ja -hajonnat 1990-2005. Vuosilukujen alla nakyy mittaushavaintojen lukuméara (n) kunakin
vuonna. Nuoli osoittaa tehokalastustoiminnan aloitusajankohdan.

Kymijarven kuormitusvalvonta on jatkuvaa. Vuosi-
na 2004-2005 jarviprojekti tarkasti kaikki valuma-
alueen viemariin littymattémat kiinteistét. Jate-
vesien johtamista jarveen ei normaalioloissa ta-
pahdu. Jarven hygieeninen tila on hyva, mikali
harmaalokkiongelma pysyy EU-projektin paatty-
misen jalkeenkin kurissa. Jaljelle jaa Kymijarven
tapaisen lehtoaluejarven perusongelma eli alttius
kulttuurirehevoitymiseen ja sen mukana sinileva-
ongelmiin. Taajama-alueella voidaan jatevesiky-
symykset ratkaista, mutta muu hajakuormitus on
vaikeammin hoidettavissa. Valuma-alueen maan-
kayton ratkaisuissa on pyrittava kaiken vesisto-
kuormituksen minimointiin. Perinteisia hulevesirat-
kaisuja voidaan kehittda ekologiseen suuntaan.
Tarvittaessa on haitallista rehevyytta hillittava
jarven kunnostustoimilla. Kymijarvella erityisesti
hoitokalastus on osoittautunut hyvin toimivaksi.

Kymijarven ranta-alueelle kehittyvdn uuden Ka-
riston asutusalueen kaavoituksen yhteydessa
Lahden kaupunki on sitoutunut Kymijarven hoi-
toon vuodesta 2003 eteenpéain 10 vuodeksi. Ta-
man rahoituksen turvin on kyetty tehostamaan
jarven hoitokalastusta, petokalaistutuksia ja ranto-
jen kunnostuksia. Tavoitteena on parantaa Kymi-
jarven veden laatua ja ekologista tasapainoa seka
turvata jarven virkistyskaytto- ja kalatalousarvojen
sailyminen myos tulevaisuudessa.



Joutjarvi

pinta-ala 0,4 km?
valuma-alue 1,6 km
keskisyvyys 3,4 m

2

suurin syvyys 5m
veden keskiviipyma 4,3 v

Joutjarvi

# Mynophyilum altemiflorum. ruskoarvia :
* Elodea canadensis, vesirutto ® Numphar lutea, ulpukka -

m Phragmites australls, jrvirugko + |soetes lacustris, tumma lahnarucho
# Sparganium friesii, simapalpakko | echinospora, vaatea lahnaruoho
A Typha latifolia, leves osmanksami Carex sp., sara

+ Potamogeton perfoliatus, ahvenvila Potentilla palustris, kurjenjalka

+ P. gramineus, heinavita Lythrum salicaria, rantakukka

» N S &

Kuva 14. Vuonna 1980 tehdyn kartoituksen perusteella piirretty Joutjéirven kasvillisuuskartta seka
syvyyskadyrat. Laajat yhtendiset kasvustot on kuvattu rastereilla: vesirutto ruksein ja ruskodrvia pistein.

Joutjarvi, jota aiemmin on nimitetty myds Moy- 1965 (Keto 1978, 1990). Veden laatu parani
sanjarveksi, saa vetensa suurelta osin pohja- muutamassa vuodessa, ja 1970-luvulla Joutjar-
vetend Salpausselén harjuista. Sen vedet las- ven tila oli varsin hyva lukuun ottamatta sade-
kevat Joutjoen kautta Vesijarven Enonselkaan, vesiviemareiden purkupaikoilla esiintyvia ajoit-
joka on pinnankorkeudeltaan l&hes 30 metria taisia oljyhaittoja (Keto 1978). Rehevoéitymison-
Joutjarvea alempana. gelmat kuitenkin palasivat jarvelle vuoden 1979
jalkeen, kun alusvedessa alkoi esiintya talvisia
Sedimentin levgjaannoksista tehdyn tutkimuk- happikatoja, missa yhteydessa myoés ravinne-
sen mukaan Joutjarvi on aikoinaan ollut ve- taso hieman kohosi (Keto 1980).
denlaadultaan karu (Liukkonen 1991). Sedi-
mentin paallimmaisissa kerroksissa runsasra- Syksylla 1980 Joutjarvella tehtiin vesikasvilli-
vinteisuutta suosivien piilevien kuoret ovat talla suuden kartoitus (Keto 1980), jossa pyrittiin
vuosisadalla jonkin verran runsastuneet, mutta selvittimaan vesikasvillisuuden lajisto- ja maa-
niiden perusteella ei ole kuitenkaan kyetty suo- rasuhteet. Kartoituksen perusteella saatu yleis-
raan osoittamaan selvaa rehevditymista. Rehe- kuva ilmensi lievaa rehevyyttd (kuva 14): val-
voitymishaitat kuuluvat olennaisina Joutjarven- talajeina olivat rehevia vesia suosivat ruskoar-
kin l&hihistoriaan, silla jarvessa esiintyi pahoja vid (Myriophyllum alterniflorum) ja vesirutto
levaongelmia 1960-luvulla. Niista paastiin, kun (Elodea canadensis).

jarven ympériviemarginti toteutettin vuonna
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Kuva 15. Joutjarven liuenneen hapen pitoisuudet alusvedessa (3-5 m) kevéttalvella ja kesan lopulla seka pintavedessa
(1 m) vuosina 1976-2005. Alusveden happitilanteen kehityssuuntaa kuvaavat lineaarisuorat 1980- luvulta lahtien.

Syksylla 1980 Joutjarvella suoritettin myoskin
koekalastus 8 verkon virallisella verkkosarjalla.
Kalasto vaikutti tyypilliseltd rehevdéityneelle ja
alikalastetulle jarvelle, silla saadusta saaliista n.
85 % oli sarkia, jotka olivat kooltaan pienia:
keskipaino vain 31 g (Keto 1980).

VUOSiI

vayhteisossa loppukesdisin  1990-luvun alku-
puoliskolla (Keto 1992, 1993, Kuoppamaki &
Keto 1996). Limaleva ei kuitenkaan korvannut
sinilevid, vaan tuli naiden rinnalle: Anabaena-
suvun sinilevat esiintyivat edelleen runsaina.
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Kuva 16. Joutjarven avovesikauden nakosyvyyksien vuosikeskiarvot vuosina 1975-2005.

Kuten Alasenjarven, myos Joutjarven veden
teoreettinen viipyméa on melko pitk&, noin 4,3
vuotta. Toisaalta Joutjarvi on matala, lahes
"kattilan muotoinen” allas (kuva 14), jonka ve-
simassa paasee helposti sekoittumaan avo-
vesikauden aikana. Joutjarven alusvesi saa
siten happitaydennystd myods keskikesalla (ku-
va 15). Tilanne on heikompi talvella, jolloin
jaddkansi estdd tuulen aiheuttaman veden se-
koittumisen. 1980-luvun alun jalkeen Joutjar-
vessa ei ole todettu happiongelmia, mutta maa-
liskuussa 1998 alusvedestéa mitattin happea
ainoastaan 0,5 mg I, On todennakoista, etta
alimmista vesikerroksista happi ehti kulua lop-
puun ennen jdiden sulamista ja kevattayskier-
ron alkamista.

1960-luvun jalkeen levahaittoja ei Joutjarvella
esiintynyt ennen kuin syksylla 1987, jolloin ha-
vaittin  voimakas Anabaena-sinilevien mas-
saesiintyma. Sinilevékukinnat toistuivat kesina
1989 ja 1991. Uimareille harmillinen, joskin
sinilevia vdhemman haitallinen Gonyostomum
semen -limaleva alkoi vallita Joutjarven le-
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Lisdantyneiden levahaittojen liséksi Joutjarven
tilan heikkeneminen 1980-luvun lopun jalkeen
nakyi myos avovesikauden nakdsyvyyden pu-
toamisena alle 3 metriin. 1980-alussa vesi oli
viela niin kirkasta, etta nakdsyvyys ulottui lahes
pohjaan saakka (kuva 16). Kehityssuunta on
hyvin nahtavissa, vaikka vuosittaisten havain-
tojen maara vaihteleekin paljon. Vuonna 1990
suoritettujen koekalastusten perusteella Jout-
jarvi vaikutti edelleen sarkikalavaltaiselta ja
myds Vesijarvesta vuonna 1969 istutettu lahna
oli melko runsas (Anon. 1991). Koekalastus-
saaliista 49 % oli sarkia, joiden kokojakautuma
painottui pieniin yksildihin. Juuri pienten sarkien
veden laatua heikentava vaikutus on suurin.
Tutkimustulosten pohjalta Joutjarvea kaavailtiin
mahdolliseksi hoito-kalastuskohteeksi.

Ravinteiden méérissa ei ole ollut havaittavissa
selkeitd muutoksia lukuun ottamatta ajoittain
hyvin korkeita fosforipitoisuuksia talla vuosi-
kymmenella. Vuonna 1997 World Games -ur-
heilukisojen vesihiihtokilpailuista johtuva pohja-
lietteen sekoittuminen veteen aiheutti voima-



kasta samennusta ja heikensi veden laatua. levien kanssa tehokkaasti ravinteista ja voivat

Talléin mitattiin huippukorkea kokonaisfosforin jopa erittéda levien kasvua ehkaisevia ns. allelo-
pitoisuus 94 pg I* (kuva 17). Samalla myos paattisia aineita (Wium-Andersen ym. 1982).
kemiallinen hapen kulutus kohosi arvoon 11 mg Vesikasvillisuus voi yllapitda kirkkaan veden
O, I'!, kun se on Joutjarvessa normaalisti 4-6 vaihetta varsin  korkeissakin  ravinnepitoi-
mg O, I". World Games -kisojen yhteydessa suuksissa, ja tma ilmid on erityisen selva Jout-
myds Joutjarven typpi:fosfori -suhde laski alle jarven kaltaisissa matalissa jarvissa, joissa
12, mik& merkitsee sitd, ettd vedessa on niin vesikasvien on mahdollista levita laajoille alu-
runsaasti fosforia, ettd typesta on tullut rajoit- eille.
tava ravinne. Taméankaltainen tilanne voisi suo-
sia sinilevia, joilla on kyky sitoa ilmakehan typ- Vesikasvillisuus tarjoaa elinympariston myos
ped, mutta tilanne palautui kuitenkin normaa- monimuotoiselle elidyhteisolle, jota kalat puo-
liksi pian kisojen jalkeen eikd pahoja levéku- lestaan kayttavat ravinnokseen. Toisaalta vesi-
kintoja esiintynyt. kasvit myos tarjoavat suojapaikkoja levia syo-
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Kuva 17. Kokonam a-klorofyllin pitoisuudet Joutjérven pintavedessa (1 m) avovesikaudella 1990-2005.

Limalevan (G. semen) runsaita esiintymid to- ville vesikirpuille, jotka avoimessa vedessa
dettiin vuonna 1994.Runsassateisena kesana olisivat alttita kalojen saalistukselle. Jos jarvi
1998 Anabaena-sinilevat muodostivat Joutjar- on sameavetinen vaikkapa levakukinnan vuok-
vessa jalleen lievAn kukinnan. Loppukesan a- si, valoa ei paase tunkeutumaan pohjalle eivat-
klorofyllin huippu alkoi alentua 2000-luvun alus- k& vesikasvit pysty kasvamaan. Kevainen voi-
sa, mutta on sen jalkeen uudelleen kohonnut, makas levakukinta tai muusta syysta johtuva
vaikka jarven ravinnetaso ei olekaan olennai- veden sameus voi myos johtaa siihen, etta
sesti muuttunut. Lievdd Anabaena lemmer- vesikasvien kasvuunléhtd hidastuu tai jopa
mannii-sinilevakukintaa esiintyi koko keséan estyy kokonaan. Sarkikalat edistavéat plankton-
2003 ajan. Elokuussa 2004 limalevamaarat levien kasvua myos kayttamalla vesikasveja
kohosivat jélleen erittéin korkeiksi. Sen jalkeen suoraan ravinnokseen (Hansson, Johansson &
levatilanne on ollut parempi, ja esimerkiksi ke- Persson 1987).
salla 2005 ainoastaan piilevat (Asterionella
formosa ja Tabellaria spp.) olivat valtalajeina Edellda kuvattuun tasapainomalliin vaikuttavat
(kuva 17). monet tekijat, kuten saatila ja jarven kalasto.
Joutjarven tila on vaihdellut voimakkaasti vuo-
Syyskuun 1998 alussa Joutsaaren ymparis- sittain, mihin saattaa vaikuttaa kalojen, erityi-
tossa tehdyn karkean vesikasvitarkastelun pe- sesti tiheiden nuorten ikaluokkien vahvuuksissa
rusteella vesikasvillisuus oli kéyhempaa kuin tapahtuvat vuosien vdliset vaihtelut. Pienet
vuonna 1980. Laajat ruskoarvidkasvustot olivat kalat sydvat paaasiassa eldinplanktonia jarven
korvautuneet paaasiassa ulpukalla, joka pin- rantavyohykkeessa kun taas suuremmat siirty-
nalle ulottuvine lehtineen menestyy myds melko vat sydmaan myos pohjaeldimia, joita etsiskel-
sameavetisessa jarvessa. lessdan ne sekoittavat jarven pohjasedimenttia,
samentavat vetta ja palauttavat siten ravinteita
Nykykasityksen mukaan jarvella voi olla kaksi takaisin levien kayttoon. Toisaalta sateiset saat
vaihtoehtoista tasapainotilaa, joista toinen on avovesikaudella saattavat tuoda ilmakehasta ja
sameavetinen, planktisten levien vallitsema ja jarven valuma-alueelta runsaasti ravinteita,
toinen kirkasvetinen, makrofyyttien eli vesikas- mika voi johtaa levien massaesiintymiin.

vien vallitsema (Scheffer 1990, 1993). Vesikas-
vit sitovat itseensa ravinteita, jotka muuten oli-
sivat planktonlevien kaytossa, eli ne kilpailevat
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Taulukko 4. Joutjarven hoitokalastussaaliiden jakau-
tuminen 18.2.-30.3.2004 ja 26.4.-17.9.2004 (Ismo
Malin ,suull. tiedonanto) ja koekalastuksen 9.9.2004
saalisjakauma (kaavio)

Kokonaissaalis 724 kg (ahven 706 kg,
sarki 7 kg, lahna 2 kg). Pyydyksina on kaytetty katis-
koja.

Tietoa kalastosta

« kaapiditynyt ahvenkanta
« suppea lajisto

« sarkikanta taantunut
 haukikanta melko hyva

Lahna
11%

Ahven
53%

Syyskuun 2004 koeverkkokalastuksen (kaavio
ylld) mukaan ahventa oli lukumaaraisesti 87 %
(paino-% 53), sarked 6 % (paino-% 34), kiiskea
6 % (paino-% 2) ja lahnaa 1% (paino-% 11).

Taulukon 4 kalastotietojen ja vuonna 2004 teh-
dyn koekalastuksen perusteella on ilmeista,
ettd Joutjarven ahvenkanta on kaapiditynyt.
Sen kasvu on voimakkaasti taantunut ravinnon
puutteesta ja sen vaikutus Joutjarven ekosys-
teemissd on haitallinen siksi, ettd se kuluttaa
levia ravinnokseen kayttavat vesikirppulajit
vahiin.

Ahvenkannan harventaminen hoitokalastuksella
parantaisi jarven ravintoverkon toimintaa, ah-
ven alkaisi kasvaa ja energiavirta alkaisi kulkea
ravintoverkossa kohti petokaloja.
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Vuosien 2004 ja 2005 hoitokalastussaalis, yh-
teensa runsas 1 000 kg eli n. 25 kg/ha, olikin
pelkastddn pientd ahventa. Tama maard ei
ehk&a vield ollut aivan riittavd ahvenkantojen
harventamiseksi.

Joinakin vuosina levakukintoihin nayttavat ole-
van syyna sisdiseen kuormitukseen liittyvat
ilmiét, toisina vuosina taas ulkoinen, l&hinna
runsaiden sadevesien mukana tuleva kuormi-
tus. Toisaalta on vuosia, jolloin Joutjarvi on
valttynyt levaongelmilta ja vesi on ollut suhteel-
lisen kirkasta. Ulkoisen kuormituksen poistami-
seksi on tehty jo jokseenkin kaikki voitava. Te-
hokkain keino Joutjarven veden laadun paran-
tamiseksi ja levakukintojen poistamiseksi olisi
vahentaa tiheita sarkiparvia, jolloin naiden vetta
samentava vaikutus vahenisi ja vesikasvit voi-
sivat levittaytya koko jarven alueelle. Tavoit-
teena tulisi olla kirkasvetinen jarvi, jossa on
sopivan tiheé laikuittainen kasvillisuus ravintei-
den sitojana.

Kaikki viemariin liittymattoméat Joutjarven ran-
tasaunat tarkastettin vuonna 2005 Paijat-
Hameen jarvien kuormituksen vahentdminen-
hankkeen toimesta. Niiden kuormitusvaikutus
todettiin vahaiseksi. Sen sijaan Suopursunoja ja
Paloaseman luona purkava sadevesiviemari
johtavat ajoittain erittéin fosforipitoisia vesia
jarveen.



Merrasjarvi

pinta-ala 0,26 km?
valuma-alue 4,3 km?
keskisyvyys 1,5 m

suurin syvyys 2,5 m
veden keskiviipyma 0,5 v

Kaupungin pohjoispuolella sijaitseva Merrasjar-
vi on Lahden oloissa poikkeuksellisen humuspi-
toinen ja tummavetinen. Sen veden vari vaihte-
lee valilla 40-80 mg Pt I, kun Lahden muiden
pikkujarvien veden vari on 5-40 Pt I'*. Vari joh-
tuu jarved ymparoivasta soisesta maaperasta.
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Kuvassa 18 talven heikko happitilanne nakyy
alempina arvoina ja kesan hyva happitilanne
korkeampina arvoina.

Merrasjarven happiongelmat keskittyvat siis
talvikauteen. Talvella 1975-1976 veden lapivir-
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Kuva 18. Merrasjarven happipitoisuudet pintavedessa (1 m) ja alusvedessa (2 m) vuosina 1972-2005. Nuolet osoittavat iimas-

tusajankonhtia.

Merrasjarvi on hyvin matala ja sen vesimassa
vaihtuu nopeasti, noin puolessa vuodessa.
Jarven vedet laskevat Merrasojaa pitkin Vesi-
jarven Enonselkaan. Mataluuden vuoksi kesa-
aikana jarveen ei paase muodostumaan varsi-
naista kerrostuneisuutta, ja avoimella vesialu-
eella koko vesimassa onkin yleensa tasalaa-
tuista ja hapekasta (kuva 18).

Merrasjarvella suurimman ongelman aiheuttaa-
kin juuri tihe&a vesikasvillisuus, joka talvella ha-
jotessaan kuluttaa veteen liuenneen hapen.

Paleolimnologisen piilevdanalyysin  mukaan
Merrasjarvi on rehevoitynyt hitaasti, pitkdn ajan
kuluessa (Liukkonen 1991). Tama nakyy var-
sinkin pintalevaston lisdantymisend, mika viittaa
siihen, etté niiden kasvualustana toimiva korke-
ampi vesikasvillisuus on lisdantynyt jarvessa.
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taus tyrehtyi heikkojen vesiolosuhteiden vuoksi,
mistd seurasi koko vesimassan taydellinen
hapettomuus (kuva 18) ja kalojen joukkokuole-
ma (Keto 1978). Tilan heikkenemiseen vaikutti-
vat myos jarven kaakkoispaassa tehdyt maan-
tayttotyot, joiden yhteydessa jarveen paasi
valumaan hapettomia suovesia.

Seuraavan kesan virkistyskayttdmahdollisuu-
den turvaamiseksi Merrasjarvella suoritettiin
fosforin saostus, jossa veteen sekoitettiin n. 40
g alumiinisulfaattia vesikuutiota kohden. Hoito-
toimen seurauksena veden laatu koheni ja
happitilanne pysyi kohtalaisen hyvana aina
1980-luvun alkupuolelle saakka (kuvat 18 ja
19). Seuraavina talvina happikato ei ollut uhka-
na edes alusvedesséa ja kalakantakin uusiutui
Merrasojan kautta Vesijarvestd. Merrasjarven
valuma-alue saneerattiin vuonna 1978 (Sam-
malkorpi 1989).
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Kuva 19. Merrasjarven pintaveden (1 m) kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuudet avovesikaudella vuosina 1976-2005. Kehi-

tyssuuntaa kuvaavat lineaarisuorat on piirretty erikseen.

Vesiensuojelun tehostumisesta huolimatta on-
gelmat palasivat Merrasjarvelle 1980-luvun
alussa ja nakyivat ensin happitalouden heikke-
nemisend (kuva 18). Taydellinen happikato
uhkasi Merrasjarved seka talvella 1981 etta
1982. Maaliskuussa 1982 oli 1 metrin syvyydel-
la happea ainoastaan 0,6 mg I™. Kalakuolema
estettiin pumppaamalla hapetonta vettd jaan
paalle noin kuukauden ajan, jolloin ruiskutus-
kohtaan syntyi suuri avanto, josta ilmakehan
happea paasi liukenemaan veteen (Keto 1982).
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talvena happikatojen estéamiseksi, viimeksi tal-
vina 2003 ja 2005 (kuva 18).

1980-luvun puolivélissad rehevyyshaitat lisaéan-
tyivat edelleen. Ravinnepitoisuudet, typen pitoi-
suudet, kasvoivat erityisesti 1990-luvun alussa
(kuva 19) ja samalla korkeampi vesikasvillisuus
lisdantyi entisestdan aiheuttaen suoranaisen
umpeenkasvun vaaran. Merrasjarven niitot ja
hoitokalastukset kéynnistettiin vuonna 1994.
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Kuva 20. Merrasjarven vesikasvillisuuskartta vuodelta 1983 (Elintarvikelaboratorio / JK, KSV / MR). Karttaan piirretyt vydhykkeet
tarkoittavat ahvenvidan (Potamogeton perfoliatus) ja uistinvidan (P. natans) yhtendisia esiintymisalueita.

Merrasjarven tilan edelleen heikennyttya jarvel-
le hankittiin ilmastuslaite vuonna 1994. Sittem-
min jarved on jouduttu ilmastamaan useana

Merrasjarvella vuonna 1983 tehdyssa vesikas-
vikartoituksessa (Keto 1988; kuva 20) todettiin,
etta 4-tien puoleinen (lantinen) ranta oli kasvilli-
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suudeltaan runsaampi niin lajistollisesti kuin
madrallisestikin kuin itdinen ranta. Reheville
vesille tyypillista vesiruttoa (Elodea canaden-
sis) oli ympéri jarven rantavesia siella taalla.
Merrasjarven kaakkoispaasta |0ytyi suuria kel-
luvia rahkasammallauttoja. Jarviruoko (Phrag-
mites australis) muodosti paikoin tiheita kasvus-
toja, ja lisaksi sitd oli kaikkialla kelluvilla rah-
kasammallautoilla.  Uistinvita (Potamogeton
natans) ja ahvenvita (P. perfoliatus) muodosti-
vat laajahkoja yhtendisida kasvustoja jarven
ympéri. Suurimman umpeenkasvu-uhkan muo-
dostivat kuitenkin lahinnd lumme (Nymphaea
candida) ja ulpukka (Numphar lutea), joita kas-
voi lahes kaikkialla lukuun ottamatta syvaksi
ruopattua uimarantaa. Arvidita (Myriophyllum
spp.) ei Merrasjarvesta loytynyt.

Edella Joutjarven yhteydessa (sivu 15) esitet-
tiin, ettd sopivan runsaalla vesikasvillisuudella
on monia positiivisia vaikutuksia veden laatuun
ja ettd se edesauttaa jarven pysymista kirkas-
vetisend. Merrasjarven tapauksessa kasvilli-
suus suojaa myds hauen poikasia isompien
haukien kannibalismia vastaan. Merrasjarvessa
on melko vahva haukikanta, jonka luontainen
lisdantyminen onnistuu hyvin ja joka mahdolli-
sesti kykenee estamaan ylitiheiden sarkikanto-
jen kehittymisen. Vesikasvillisuus siis tavallaan
turvaa myds haukikannan liséantymisen. Vuon-
na 1991 tehdyn koekalastuksen perusteella
Merrasjarven kalaston valtalaji oli sérki, jonka
osuus kokonaissaaliista oli 60 %. Haukia oli
melkein koko loppuosa saaliista. Toisin kuin
muilla rehevoitymishaitoista karsivilla jarvilla,
pienikokoiset sarjet ja ahvenet puuttuivat koe-
kalastussaaliista ja suurten yksildiden osuus
sérkisaaliissa oli korkea.

Toisaalta liiallinen vesikasvillisuus paitsi haittaa
jarven virkistyskayttéa aiheuttaa myos veden-
laatuongelmia. Talveksi kuolevat vesikasvit
kuluttavat hajotessaan vedesta happea, mika
saattaa Merrasjarven kaltaisessa matalassa
jarvessa johtaa jopa koko vesipatsaan happika-
toon, kuten talvella 1982.

1990-luvulla Merrasjarven rehevditymiskehitys
oli huolestuttava. Ravinnepitoisuuksien trendi
oli hitaasti nouseva (kuva 19). Vuosina 1990 ja
1991 typen ja fosforin suhdeluku laski alle raja-
arvon 12, mika tarkoittaa, etta typpi on suurella
todennakdisyydella rajoittava ravinne.

Rehevoitymisestdan huolimatta Merrasjarvella
ei ole ollut merkittdvia sinilevahaittoja. Sen
sijaan humusvesissa viihtyvd Gonyostomum
semen -limaleva runsastui 1990-luvulla ja aihe-
utti haittaa uimareille usean keséan loppupuolel-
la. Merrasjarvesta on mitattu huippukorkeita a-
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Kuva 21. Kokonaisfosforin ja a-klorofyllin suhde Merrasjarven
pintavedessa (1 m) 1990-luvulta 2000-luvulle. Mitd suurempi
suhdeluku on, sitd véhemman vedessa on levia fosforipitoisuu-

teen nahden.

klorofyllin  pitoisuuksia: suurimmillaan heina-
kuussa 1993 perati 380 pg I*. Ravinnetasoon
nahden levamaarat olivat 1990-luvun alkupuo-
lella erittéin suuria (kuva 21). Esimerkiksi koko-
naisfosforin ja a-klorofyllin suhde oli vuosina
1991 ja 1993 lahella nollaa (heindkuussa 1993
vain 0,1) eli vedessa oli fosforipitoisuuteen
nahden erittdin runsaasti levia. Vuosikymme-
nen lopulla ja 2000-luvun alussa levamaarat
olivat vuotta 1998 lukuun ottamatta vahenty-
neet, vaikka ravinnetaso ei suuresti muuttunut-
kaan. Vuosina 2003 ja 2004 levamaarat lahtivat
uudelleen kasvuun, mutta sinilevakukintoja ei
esiintynyt.

Levalajistossa on ollut suurta vuosien valista
vaihtelua. Vuosina 1995-1997 G. semen-
limalevaa ei esiintynyt Merrasjarven levayhtei-
sOssd ja loppukesélla vallitsevina olivat lahinna
kultalevat (Dinobryon) sekéa piilevét (Asterionel-
la, Fragilaria, Aulacoseira). Vuonna 1998 Ana-
baena-sinilevat olivat vallitsevina keskikesalla -
joskaan eivat muodostaneet kukintaa - ja syk-
sylla limaleva aiheutti kiusaa uimareille. Viime
vuosina pii- ja kultalevét ovat olleet vallitsevina.

Merrasjarven ja sen l&hiympdristdn virkistys-
kayttdmahdollisuuksien parantaminen on vuon-
na 1996 kirjattu erilliseksi hankkeeksi Lahden
kaupungin ymparistdohjelmaan. Tama edellyt-
tdd ennen kaikkea ulkoisen kuormituksen va-
hentdmista. Niin ikdan vesikasvillisuutta tulee
vahentda niittamalla. Niittoty6t aloitettiin  jo
vuonna 1994 ja niitd jatketaan vuosittain kun-
nes vesikasvien juuristo kdyhtyy siina maarin,
etta niittoja kyetdan harventamaan.

Talvisten happikatojen torjumiseksi ja kalakan-
nan sailyttamiseksi myos ilmastuksia tarvinnee
jatkaa. Vuodesta 1996 hoitotoimenpiteitd on
taydennetty sarkien tehokalastuksella.



Likolampi

pinta-ala 0,023 km?
keskisyvyys 3,8 m

suurin syvyys 10 m
tilavuus 0,09milj.m?

N 3
\w\\‘\.s" 2
7

|
/
et

g
£

|
\ L/

\,
Y
f
i g2
7

1/\

S A

Kuva 22. Likolammen syvyyskartta

Kaupungin lansilaidalla sijaitseva pieni Liko-
lampi on syva suppalampi. Sen pohjoisranta on
kovapohjaista hiekkarantaa ja ympéaréiva kas-
villisuus karua mantymetsdd. Lounaisosassa
Likolampeen rajoittuu pieni suoalue. Kuten
nimestékin voi aavistaa, Likolampea on aikoi-
naan kaytetty pellavan liotukseen, mika lisasi jo
kauan sitten lammen ravinnetasoa ja heikensi
sen happitaloutta. Likolammen valuma-alue
saneerattiin vuonna 1977, mutta rehevoitymis-
kehitys oli ehtinyt edeté jo itsedan yllapitavalle
tasolle eik&a ulkoisen kuormituksen poistaminen
kohentanut Likolammen tilaa.

Likolampi on yksi Lahden alueen vilkkaimmin
kaytetyistd uimapaikoista, mikd on myods osal-
taan vaikuttanut siihen, ettd lampi on pahoin
rehevoitynyt.

Talvella 1981, jolloin Likolampi tuli mukaan
saanndlliseen vedenlaatutarkkailuun, alusve-
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dessa haisi rikkivety (H,S), joten hapettomuus
oli vallinnut jo jonkin aikaa (Keto 1982; kuva
22). Kevaalla koko vesimassa oli hapeton ja
lammen pé&adasiassa ahvenista koostunut kala-
kanta oli tuhoutunut. Jaiden sulamista seuran-
nut kevéattayskierto paransi tilannetta, mutta
loppukesalla Likolampea vaivasivat levakukin-
nat ja hapettomassa alusvedessa havaittiin
fosforin liukenemista sedimentistd. Samankal-
tainen tilanne toistui seuraavanakin vuonna,
jolloin happi oli lopussa koko vesimassasta jo
helmikuussa (kuva 22) ja voimakas rikkivedyn
haju tuntui pinnassa asti. Seuraavana kesana
lammen tila oli edelliskesan kaltainen (Keto
1982). Koekalastusten perusteella kalakan-
nasta oli ainoastaan muutama ruutana jaanyt
hapettomuusjaksojen jalkeen henkiin



Talvella 1984 Likolammen vetta ryhdyttiin il-
mastamaan sahkdémoottorikayttdisella Hydixor-
laitteella. Menestykselliseksi osoittautuneesta
hoitotoimenpiteestd oli seurauksena nopea

happi, mg I"*

vat poissa Likolammelta ldhes koko 1980-luvun
ajan.

Likolammen tila heikkeni jalleen 1980-luvun lo-
pulla. Kevéttalvella
1988 kaytiin lahella
taydellistd happikatoa,
silla 1 metrin syvyy-
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della oli happea aino-
astaan 1,1 mg I (ku-
va 22). Happitilanteen
heikkeneminen sali
aikaan rehevoity-
misasteen  kohoami-
sen, mistd seurasi
sinilevéakukintoja ja
haittaa virkistyskaytol-
le (Keto 1990). Taman

Kuva 23. Likolammen liuenneen hapen pitoisuudet pintavedessa (1 m) ja alusvedessa (5-8 m) Vuo,kSI__ iimastukset
vuosina 1979-2005. Nuolet osoittavat iimastusajankohtia. aloitettin  uudestaan
syksylla 1989, minka jalkeen
kok. P, pg I ==O=kok. P O~ kok. N kok. N, ug I’ niita on jouduttu tekemaan
] miltei joka talvi. llmastusten
BO_R ................ L 1200 ansiosta levahaitat vAhenivat
40 - = ja nakosyvyys lisdantyi noin
a metrilla 1980-luvun arvoihin
20 A1 verrattuna (kuva 24). Kesalla
0 Likolampea ei ole ilmastettu,
koska laite on uimareille vaa-

rallinen.

120 - 4000

80 4 3000 Edellistalven iimastuksesta
2000 huolimatta kesalla 1993 Liko-
40 - 1000 'ammen alusvedestda happi
0 0 kului loppuun (kuva 23) ja ra-
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vinnepitoisuudet kohosivat
hyvin korkealle (kuva 24).

Kuva 24. Likolammen kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet avovesikaudella pinta-

vedessa (1 m; ylempi kuva) ja alusvedessa (5-8 m; alempi rasteroitu kuva) vuosina
1980-2005. Kuviin on lisatty kehityssuuntaa kuvaavat lineaarisuorat erikseen 1980- ja

1990-luvuille.

happitilanteen paraneminen (kuva 22). 1980-
luvulla my6s alusveden ravinnetaso aleni tun-
tuvasti (kuva 23), vaikkakaan pintavedessa
ravinteiden pitoisuudet eivat muuttuneet. Myon-
teinen kehitys jatkui ja rehevditymishaitat pysyi-

Vuosi

Viiledn ja sateisen kesan ansi-
osta suurilta levahaitoilta kui-
tenkin valtyttiin.  1990-luvulla
Likolammen ravinnetaso onkin kohonnut huo-
mattavasti pintavedessa ja viime vuosina jonkin
verran mydskin alusvedessa (kuva 24). limas-
tus on kaikesta huolimatta vahentéanyt rehevoi-
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Kuva 25. Likolammen nékésyvyydet avovesikaudella vuosina 1978-2005.
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tymisen mukanaan tuomia haittoja, silla ilman
tehokkaita ilmastuksia levékukinnat uhkaisivat
Likolammen virkistyskayttoda todennakoisesti
joka kesa. limastukset ovat pitédneet ravinnepi-
toisuudet kurissa varsinkin alusvedessa (kuva
24)

Talvella 1996 happikato uhkasi jélleen Likolam-
pea: maaliskuun ennen ilmastuksen aloitta-
mista 1 metrin syvyydeltd mitattin happea ai-
noastaan 0,2 mg I"* (kuva 22). Aikaisen kevaan
tulon ja jaiden sulamisen vuoksi ilmasetus jai
tuolloin kesken, ja seuraavana kesana sinileva-
kukinnat olivat niin voimakkaita, ettd ne estivét
Likolammen uimakaytdn loppukesalla. Kukin-
nan aiheuttivat Microcystis- ja Woronichinia-
sukujen sinilevat. Tuolloin Likolammesta mitat-
tiin kaikkien aikojen heikoin nékosyvyys: vajaat
puoli metrid (kuva 25).

1990-luvulla planktonlevien mé&arad ilmentava
a-klorofyllin pitoisuus oli Likolammessa alku-
kesalla alle 10 pg I, mutta kohosi loppukesai-
sin, kun sinilevat tyypillisesti olivat vallitsevina,
yli 20 pg I"". Elokuussa 1997 a-klorofyllia mitat-
tiin perati 51 pg I™. limastus aloitettiin jo ennen
lammen jaatymista. Vuonna 1998 oli pitkdan
aikaan ensimmainen kesa, jolloin Likolam-
messa ei ollut sinilevakukintojen aiheuttamia
ongelmia. Vesi pysyi kirkkaana koko kesan,
levien maara oli alhainen (elokuun alussa vain
13 pg a-chl I'") ja loppukesan
levayhteista luonnehtivat
Tabellaria fenestrata -piileva
ja Ceratium hirundinella -
panssari-simaleva.  Harvi-
naisen hyvaan tilanteeseen
vaikuttivat pitk&aikainen, pe-
rati kolme kuukautta kesta-
nyt keskitalvinen ilmastus,
myds viilea ja sateinen kesa.

Likolampi oli muuttunut sisa-
kuormitteiseksi, ja ilman hoi-
totoimenpiteitd sitd ei saatu
enaa pysymaan virkistys-
kayttokelpoisena.  Likolam-
men ilmastaminen vakiintui
jokatalviseksi  kaytannoksi.
Tama kunnostustoimenpide
on kuitenkin vain "tekohen-
gitystd”, joka ei ratkaissut
perusongelmaa ja jolla ei
voitu saada aikaiseksi pysy-
vaa parannusta pitkalla ai-
kavalilla.

Likolammelle ja sitd ympéaroivalle maastolle teh-
tiin valvonta- ja ympéristokeskuksessa kaytto-ja
hoitosuunnitelma Salpausselén hoito- ja kehit-
tamissuunnitelman yhteydessa vuosina 1995-

Kuva 26.
Valok. J. Alaluukas.
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1996 (Anon. 1997). Siind ulkoisen kuor-
mituksen vahentamiseksi ehdotettiin, ettd ym-
pardiva suojapuusto on sdilytettéava ja sita olisi
vahvistettava istutuksin. Lisaksi Likolampeen
rajoittuva suo on sailytettava ekologisesti toimi-
vana.

Talvisilla ilmastuksilla Likolammen tilaa ei 2000-
luvulla enda saatu pidettya siedettavalla tasolla.
Kesélla 2002 lammessa esiintyi jatkuvaa Ana-
baena-sinilevien kukintaa. Syksylla 2002 lam-
peen tehtiin ensimmaisena kokeiluna maas-
samme sedimentin happikalkkipdyhinta. Noin
puolet altaan pinta-alasta kasiteltiin. Tuloksena
oli pitkédaikainen hyva veden laatu. Vesi kirkas-
tui ja levdongelmat poistuivat (kuvat 24 ja 25).

Kunnostustoimenpiteen ansiosta veden né-
kosyvyys yli kaksinkertaistui, ja Likolampi sai
takaisin osan luontaisesta kirkkaudestaan. Pin-
taveden ravinnepitoisuudet alenivat huo-
mattavan paljon. Vuosina 2003-2005 koko-
naisfosforin maara on ollut noin 15 pg I™*. Levaa
ei vedessa ole ollut juuri lainkaan.

Poéyhinnan jalkeen alusvesi on ollut ajoittain
hapetonta ja sen ravinnepitoisuudet korkeita.
Typpiarvot ovatkin jo kohonneet myds paallys-
vedessa. Fosforiarvot eivat viela ole tuotta-
vassa kerroksessa nousseet, mutta tuskin py-
syvat alhaalla loputtomiin.

Likolammen happikalkkip

Syyskuussa 2004 tehdyn koekalastuksen mu-
kaan Likolammen ruutanakanta oli n. 2,5
kg/verkko eli varsin runsas. Muita kalalajeja ei
todettu.



Mytgjainen

pinta-ala 0,02 km?
valuma-alue0,07

keskisyvyys 3,5

km?
m

suurin syvyys 11 m

Pieni Mytdjainen eli "Tallinpassi” sijaitsee
keskella Lahtea ja asutusta, vanhan
Helsingintien ja valtatie 12:n risteyksen
vieressd. Mytgjdinen on Likolammen
tavoin syva suppalampi (kuva 27) eika
siind ole laskuojia. Mytgjainen on lahes
kauttaaltaan hiekkarantojen reunustama,
minka vuoksi se on hyvin suosittu uima-
paikka. Korkeat maanpinnan muodot
ympéardivat lampea. Suojaisen sijainnin ja
pinta-alaansa  nahden huomattavan
syvyyden vuoksi Mytgjdisen vesimassa ei
jokaisen kevat- eika syystayskierron
yhteydessa paase sekoittumaan pohjiaan
myodten. Niinpa vesipatsas on jyrkasti ker-
rostunut ja alusvesi noin 8 metrin
alapuolella voi olla ympari vuoden taysin
hapetonta (kuva 28). Kesalla Mytajaisen
happipitoisuus laskee jyrkasti 5 metrin
alapuolella (kuva 29), mutta talvi-
kerrostuneisuuskauden loppupuolella
happi alkaa yleensa kayda vabhiin jo kol- it
men metrin alapuolella. 0

Mytajainen

S

25 50 m

. Kuva 27. Mytgjaisen syvyyskartta.

Mytajainen oli 1970-luvun alussa pahoin

rehevditynyt ja levakukintojen vaivaama.

Vuonna 1973 lammen ympaérilla sijaitsevien
kiinteistdjen jatevesihuolto saatiin saneerattua.
Saman vuoden kevaalla Mytgjaisessa kokeiltiin
ensimmaistéd kertaa Suomessa fosforin saos-
tusta. Jaalle levitettiin noin 3 tonnia alumiini-
sulfaattia (vesikuutiota kohden noin 40 g), joka
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Kuva 28. Liuenneen hapen pitoisuudet Mytajaisen pintavedessa (1 m) ja alusvedessa (9-10 m) vuosi-

na 1972-2005. Iimastukset nékyvat alusvedessa kohonneina happipitoisuuksina.
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jaiden sulaessa liukeni veteen ja saosti paitsi
fosforin myds erilaisia humusaineita. Tuloksena
oli kirkkaampi vesi ja levaongelmien vahenemi-
nen, minkd ansiosta seuraavana kesana Myta-
jainen oli hyvin suosittu uimapaikka.

Virkistyskaytén
vilkkaus saattoi
tosin olla yh-
tenda syyna sii-
hen, ettéd rehe-
vyyshaitat pa-
lasivat jarvelle
jo saman kesan
lopulla.  Alumii-
nisulfaattisaos-
tus tehtiin myos
vuonna 1976 ja
viimeisin vuon-
na 1983 (Keto
1985).



Kevaalla 1976 vesi kirkastui saostuksen seura-
uksena niin, ettd nakdsyvyys oli yli 10 metria,
eli pohjaan saakka, mutta kesan mittaan se pu-
tosi pian 2 metriin (Keto 1978; kuva 30). Jal-
kimmaistenkin ravinnesaostuksien vaikutus jai
lyhytaikaiseksi: veden laatu séilyi hyvana, jos-
kin heikkenevana, vain yhden kesan ajan.

Mytajaisen tila heikkeni 1980-luvun alussa, jol-
loin happitilanne oli heikko pintavedessakin:
maaliskuussa 1982 oli 1 metrin syvyydella hap-
pea vain 4 mg I"* (kuva 28). Seuraavana ke-
vaana kokeiltiin Mytgjaisen ilmastamista, mika
alensi veden ravinnetasoa ja paransi talvitilan-
netta. llimastus nahtiin kayttdkelpoiseksi hoi-
tomenetelmaksi ja sita jatkettiin vuoteen 1986.
limastukset alensivat jonkin verran veden ko-
konaiselektrolyyttimaaria (kuva 31) ja ravinne-
tasoa, mutta kaikesta huolimatta Mytgjdisessa
esiintyi edelleen sinilevdongelmia kesaisin.

1980- ja 1990-lukujen vaihteessa laskusuun-
nassa olleet ravinnepitoisuudet lahtivat uudel-
leen nousuun. Kuvassa 32 on esitetty Mytajai-
sen kokonaisfosforipitoisuuksien kehitys 1970-
luvulta l&htien. Rehevoitymishaitat lisdantyivat
siind maarin, ettd ilmastus katsottiin aiheelli-
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Kuva 29. Liuenneen hapen pitoisuuden syvyyssuun-
tainen jakautuminen Mytgjaisesséa keskikesalla.

Talla vuosikymmenella Mytégjaisen vesi on ollut
melko kirkasta kesakaudellakin ja nakosyvyys
on lisdantynyt selvasti (kuva 30). Vaikka sinile-
vat ovat 1990-luvulla esiintyneet runsaina My-

seksi kevattalvella 1990 ja jalleen 1994. tajaisissa, ne eivat kuitenkaan ole muodosta-
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Kuva 30. Mytéjaisen avovesikauden nékdsyvyyksien (m) keskiarvot ja -hajonnat vuosina 1975-2005. Vuoden 1976
suuri hajonta johtuu veden alumiinisulfaattisaostuksesta. Sen seurauksena nékdsyvyys oli jaiden 1ahdon jéalkeen yli 10

metria mutta laski loppukesaan mennesséa 2 metriin.
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Kuva 31. Mytgjaisen sahkonjohtokyky pintavedessa (1 m) ja alusvedessé (9-10 m) vuosina 1976-2005.
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neet virkistyskayttéa haittaavia kukintoja ennen
kuin vasta vuonna 1997, jolloin Anabaena
lemmermannii -sinileva aiheutti nopeasti ohi
menneen kukinnan. Erityisen hyva tilanne My-
tajaisessa vallitsi vuonna 1998, jolloin vesi oli
niin kirkasta, etta elokuussa nakésyvyys oli pe-
rati 5 metria ja a-klorofyllin pitoisuus vain 3,8 ug
I. Sen sijaan rihmamainen Chladophora-
viherleva aiheutti lieva& haittaa uimareille. Sita
esiintyi paksuina mattoina Mytdjaisen rannoilla.

Mytajdisen a-klorofyllin m&arat ovat moneen
muuhun Lahden alueen pienjarveen verrattuna
hyvin alhaisia: pitoisuudet ovat vaihdelleet
yleensa valilla 3-10 pg 1™

kok P pg I

O~ pintavesi

vaittu vaihtelu osoittaa, ettd lammen tila on
epavakaa ja pienetkin hairiét saattavat aiheut-
taa rajuja muutoksia.

Keskella asutusta sijaitsevana Mytadjdinen on
erittéin suosittu uimapaikkana - myds talvisin,
jolloin jarvella harrastetaan avantouintia. Jatku-
vasti auki pidetty avanto on saattanut jopa hel-
pottaa Mytgjaisen happivaikeuksia. My6s elekt-
rolyyttien maara on ollut lievasti laskussa (kuva
31). Vaikka lampea ei hapetettu, happitilanne
oli selkeéasti keskimaaraistd parempi vuosina
2001 ja 2002. Sen sijaan talvella 2004 happiti-
lanne oli varsin heikko. Myds fosforiarvot koho-
sivat (kuvat 28 ja 32).
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Kuva 32. Kokonaisfosforipitoisuudet Mytéjdisen pintavedessa (1 m) ja alusvedessé (9-10 m) avovesikaudella vuo-
sina 1976-2005. Kehityssuuntaa kuvaavat lineaarisuorat on piirretty erikseen 1980- ja 1990-luvuille.

Vaikka 1990-luvulla alusvedesta on mitattu ai-
empaa suurempia fosforipitoisuuksia, pinta-
vedessa pitoisuudet eivat ole kohonneet (kuva
32).

Pintaveden typpipitoisuuksissa ei ole havaittu
muutoksia, mutta alusvedessa kokonaistypen
pitoisuuden vaihtelu on ollut talla vuosikymme-
nelld suurta. Mytgjaisen veden laadussa ha-
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Kevdisin Mytgjaista ymparoivilta katuosuuksilta
valuu jyrkkia rinteita pitkin 6ljyisia lumien sula-
misvesid, mink& vuoksi on huolehdittava, etta
aurattuja lumia ei kasattaisi Mytgjaisen rinteille.
Lammen virkistyskayton turvaamiseksi on va-
rauduttava siséisen kuormituksen aiheuttamien
haittojen torjumiseen, jottei veden laadun hei-
kentymistd kesdkauden vilkkaimpina aikoina
tapahtuisi.



Salalampi

pinta-ala 0,35 km?
suurin syvyys 10 m

Kuva33. Salalammen syvyyskartta.

Salalampi, jota kutsutaan my6s nimella Sala- Salalammen veden laatu on viime vuosina ollut
lammi, sijaitsee kaupungin koilliskulmalla ja ja- heikompi kuin 1980-luvulla. Vuonna 1993 happi
kautuu kolmen kunnan - Lahden, Nastolan ja kului l&hes loppuun alusvedesté: elokuussa 8

Hollolan- alueelle. Salalampi
on veden laadultaan paras
Lahd_gn alueen _ Jarvista. VUOS]
Kesaisin sen nakdsyvyys

ulottuu neljasta viiteen met- 8081828384858687888990919293949596 9798990001 02030405 0€

riin (kuva 34). 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l 'l

Salalampeen kohdistuva
kuormitus on ollut suhteelli-
sen vahaista, mutta sen
rannalla on runsastuvaa
ympérivuotista asutusta.
Lampi ei ole taysin valttynyt
rehevoittaviltd  kulttuurivai-
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Kuva 34. Salalammen nakdsvvvvs (m) viiosina 1980-2005.

kutuksilta. Loppukesdisin havaitut alusveden metrin syvyydessa mitattiin happea vain 0,5 mg
happivajaukset ovat merkkind rehevoity- I ja 2000-luvulla on ollut usein hapettomuutta
misherkkyydestéa (kuva 35). alusveden alimmassa osassa (kuva 35).
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Kuva 35. Salalammen happipitoisuudet pintavedessa (1m) ja alusvedessa (8-9m) vuosina 1980-2005.
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Pohjan laheisyydessa val-
linnut hapettomuus on ai-
heuttanut sen, etta
sedimentistd on paassyt
liukenemaan runsaasti
fosforia veteen elokuussa
1993 ja 1997 (kuva 36).
Sen sijaan  2000-luvun
hapettomuusjaksot  eivat
kohottaneet

fosforipitoisuuksia yhta
selkeésti. Koko-
naisfosforipitoisuudet ovat
kuitenkin  viimeisen 25
vuoden aikana lineaa-
risesti kasvaneet seka

paallys- ettd alusvedessa
(kuva 36)

Typpipitoisuudet ovat
muutamia poikkeuksia lu-
kuun ottamatta olleet
avovesikaudella 350-600
Hg 1. Typen pitoisuuk-
sissa ei ole toistaiseksi
havaittu trendimaisia
muutoksia ( kuva 37).

Salalampi voidaan lukea
edelleen véahatuottoiseksi
jarveksi, silla levamaarat
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Kuva 36. Kokonaisfosforin pitoisuudet Salalammen pintavedessé (1 m) ja alusvedessa (8-9 m)
vuosina 1980-2005.
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Kuva 37. Kokonaistypen pitoisuudet Salalammen pintavedessa (1 m) ja alusvedessa (8-9 m) vuo-
sina 1980-2005.

ovat varsin alhaiset: 1990-luvulla a-klorofyllin
pitoisuus on ollut 2-4 pg I™, mutta 2000-luvulla Vesiensuojelu on kuitenkin tehostumassa. Ran-

jo luokkaa 5 pg I'* (kuva 38).

takiinteistdjen jatevesihuolto tarkastettiin vuon-
na 2005 jarvihankkeen toimesta ja lammen ja-

Keskikesalla 1998 Salalammessa todettiin lieva kavien kolmen kunnan yhteisty6na

Anabaena lemmermannii -
sinilevakukinta, vaikka
kyseisend kesédna veden
laatu muilla Lahden jarvilla
oli enimmakseen hyva.
Taman jalkeen on todettu
saman levalajin  lievia
kukintoja ldhes joka kesa.
Salalammen  rehevoitymi-
nen on lisdantymassa, ja
veden laadun kehitys on
muutoinkin ollut huolestutta-
vaa.

a -klorofylli pg I'*
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Kuva 38. Klorofylli-a pitoisuudet Salalammen pintavedessa (1 m) vuosina 1990-2005.
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Pikku-Vesijarvi

pinta-ala 0,05 km?
valuma-alue 2,0 km?

keskisyvyys 1,7 m (v. 1997)
keskisyvyys 3,1 m (v. 1998-)

suurin syvyys 2,5 m (v. 1997)
suurin syvyys 4,5 m (v. 1998-)
veden viipyma 3 kk (v. 1997)
veden viipyma 1,5 kk (v. 1998-)

Pikku-Vesijarvi oli aikoinaan
"ison” Vesijarven lahden pou-
kama, kunnes junaratapenkan
rakentaminen 1860-luvun lo-
pulla erotti sen omaksi pikku-
jarvekseen (kuva 39). Veden-
vaihtoyhteys Vesijarveen kui-
tenkin sailyi ratapenkan ali.
Vuosina 1919-1931 Pikku-Ve-
sijarvi muuttui  haisevaksi ja-
tealtaaksi, kun jopa 2/3 kau-
pungin jatevesista laskettiin
siihen puhdistamattomina.
Vield 1980-luvun alussakin sitéa
likasi  ajoittaiset  jatevesi-
pumppaamojen ylivuodot.
Talle vuosikymmenelle saakka
vesi on ollut sameaa ja um-
mehtuneen hajuista. Suoraan
Pikku-Vesijarveen laskevat
sadevesiviemarit ovat tuoneet
ravinteita ja aiheuttaneet usein
Oljykalvon veden pinnalle.

Pikku-Vesijarven ravinnepitoi-

suudet ovat olleet erittdin suuret, yli kaksinkertai-
set verrattuna "Isoon”-Vesijarveen.
1990 luvun alkupuoliskolle saakka keséaisin koko-
naisfosforia oli tyypillisesti yli 100 pg I (kuva 40)
ja kokonaistypen pitoisuudet ovat olleet yli 1200
Hg 1™, talvisin jopa 2000-3000 pg I™. Vaikka 1990-

Kuva 39. Pikku-Vesijarven syvyyskartta.
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luvun puolivdliin tultaessa
kokonaisfosforipitoisuudet
olivat alentuneet lahes
puoleen, ne olivat yha hai-
tallisen korkeita. Kasvu-
kaudella Pikku-Vesijarven
vesi on ollut levien sa-
mentamaa. Sinilevakukin-
toja ei ole juurikaan esiin-
tynyt, vaan levalajisto on
koostunut paasiassa pii-,
viher- ja limalevista (Keto

1996).  Pikku-Vesijarven
kaloja ei ole voinut hyo-
dyntdd niissd  olevien
maku- ja hajuhaittojen
VuoKksi.

Aikojen saatossa Pikku-
Vesijarveen kertyi yli puo-
len metrin "mammimainen”
lietekerros, joka on
mustaa, pelkistyneiden
sulfidien varjddmaa, ma-
dan ja oljyn hajuista. Liet-
teessa todettiin myds kloorattuja hiilivetyja ja ras-
kasmetalleja. Vuonna 1996 Pikku-Vesijarven se-
dimentaationopeudeksi laskettiin 0,5-1,0 cm vuo-
dessa, mika tarkoittaa jarven umpeenkasvamista
noin 50 vuodessa (Keto 1996). Umpeenkasvu
kiihtyisi pian, kun valo alkaisi ulottua pohjaan.



Ruoppauksen myota

. =O==kok. P 1 Pikku-Vesijarveen saa-
kok. P, pg | O kok N kok. N, pg | tiin lisad syvyytta ja sen
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50 1 [ 1000 esana 1998 vesi oli vie-
0 —— 0 & sameaa, mutta na-
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 kosyvyys oli kuitenkin

koko kesan yli 1 m, kun

a-chl pg I'* taman vuosikymmenen
aiempina kesind na-

120 1 kosyvyys on vaihdellut
80 A vajaasta 0,5 metrista
40 - noin  metriin.  Ravin-
0 netaso ja a-

Kuva 40. Kokonaisfosforin ja -typen (ylempi kuva) ja a-klorofyllin (alempi kuva) pitoisuudet Pikku-
Vesijarven pintavedessa (1 m) vuosina 1990-2005. Nuoli osoittaa kunnostusajankohdan.

Lahden satamarannan kehittdmisen yhteydessa
Pikku-Vesijarvi paatettiin vuonna 1996 kunnostaa
kalastusmatkailukohteeksi ja uimakayttéon kel-
paavaksi. Tama edellytti ns. kulttuurisedimentin
poistamista lammen pohjasta, sadevesiviemarien
siirtamista pois Pikku-Vesijarvesta ja veden vaih-
tuvuuden parantamista. Joulukuussa 1997 Pikku-
Vesijarvi padottiin ja pumpattiin tyhjéksi. Pohjan

sahkonjohtokyky mS m™
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klorofyllipitoisuus  pysyi-
vat vuonna 1998 yha
korkealla tasolla ilmen-
tden edelleen hyper-
eutrofisia eli erittéin run-
sasravinteisia olosuhteita (kuva 40). Sen sijaan
veden kokonaiselektrolyyttipitoisuus putosi vuon-
na 1998 selvasti alemmalle tasolle (14,8-15,7
mS/m) aiempiin vuosiin verrattuna (kuva 41). Pik-
ku-Vesijarven levayhteisossa vallitsivat kesalla
1998 piilevat (Tabellaria spp., Aulacoseira spp.).

Pikku-Vesijarven suihkualtaan
vesiurut saatiin toimintaan loka-
kuussa 1998, minkéa jalkeen vesi

40 A

ol~ .28 ¢

kirkastui selvasti. Vuonna 1999
veden laadun odotettiin kohentu-
van, kun veden vaihto tehostui
vesiurkujen kierrattaman veden
ansiosta. Kesakuussa 1999 avat-
tiin  Pikku-Vesijarven Kalastus-
puisto "Vonkale”, joka toimi muu-
taman vuoden vilkkaasti. Kau-

777879808182838485868788899091929394 9596979899 0001020304 0506
Kuva 41. Pikku-Vesijarven sahkdnjohtokyky pintavedessé (1 m) vuosina 1977-2005.

jaadyttya kevattalvella 1998 jarvesta ruopattiin
pois kaikkiaan 59 000 m® liejua (kuva 43). Ruop-
paustdiden ohessa sadevesivieméarien purkuput-
ket siirrettiin ison Vesijarven puolelle. Vedenvaih-
toyhteyksia parannettiin ja liséksi Pikku-Vesijarven
pohjukassa olevaan altaaseen asennettiin ve-
siurut. Lahes 600 suihkua ottavat vetensa Vesijar-
ven puolelta. Pumpattu vesi laskee Pikku-Vesijar-
ven kautta takaisin Vesijarveen, mika edistaa ve-
den vaihtumista Pikku-Vesijarvessa.

28

punkilaiset ja turistit saivat me-
nestyksellisesti onkia istutettuja
kirjolohia. Kaloissa ei esiintynyt
makuhaittoja

Pikku-Vesijarven levalajisto sailyi edelleen sinile-
vavaltaisena. Viime vuosina tehtyjen mittausten
mukaan jarvessa havaittiin (Asterionella formosa
ja Synedra sp.)-piilevia seka sinilevaa (Limnothrix
sp. ja Planktothrix agardii). Sinilevakukintoja ei ole
todettu. Vuosina 2004 ja 2005 Pikku-Vesijarvessa
on kokeiltu levien torjuntaa ohranolkimenetelmalla
(150-200 kg ohranolkea/ha). Vuoden 2004
tulokset olivat rohkaisevia (kuva 42).



Pikku-Vesijarven olkipaalikunnostus 2004 ja 2005

ot o

M elo 02
B elo 0

Likalampi
Salalampi

Héaransima
M ytEjdinen

Alazenjara
Merrasiard
Pikku-‘Yesijard
Walkealampi

kvmijaralLapinki

Ismo Malin, Lahden valvonta-
e pmpdrisiélesius

KymijdryiiR ekolanpohja

Kuva 42. Pikku-Vesijarven olkipaalikunnostus 2004-2005 (valok. Ismo Malin) ja klorofylliarvot Lahden jarvissa elokuussa 2003 ja 2004.
Pikku-Vesijarven klorofylliarvo oli vuonna 2004 suhteellisesti alhaisempi kuin muissa jarvissa.

Kuva 43. Ankeaa Pikku-
Vesijarven lietteista pohjaa
juuri tyhjennyksen jalkeen
vuonna 1998 (valok. Ari
Partanen).
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Valkealampi

pinta-ala 0,015 km?

suurin syvyys 10 m

Valkealampi

Kuva 44. Valkealammen syvvyyskartta

Kunnaksen kaupunginosassa harjualueen kes- luma-alueelta tuleva luontainen ravinnekuor-
kella sijaitseva pieni Valkealampi oli aikoinaan mitus on pieni.

kirkas ja vaharavinteinen. Valkealampi on kor-

keiden maastomuotojen ymparéima ja suppa- Valkealammen veden laatua ei ollut tarvetta
lammille tyypillisesti pinta-alaansa nahden sy- seurata ennen kuin vasta talla vuosikymme-
va. Kuvassa 45 on Valkelammen syvyyskartta, nellda. Lammen tila nimittain heikentyi merkitta-
josta nahdaan, etta varsinkin lammen eteléran- vasti 1980-luvun lopulla, jolloin siin& alkoi esiin-
ta on hyvin jyrkka. tya rehevoitymistd. Vuosina 1991 ja 1992 alu-

een kayttgjat huolestuivat lammen tilasta ja va-

O~ paallysvesi

happi, mg I =Om=o|svesi
15

10 A

5 4.

0 -
92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06

Kuva 45. Valkealammen happipitoisuudet pintavedessa (1m) ja alusvedessa (8-9m) vuosina 1992-2005.

Ranta on loivempi pohjoispuolella. Lampi pur- littivat kaupungin viranomaisille levékukinnoista.
kaa vetensd pohjoispuolella olevan kosteikon Ymparistdnsuojelutoimisto aloitti Valkealammen
kautta. Valkealampea ympérdi harjumetsa ja veden laadun seurannan vuonna 1992, jolloin
maapera on siten hyvin lapadiseva, minka vuoksi lammen tila oli paassyt jo hyvin heikoksi. Kesal-
lampeen joutuvien valumavesien maara ja va- |& virkistyskaytto estyi
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Kuva 46. Valkealammen kokonaisfosforin (kok. P) ja kokonaistypen (kok. N) pitoisuudet pintavedessé (1 m) vuo-

sina 1992-2005.

voimakkaan sinilevakukinnan ja hygienialtaan
heikon veden laadun (yli 1000 fekaali- eli suo-
listoperaista bakteeria 100 ml:ssa vettd) vuoksi.
Kukinta alkoi kesa-heindkuun vaihteessa ja jat-
kui aina lammen jaatymiseen saakka. Sen ai-
heuttaja oli Anabaena solitaria -sinileva (Keto
1993b), joka saattaa toisinaan muodostaa myr-
kyllisiakin kantoja.

Seuraavana talvena happi kului Valkealammen
alusvedesta loppuun ja pintavedesséakin hap-
pea oli enda hyvin vahan jaljella (kuva 46).
Esimerkiksi maaliskuun 1993 alussa 1 metrin
syvyydella liuenneen hapen pitoisuus oli vain
0,4mg ™.

Valkealammen koko vesimassaa uhannut hap-
pikato kevéttalvella 1993 onnistuttiin
torjumaan veden mekaanisella ha-
pettamisella. Hapetus myds alensi
huippulukemiin  kohonneiden ravin-
teiden pitoisuuksia (kuva 47). Hape-
tuksesta siirryttiin sen jalkeen jokatal-
viseen ilmastukseen, jotta estettaisiin
talviset happikadot ja jotta ravinnepi-
toisuudet pysyvat kurissa. Suojaisen
sijainnin ja pinta-alaan nahden huo-
mattavan syvyyden vuoksi tuulet ei-
vat paase helposti sekoittamaan Val-
kealammen vesimassaa.

Valkealammen ympéristossa sijaitse-
vien kiinteistéjen jatehuolto tarkastet-
tiin vuonna 1992 ja sen todettiin ole-
van kunnossa. Ympérivuotisessa
kaytossa olevien kiinteistéjen osuus
on vahentynyt, joten naiden aiheut-
tama kuormitus on pienentynyt ai-
emmista vuosikymmenistad. Valkea-
lammen ongelmien syyna lienee ainakin osittain
vuonna 1986 valmistunut Lahden itdinen ohi-
tustie, joka katkaisi lammen vedenvaihtoyhtey-
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det. Valkealampeen ei enda paase virtaamaan
puhtaita pohjavesia kuten ennen tien rakenta-
mista.

Valkealammen "tekohengitystd” varten hankit-
tiin pieni Medusa-merkkinen suihkuilmastin
vuonna 2004. Taman ansiosta lammen tila on
kadantynyt lievasti parempaan suuntaan kuten
vuosien 2004-2005 ravinnearvoista voidaan
paatella (kuva 46). limastus- ja hapetusmene-
telmia on maassamme kehitetty useita (kuva
47).

Suihkuilmastin

Erittain

800 rehewiit! suyri
haparfulutus )/ )
700 E - ,)( b
600 £ / 4
500 ; ¥4 >
400 i =
300 £ 4 a ]
F \
200 £ B .
E il o e Erid Saarijdrvi,
ol 772 ' Vesi-Ek
E km hapenkulutiss esi-Elo Oy
0 e}

0 02 04 06 08 1

Pinta-ala, km®

1.2 14

Kuva 47. Erilaisia ilmastus- ja hapetuslaitteita (Vesi-Eko Oy).



Pieni suppalampi Ha-
ransilma sijaitsee
Salpausselalla Lah-
den urheilukeskuksen
vieressa. Haransilma
kasvaa ajan mittaan
umpeen. Soistuvine
rantoineen lampi on
rauhoitettu luonnon-
suojelualueeksi
vuonna 1983 ja se
kuuluu vuonna 1994
vahvistettuun Salpa-
usselan osayleis-
kaava-alueeseen,
joka turvaa luon-
nonymparistén  sai-
lymisen. Haransil-

man soisilla rannoilla kasvavat rahkasammalet

Haransiima

pinta-ala 0,01 km?

— ey
0 10 20m

Kuva 48. Haransilman syvyyskartta

suurin svwwws4.5m

loin lampeen tehdystéa avannosta
haisee rikkivety.

Haransilmad on vahaelektro-
lyyttinen (1,3-3,4 mS m™) mutta
suhteellisen  runsasravinteinen
lampi  (kokonaisfosforipitoisuus
yli 30 pg ™). Kasvukauden le-
vamaarat ilmentavat korkeaa
rehevyystasoa: a-klorofyllipitoi-
suus on vaihdellut valilla 40-100

ug

Talvinen hapettomuus osal-
taan yllapitdd Haransilman
runsasravinteisuutta, joka
puolestaan edistaa lammen
pinnanmyotaista um-

peenkasvua. Jarven umpeenkasvu on yksi luonnolli-

aiheuttavat pinnanmyodtéistd umpeenkasvua sen sukkession tulos, mutta mikali se haluttaisiin es-

kasvattamalla kelluvia mattoja.

Haransilmaa ympéaroivasta soisesta maaperasta

taa Haransilmassa, kelluvia rahkasammallauttoja olisi

ryhdyttdva poistamaan. Umpeenkasvunopeudella on

paasee purkautumaan hapettomia suovesid, kauan.
mink& vuoksi lammessa onkin talvisin usein
happiongelmia. Talvella yhden metrin syvyy-
dessa happea on tyypillisesti alle 1 pg I'". Toisi-
naan koko vesimassa saattaa olla hapeton, jol-

taipumus kiihtyd, kun kehitys on jatkunut riittdvan

Kuva 49. Syksyista Haransilmaa
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Palolampi

Pieni Palolampi sijaitsee suunnilleen Lahden
maantieteellisessd keskipisteessa Kiverion
kaupunginosassa. Sen pohjoisreuna rajoittuu
jyrkasti ohi kulkevaan Kivimaentiehen, jonka
rakentaminen laajensi patoamalla Palolam-
men nykyisiin mittoihinsa. Idan puolella Palo-
lampea ymparoivat jyrkat kalliot ja lansireu-
nalla luonnontilaan jatetyt lehto ja kangas-
metsd. Etelapaéssa on pieni reheva kosteik-
koalue, jonka keskella virtaa Palolampeen las-
keva puro. Pohjoispaéastaan lammen vedet vir-
taavat Joutjokeen ja sitd kautta Vesijarveen.
Palolammella ei ole uimarantaa, mutta virkis-
tyskayttomielessa se on tarkeé osa ulkoilualu-
etta ja luontokohdetta keskella asutusta. Aikoi-
naan silla on ollut merkitystad myoés vesivaras-
tona mahdollisten tulipalojen varalta, mista
lampi onkin saanut nimensakin.

Palolammen veden laadun seuranta keskittyy 1990-
luvulle. Aikaisempia havaintoja on vain vuosilta 1979
ja 1983. Veden laadussa ei ole tapahtunut muutoksia
1970-luvun lopulta néihin paiviin aski. Maantiesuolan
vuoksi Palolammen vesi on suhteellisen kovaa ja io-
nivahvuus suuri (20-25 mS ml™). Kokonaisfosforipi-
toisuus on alle 20 pg I, minka perusteella Palolampi
voitaisiin luokitella niukkaravinteiseksi. Sen sijaan ty-
pen pitoisuudet ovat huomattavia (kokonaistyppi pe-
Eéiti 1500-2500 pg I™* ja nitraattityppi 1500-2000 pg I
).

Mitatut a-klorofyllin pitoisuudet ovat olleet alhaisia,
vain 1-8 ug I, ja levalajisto on koostunut I&hinna pii-
ja kultalevista. Rehevdityminen ei ole valitttmana uh-
kana Palolammella, mihin vaikuttaa muun muassa
lammen tehokas vedenvaihtuvuus.

Sietikka

Sietikka on kaupungin itélaidalla Koiskalan
metsdalueella sijaitseva pieni, karu ja kirkas-
vetinen( veden vari 10 mg Pt I'") suppalampi,
jonka rannoilla ei ole lainkaan asutusta tai
muuta kuormitusta aiheuttavaa toimintaa.
Rannat ovat siella taalla karun sorapohjaisia,
siella taalla kasvaa ulpukkaa (Nuphar lutea) ja
siimapalpakkoa (Sparganium gramineum).
Lampea ympardivat ité- etela- ja varsinkin lan-
sireunoilla hyvin jyrkét maastonmuodot.

Sietikan vedenlaadusta I6ytyy vain viisi ha-
vaintokertaa vuosilta 1992, 1993 ja 2005. Ke-
sén ja talven kerrostuneisuuskausina alusvesi
on 7 metrin alapuolella hapetonta. Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuus on melko alhainen,
10-17 pg I mutta kokonaistyppipitoisuus on
korkea, hieman alle 600 ug I"". Sietikka on tut-
kituista Lahden Salpausselka-muodostumalla
sijaitsevista suppalammista ainoa, jonka on-
gelmana ei ole rehevdityminen.
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Sen sijaan sen uhkana on ollut ilmaperaisen rikki- ja
typpilaskeuman aiheuttama happamoituminen. Sieti-
kan vesi on alkaliteettiarvojensa (vuonna 1993 pin-
nassa 0,02 mmol I') perusteella happamoitunut, mut-
ta ei ole viela tdysin menettanyt puskurikykyaan.
Vuonna 1993 veden pH vaihteli pinnassa 4,9 ja 5,2
valilla.

Mydskin happamoituminen muuttaa vesiekosystee-
miad ja koyhdyttaa eliostdd, kun happamalle vedelle
herkat lajit haviavat ja happamia olosuhteita parem-
min kestavat lajit runsastuvat. Tallaisia muutoksia ta-
pahtuu yleensa silloin, kun pH laskee alle arvon 5.
Happamoittava laskeuma on kuitenkin paastojen ra-
joittamisen ansiosta vahentynyt ja merkkeja vesis-
tojen toipumisesta on jo havaittu. On todennakoista,
etté Sietikankin happamoitumiskehitys on pyséhtynyt.



Yhteenveto

Taulukkoon 5 on koottuna keskiarvoja Lah-
den pienjarvien vedenlaatutuloksista, joita
on saatu tdman vuosikymmenen aikana.
Nama tiedot ovat vain suuntaa-antavia, silla
tulokset eivéat ole vertailukelpoisia vuosit-
taisten havaintokertojen ja naytteenotto-
ajankohtien vaihtelun vuoksi.

pienjarvista vahasateisina ja lampimina ke-
sind kukinnoilta on yleensa valtytty, vaikka
muilla Suomen jarvilla sinilevien aiheutta-
mat haitat ovat olleet vakavia (esimerkiksi
vuonna 1997). Tama osaltaan kertoo, etta
sisdistd kuormitusta on erilaisin hoitotoi-
menpitein - ilmastuksin, hoitokalastuksin,

Taulukko 5. Lahden pienjarvien fysikaalis-kemiallisia ominaisuuksia seka a-klorofyllin maara (keskiarvo +
keskihajonta). Arvot on laskettu kaikista 1990- ja 2000-luvulla avovesikaudella jarvien pintavedesta (1 m)

mitatuista tuloksista.

Nakosy- Séahkon- pH Veden vari  Kokonais- Kokonais- a-klorofylli

vyys johtokyky mg Pt I'* typpi fosfori pg It

m mS m* pg It pg It
Alasenjarvi 3,2+0,9 95+0,7 77+0,2 146+5,0 349 + 55 144+4,1 5+2
Kymijérvi
- Lapinkivi 22+0,5 105+08 7,8+04 204+49 545 + 88 24,8+6,1 11+6
- Rekolanp. 23+0,5 105+0,7 7,7+0,3 21,7+24 509 + 68 24,8 +6,3 12+6
Joutjérvi 24+0,5 83+04 73+01 21,2+3,0 543 +71 229+5,1 15+ 13
Merrasjarvi 15+0,3 156+09 7,7+0,2 504+139 697 +125 36,5+ 15,6 48 + 88
Likolampi 22+0,7 25+0,2 75+08 17,7+47 701 + 189 25,5+10,1 16 +9
Mytajainen 29+1,0 87+04 83+06 17,0+48 487 + 69 19.3+7,6 7+5
Salalampi 45+0,6 49+02 71+0,2 163+48 376 + 36 12,6 +4,2 3+1
Valkealampi 24+0,9 28+42 71+09 230+27 722 + 389 28,2+75
Pikku-Vesijarvi 0,8+0,3 329+86 7,7+06 383+221 1598+ 730 80,8 + 37,8 83 +42
Palolampi 16+04 21,9+2,7 74+04 21,7+2,9 2000 + 412 11,9 +4,7 7+2
Haransiima 15+04 1,6+0,2 64+03 425+50 733 +143 43,3 +16,7 55 + 20
Sietikka 46+0,6 1,9+00 54+03 10,0 555 +7 16,0+ 14 4

Taulukosta kuitenkin nahdaan, etta jarvista
kirkasvetisimpana ja niukkaravinteisimpana
erottuu Salalampi, ja Alasenjarvi on ainakin
vield hyvana kakkosena. Tassa vertailussa
sameavetisimman ja runsasravinteisimman
Pikku-Vesijarven tila on vuonna 1998 suo-
ritetun mittavan kunnostushankkeen ja ve-
den vaihtumisen tehostamisen seurauksena
kohentumassa.

Jotta sinilevakukinnoilta ja muilta rehevoity-
mishaitoilta valtyttaisiin, tulisi kokonaisfosfo-
ripitoisuuden olla selvasti alle 20 pg I™* ja
kokonaistyppipitoisuuden alle 450 ug I™* . Jo
pelkastaan taulukon 5 keskiarvoja silmaile-
malla voi todeta, ettd useimmilla Lahden
pienjarvilla tavoite on varsin ankara, varsin-
kin siksi, ettd naméa jarvet sijaitsevat kes-
kella kaupunkirakennetta ja ovat siten jat-
kuvasti kulttuurin vaikutuksen alaisina. Mo-
net jarvet ovat karsineet sisdisen kuormi-
tuksen noidankeh&std, minka liséksi ulkoi-
nen kuormitus on yha suurta monista mitta-
vistakin  saneeraustoimenpiteistda  huoli-
matta. Ulkoisen kuormituksen merkittéva
vaikutus on talla vuosikymmenella tullut
esille erityisesti sateisina kesind, jolloin run-
saat huuhtoutumat ja sadevedet ovat tuo-
neet jarviin ravinteita aiheuttaen sinilevien
massaesiintymid. Toisaalta useissa Lahden

niittotoimin - onnistuttu saamaan kuriin. Nai-
hin hoitotoimiin tulee Lahden pienjarvien vir-
kistyskayttdarvon turvaamiseksi varautua
jatkossakin.

Pitkdaikaisseuranta osoittaa, ettd vaikka
erdissa tapauksissa kuten Joutjarvessa, pe-
rinteiset vesiensuojelun keinot ovat onnistu-
neet parantamaan jarvien tilaa niin toisissa
tapauksissa kuten Likolammessa, Kymijar-
vessa, Merrasjarvessa ja Mytgjaisessa on
tarvittu taman liséksi myos erilaisia kunnos-
tustoimia, jotta vaativan virkistyskayton
edellyttdma veden laatu on voitu saavuttaa.
Monen jarven tila koheni 1980-luvun alku-
puolella onnistuneiden vesiensuojelutoimien
ansiosta mutta alkoi jalleen heikentya 1990-
luvulle tultaessa. Sittemmin jarvissa tapah-
tuneet myonteiset muutokset ovat olleet
enimmakseen kunnostustoimien ansiota
(taulukko 6).



Taulukkoon 6 on koottu Lahden jarvien
kunnostus- ja hoitotoimenpiteet tarkastelu-
jakson aikana. Monet kunnostuskokeilut ku-
ten fosforin kemiallinen saostus itse jar-
vessa, biomanipulaatio, sedimentin happi-
kalkkipdyhintéa ja ohranolkipaalit ovat olleet
pioneerihankkeita maassamme ja Lahdessa
saadut kokemukset ovat levinneet laajalti
muille jarville.

Kaikilla jarvilla ensisijaisena lahtokohtana
on aina ulkoisen kuormituksen vahentami-
nen tai poistaminen, minka jalkeen muihin
hoitotoimiin voidaan mahdollisuuksien mu-
kaan ryhtyd. Vuoden 2004 alussa voimaan
tullut haja-asutuksen jatevesiasetus tukee
oikealla tavalla perinteisen vesiensuojeluta-
son kohottamista. Tésta huolimatta Lahden
pienjarvien kunnossa pitaminen vaatii myos

hoitotoimenpiteita.

Taulukko 6. Lahden jarvien kunnostus- ja hoitotoimenpiteet vuosina 1973-2005

Alasenjarvi Rantakiinteistojen jatevesikuormituksen saneeraus 1973
Valuma-alueen kaikkien kuormituslahteiden tarkastus ja saneera- 1975
us 1979
Lannoitteiden peltokaytén rajoitukset 1980
Hoitokalastus 1996-
Tehostettu kuormitusvalvonta 1998-2000
Joutjarvi Rantakiinteistdjen saneeraus 1975
Sadevesiviemarin poistaminen 1978
Hoitokalastus 1999-
Kymijarvi Valuma-alueen kaikkien kuormituslahteiden tarkastus ja saneera-
us 1980-81
Biomanipulaatio eli ekologinen kunnostus 1995-97
Ekologinen hoito 1998-
Likolampi Kuormitusvalvonta 1977
ja -saneeraus
Hapetus (n. kahden vuoden vélein) 1982-
Sedimentin happikalkkipéyhinta 2002
Merrasjarvi Kuormitusvalvonta ja -saneeraus 1975
Ravinteiden kemiallinen saostus 1976
Hapetus (tarvittaessa) 1982-
Kelluslehtisten vesikasvien niitto 1994-
Hoitokalastus 1995-96
Mytajainen Kuormitusvalvonta ja -saneeraus 1975
Ravinteiden kemiallinen saostus 1973,1976, 1982
1986-
Hapetus (tarvittaessa)
Salalampi Rantakiinteistdjen jatevesihuollon tarkastukset 2005
Valkealampi Kuormitusvalvonta 1993
Hapetus (kahden vuoden vélein, v:sta 2003 joka talvi) 1993-
Pikku-Vesijarvi Sadevesiviemarien (3 kpl) poistaminen 1997-98
Tyhjennyspumppaus ja pohjan jaadyttdminen 1997-98
Kulttuurisedimentin poisto (58 000 m®) 1998
Lohikalojen ja rapujen istutus 1998-99
Kalastuspuiston avajaiset 1999
Hoitokalastus 1999-2001
Ohranolkipaalit levatorjunnassa 2004-05
Vesijarvi Kaupungin jatevesikuormituksen poistaminen 1975-76
Rantakiinteist6jen jatevesien saneeraus 1976
Teollisuuden jatevesien saneeraus 1978
Valuma-alueen jatekuormituksen keventdminen 1978-94
Hapetus 1979-84
Biomanipulaatio eli ekologinen kunnostus 1984-94
Ekologinen hoito 1994-2002
Valuma-alueen kuormitusvalvonta (haja-as. jv-as. —04) 2003-
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