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1. HOITO-OHJELMAN LAHTOKOHDAT

1.1. Ohjelman tarkoitus ja tavoitteet
’Meilla on jotain yhteista™

Vesijarvi-ohjelman tavoitteena on edistad Vesijarven ja muiden Lahden talousalueen vesien hoitoa. Tdmé
ohjelma on jarjestyksessdadan kolmas ja kattaa vuodet 2016 - 2018. Vesijarvi-ohjelma on eldva
suunnitteluasiakirja, jota voidaan paivittda olosuhteiden tai toimintaympadriston muuttuessa tai esimerkiksi
uuden tutkimustiedon antaessa tédhan aihetta. Vesijarvi-ohjelmassa esitetdan alueella eri toimijoiden kanssa
yhteisesti sovitut suuntaviivat vesien hoitoa tukevalle kunnostukselle, suojelulle ja tutkimukselle sek&
tiedotus- ja ymparistokasvatustoiminnalle. Ohjelma suuntaa Vesijarven ja Lahden talousalueen muiden
vesien (kuva 1) suojelua ja hoitoa sek& toimii Vesijarvisdation toiminnan ja padtoksenteon tukena.
Kéytannosséd toimenpiteitd toteutetaan pédosin saation perustaja- ja rahoittajakuntien Lahden, Hollolan ja
Asikkalan alueella.

Vesijarvi-ohjelmassa esitetadn konkreettisia hoito- ja kunnostustoimenpiteitd, joiden avulla on tavoitteena:
e saavuttaa Vesijarvellda ja muissa Lahden seudun tilaluokitelluissa jarvissa EU:n
vesipuitedirektiivin edellyttdma hyva tila seka
e varmistaa Vesijarvisaation toimialueen vesien monipuolinen virkistyskayttdarvo.

Veden hyva tila arvioidaan l&hinnd biologisia muuttujia kuten kalastoa ja vesikasvillisuutta analysoimalla,
mutta tdméan liséksi on tarkeda, ettd vesien kayttgjille myds syntyy omakohtainen kokemus hyvélaatuisesta
vedestd ja vesiympdristostd. Usein myonteinen késitys veden ja vesiympadriston tilasta syntyy seuraavista
elementeistd (Salo & Paloméki 2006), jotka sopivat tavoitteeksi Vesijarvellekin:

e vesi on kirkasta ja puhdasta

e levéhaittoja ei ole

e kalasto on monipuolinen ja kalastettavaksi sopivia petokaloja on runsaasti

o vesikasvillisuutta on riittavasti, mutta ei liikaa, ja sopivissa paikoissa

e jarvessd on uimarannaksi sopivia hyvia rantoja

Ohjelmalla pyritd&n my6s varautumaan horisontissa siintaviin uusiin vesien tilaa heikentaviin uhkiin, joista
merkittdvin on ilmastonmuutos. llmastonmuutos uhkaa vesien tilaa muun muassa vetisten talvien vuoksi,
kun paljailta pelloilta ja metsista joutuu suurentuneiden valumien vuoksi entistd enemman ravinteita
vesistoihin. Suomen ympéristokeskuksen arvion mukaan ilmastonmuutos aiheuttaa fosforikuormituksen
kasvua 6 % vuoteen 2090 mennessd. Kasvu on kuitenkin vahaisempi kuin odottaisi, silld samassa arviossa
sadanta kasvaa 16 % ja valunta 17 %.
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Kuva 1. Vesijarvisaation toimialueen keskeisimmat pintavedet.

Veden tilatavoitteiden lisdksi Vesijarvi-ohjelmalla pyritddn jatkuvasti edistam&éan pitk&jénteisen
vesienhoitotyon toimintaedellytyksia eri tavoin. Tavoitteena on, ettd Vesijarven parissa toimivilla on tdman
ohjelman toteuttamisen kautta jalleen entista parempi kuva:

e jarven ravinnekuormituksesta,
e jarven toimintalogiikasta” ja
e toteutettujen toimenpiteiden vaikuttavuudesta.

Ohjelmalla pyritd&dn tukemaan sellaisen toimintaympériston rakentamista, jossa yhdessd tekemisen ja
oppimisen malli on nykyistakin parempi, ja mukana ovat:

vesialueiden ja ranta-alueiden omistajat,
tutkijat,

hallinto ja rahoittajat seka

vesialueiden kayttéjat.

Vesijarvi-ohjelma nojautuu  ympéristohallinnon vetdamé&an valtakunnan laajuiseen vesienhoidon
suunnitteluprosessiin, jonka linjaukset hyvaksyttiin valtioneuvostossa vuoden 2009 lopulla ja raportoitiin
Euroopan yhteisdjen komissiolle maaliskuussa 2010. Kuuden vuoden sykleissa tarkistettavan
vesienhoitosuunnitelman nykyinen versio hyvaksyttiin valtioneuvostossa 3.12.2015, ja se on pohjana myods
talle Vesijarvi-ohjelmalle.



1.2. Ohjelman sisalto ja painopisteet

Vesijarviohjelma 2016-2018 pohjautuu vuosille 2009-2011 ja 2012-2015 laadittuihin ohjelmiin ja niit4
saatuihin kokemuksiin. Ohjelma pitaa sisallaan:

toimenpiteitd Vesijarvessa ja alueen pienemmissé jarvissa

toimenpiteitd jarvien valuma-alueella

valistusta ja tiedotusta

tutkimustoimia

selvityksia ja teemakohtaisia suunnitelmia

seurantaa (vesistokuormitus, veden laatu ja tila, toimenpiteiden vaikuttavuus)

Vesijarven osalta hoitotoimenpiteiden painopisteiksi on péatetty edellisilld ohjelmakausilla: Enonselan
hapetus, hoitokalastuksen intensiteetin nostaminen Vesijarven kaytto- ja hoitosuunnitelman edellyttamalle
tasolle sekd kosteikkojen ja laskeutusaltaiden rakentaminen. Myds viestintd arvotettiin toimenpiteiden
toteuttamista ja yleistd vesienhoitomyonteistd ilmapiirid tukevana toimintana korkealle. Naist4
perusvalinnoista on tarkoitus pitada kiinni myos alkavalla ohjelmakaudella, mikéli painavia syitd omaksutun
linjan muutoksiin ei tule esiin.

Tamaén vuoteen 2018 asti ulottuvan ohjelman toteuttamisalue laajenee vuoden 2016 alusta voimaan tulleiden
kuntaliitosten myo6td entisten Nastolan ja H&meenkosken alueille. Erityisesti entisen Nastolan kunnan
alueella on huomattava maara paikallisesti ja alueellisestikin merkittdvid hoidon tarpeessa olevia
vesistokohteita. Samalla mahdollisten toimenpiteiden kohteeksi tulee entistd enemman jarvien lisdksi myos
virtavesia.

Tyonjako Vesijarvi-ohjelman toteuttamisessa on seuraava: Vesijarvisaatio rahoittaa toimintaa Vesijarvi-
ohjelman budjettiraamissa ja hankkii ohjelmalle ulkopuolista lisarahoitusta, seuraa ohjelman toteuttamisen
etenemista seka osallistuu aktiivisesti tiedotus ja valistustoimintaan seka verkostoitumisen tukemiseen. Sen
sijaan  Vesijarvi-ohjelmaan sisaltyvid toimenpiteitd toteuttavat muut toimijat kuten Lahden
ymparistopalvelut, joka vastaa kolmasosasta Vesijarvi-ohjelman budjetista, Hdmeen ely-keskus, Paijat-
Hé&meen kalatalouskeskus ry, Pro Agria Hame ry, Vesijarven kalastusalue ry ja Vesijarven ystavat ry.
Tutkimuksesta huolehtivat yliopistot ja tutkimuslaitokset kuten Suomen ympadristokeskus seké
Luonnonvarakeskus. Viestinta- ja ympadristokasvatustehtavissa tukeudutaan yhteisty6bhon mm. paikallisen
median ja eri oppilaitosten kanssa.

1.3. Rahoitus ja yhteisty6

Vesijarvi-ohjelman toimeenpano on mahdollista vain laajan verkostoitumisen ja yhteen hiileen puhaltamisen
kautta. Vesijarvi-ohjelman rahoituspohja on kyetty rakentamaan kuntien ja elinkeinoeldman yhteistydna
riittdvan laajaksi ja kantavaksi. Vesijarven tilan merkittdva paraneminen edellyttdd kuitenkin, ettd rahoitus
sdilyy myos pitemmalld aikajanteelld. Rahoituksen jakautumisesta on sovittu, ettd Vesijarven kunnat Lahti,
Hollola ja Asikkala vastaavat 70 %:sta Vesijarvi-ohjelman vuotuisesta perusrahoituksesta ja yksityissektori
30 %:sta. Vesijarvisaatio solmii kolmivuotiset yhteistydsopimukset paatukijayritysten kanssa. Kauden 2016-
2018 alkaessa Vesijarvisaatiolla on paatukijasopimukset seuraavien yritysten kanssa: Pdaijat-Hameen
Osuuspankki, Etela-Suomen Sanomat, Fazer Leipomot Oy, Kemppi Oy, Oy Hartwall Ab, Lahden
Teollisuusseura ry, Mainostoimisto lime, DNA Oy, Koiviston auto oy sekd L&hiTapiola Vellamo. Liséksi
padtukijayrityksiin kuuluvat Lahden kaupungin omistamat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy, joiden
rahoitusosuus on maaraytynyt kunnallisen paatdksenteon kautta.



Varsin keskeisessa asemassa vesienhoidon onnistumisen kannalta ovat myds maanomistajat ja vesialueiden
omistajat. Nama tahot viime kadessd méaérittavat, mitd jarvessd tai sen valuma-alueella voidaan tilan
parantamiseksi tehdd. Vesijarvelld Enonseldn merkittavin vesialueen omistaja on Lahden kaupunki. Muilla
Vesijarven osilla ja pienemmilla jarvilla omistajan danta kayttavat padosin osakaskunnat. Huomattavan
paljon on kuitenkin edelleen niitdkin alueita, joissa ei ole jarjestdydytty, vaan vesialueiden omistus on
jakautunut kymmenille tai jopa sadoille yksittaisille omistajille. Tdma voi olla paikoin kaytannon
vesienhoitotoimia hidastava seikka, sillda ilman vesialueen omistajien aktiivista myotavaikutustaan mikaan
raha tai hyvékaan hoito-ohjelma ei ratkaisevasti vie Vesijarven tai muiden lahijarvien tilaa eteenpdin. Tamén
vuoksi yhteistyon ja vuorovaikutuksen jatkuva vahvistaminen ndiden tahojen kanssa on edelleen yksi
keskeinen ohjelman tavoite. Samalla on kuitenkin pidettdva huolta siitd, ettei Vesijarviséatio passivoi omalla
toiminnallaan perinteistd paikallista vastuunkantoa vesienhoidon eteenpéin viemisessa.

Jo mainittujen tavoitteiden lisaksi Vesijarvi-ohjelmalla pyritadn edelleen tukemaan myds alueen perinteisté
vahvuutta: vapaaehtois- ja talkootoimintaa. Vesijarven asiantuntijoita eivét ole ainoastaan ne, jotka tyonsa
tai opintojensa vuoksi ovat asiaan perehtyneet, vaan my0s ne, jotka ovat ehkd jo useita vuosikymmeni&
seuranneet jarvessa ja sen valuma-alueella tapahtuneita muutoksia. Oppia ja kokemuksia on ammennettu jo
edelliselld Vesijarvi-ohjelmakaudella monilta tahoilta, mutta tdmé&n koko asiantuntijuuspotentiaalin
hyddyntadminen on suuri ja mielenkiintoinen haaste Vesijarven hoitoty0ssa.

Ohjelma on koottu yhteistydsséa Lahden ympdristopalveluiden ja Hollolan kunnan kanssa. Luvun 3
tilakatsauksen on koonnut emeritusprofessori Kalevi Salonen, joka siis vastaa tuon luvun siséllosté ja
johtopaatoksista. Luvun 3 eri osien kirjoittajat on mainittu otsikkotekstin yhteydessa. Muiden lukujen osalta
kirjoituksen padvastuu on ollut Vesijarvisaatiolld. Ohjelman toimenpidesisaltéon pyydettiin kommentteja ja
ehdotuksia etenkin monipuolisesti vesienhoidossa toimivilta Lahden ymparistopalveluilta ja Paijat-Hameen
kalatalouskeskukselta. Erityisesti tutkimusaktiviteettien suuntaamisesta on keskusteltu ryhmadssé, jossa olivat
edustettuna mm. Helsingin yliopisto, Suomen ympéristokeskus ja Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos.

Vesijarvi-ohjelmassa pyritddn mahdollisimman ymmérrettdvadn ja selkeddn kuvaukseen Vesijarven ja
Lahden talousalueen muiden keskeisten jarvien nykytilasta, niille suunnitelluista hoitotoimenpiteista seka
hoitoa tukevan tutkimuksen painopisteistd. Ohjelma saattaa sisaltdd vieraita termejd, mutta niitd on pyritty
selventamé&én ohjelman lopussa olevassa sanastossa.

2. VESIJARVEN HOITO OSANA KANSALLISTA VESIENHOIDON
SUUNNITTELUA

2.1. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalueen
vesienhoitosuunnitelma

Viime vuosina vesienhoidon kaytédnt6ja on Suomessa kuten muissakin EU:n jasenmaissa muovattu osana
koko yhteisbalueen kattavaa vesienhoidon suunnitteluprosessia. Vuonna 2000 voimaan astunut
vesipolitiikan puitedirektiivi velvoittaa jasenvaltioita yhdenmukaistamaan vesienhoidon kéytantoja.
Keskeisimpid direktiivin mukanaan tuomia muutoksia on, ettd jatkossa vesienhoidon vyleislinjauksia
suunnitellaan vesienhoitoalueittain, joita on Manner-Suomessa viisi. Néiden lisdksi on muodostettu kaksi
kansainvélista vesienhoitoaluetta, toinen Ruotsin ja toinen Norjan kanssa (kuva 2). Ahvenanmaa muodostaa
oman vesienhoitoalueensa ja vastaa itse EU:n vesipolitiikan puitedirektiivin toimeenpanosta.
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Kuva 2. Kymijoen-Suomenlahden vesienhoitoalue. (Karonen ym. 2015 toim.).

Vesienhoitoalue muodostuu yhdestd tai useammasta vesistoalueesta. Jokaiselle vesienhoitoalueelle on
laadittava  vesienhoitosuunnitelma.  Péijat-Hameen  vedet  kuuluvat  Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitoalueen  vesienhoitosuunnitelman  piiriin.  Suunnitelma on  perusta vesienhoitoalueen
vesiensuojelulle. Se sisaltad yhteisen ndkemyksen koko vesienhoitoalueen vesiensuojelun ongelmista seka

niiden ratkaisukeinoista. Vesienhoitosuunnitelma tarkistetaan kuuden vuoden valein — seuraavaksi vuonna
2021 (kuva 3).
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Kuva 3. Kolme vuotta ennen hoitosuunnitelmakauden alkamista vesienhoitoalueet julkaisevat hoitosuunnitelman laadinnan
aikataulun ja tyohjelman. Kaksi vuotta ennen suunnitelmakauden alkua julkaistaan katsaus tarkeimmista vesienhoitoon liittyvist4
ongelmista ja vuosi ennen suunnitelmakauden alkua julkaistaan vesienhoitosuunnitelma. Jokaiseen julkaisuun liittyy kuuden
kuukauden kuulemiskésittely. Né&in hoitosuunnitelmat péivittyvat joka kuudes wvuosi. (Hameen ympéristokeskuksen
toimenpideohjelma vuoteen 2015.)

Vesienhoidon yleinen tavoite on jokien, jarvien, rannikkovesien ja pohjavesien vahintdan hyva tila, joka
pitéisi saavuttaa viimeistaan vuoteen 2027 mennessa. Erinomaisiksi tai hyviksi arvioitujen vesien tilaa ei saa
heikent&d. Vesist0ja rehevaittavien, pilaavien sek& muiden haitallisten aineiden padsyé vesiin rajoitetaan.
Tulvien ja kuivuuden aiheuttamia haittoja vahennetdan. Ndma tavoitteet ovat yhteisid koko Euroopan
unionin alueella.

Vesien tilaa arvioidaan uuden luokittelun keinoin. Jokien, jarvien ja rannikkovesien tila luokitellaan
ekologisen ja kemiallisen tilan perusteella erinomaiseksi, hyvéksi, tyydyttavéksi, valttdvaksi tai huonoksi
ottaen huomioon vesialueen luontaiset ominaisuudet.

Vesienhoitosuunnitelmassa esitetdan yleislinjaukset ja mééritelldan tavoitteet vesienhoitoalueella seuraavan
kuuden vuoden aikana tehtdvélle vesienhoitotydlle. Né&iden pohjalta maéaéritelladn tavoitteiden
saavuttamiseksi  tarvittavat  toimenpiteet. Koska vesienhoitosuunnitelmat laaditaan  laajoille
vesienhoitoalueille, niiden mittakaava on melko yleispiirteinen. Lahimainkaan jokaista jarvea tai jokea ei
siis késitelld suunnitelmassa omana kokonaisuutenaan vaan pikemminkin osana laajempaa kokonaisuutta.

2.2. Vesienhoitosuunnitelmaan liittyva toimenpideohjelma
vuosille 2016-2021

Hé&meen ELY-keskus on laatinut vesienhoitosuunnitelmia tarkentavan toimenpideohjelman, joka sisaltaa
ehdotuksen niistd toimenpiteistd, joilla Himeessa saataisiin seké pohjavedet etta jarvet ja joet hyvaan tilaan.

9



Toimenpideohjelma on yleissuunnittelutasoinen; sen térkein anti on ongelmallisten kohteiden osoittaminen
seka tavoitteen ja nykytilan valisen — Hameessa paikoin valtavan — ristiriidan hahmottaminen. Tarkemmin
toimenpiteitd ja niiden rahoittamista kuvataan yksityiskohtaisissa suunnitelmissa ja ohjelmissa kuten tassé
Vesijarvi-ohjelmassa.

Toimenpideohjelmassa tarkastellaan padosin yli nelidkilometrin suuruisia jarvid ja valuma-alueeltaan yli
sadan neliokilometrin suuruisia jokia. My0s néitd kokorajoja pienempid kohteita on voitu ottaa mukaan
suunnitteluprosessiin, jos ne on katsottu kokonaisuuden kannalta tarkeiksi kohteiksi.

Vesijarvisaation toimialueella Hameen ELY-keskuksen toimenpideohjelmassa on erikseen nostettu jérvista
esiin Alasenjarvi, Arkiomaajarvi, Iso-Kukkanen, Kivijarvi, Kutajarvi, Kymijarvi, Karkjarvi, Merrasjarvi,
Oksjarvi, Ruuhijarvi, Salajarvi, Sylvojarvi ja Vesijarvi. Joista mukana ovat Hammonjoki, Haritunjoki,
Luhdanjoki, Porvoonjoen yldosa, Seestanjoki-Arrajoki sekd Véaksynjoki. Jarvista hyvassé tilassa ovat
Alasenjarvi, Arkiomaajarvi, Iso-Kukkanen, Karkjarvi ja Oksjarvi ja joista Hammonjoki sekd Seestanjoki-
Arrajoki. Valttavassa tilassa olevaa Kymijarved lukuun ottamatta muut kohteet ovat tyydyttavassé tilassa.
(Ha&meen ELY-keskus 2015).

Hajakuormitus ja rehevoityminen ovat Hameen jérvien ja jokien yleisimmat ja suurimmat ongelmat, kun
taas pistekuormituksen rooli on véahéinen. Hajakuormitusta aiheuttavat maa- ja metsatalous, haja-
asutusalueiden jatevedet, luonnonhuuhtouma ja laskeuma. Ravinnekuormituksen lisaksi vesien ekologista
tilaa heikentavat myds jarviin ja jokiin tehdyt rakenteet (esim. erilaiset padot), jotka estavét kalojen ja
muiden vesielididen vaelluksen. (Hd&meen ELY-keskus 2015).

2.3. Vesijarven hoito-ohjelman yhteys
vesienhoitosuunitelmaan ja toimenpideohjelmaan

Vesijarven hoito-ohjelma tukeutuu tavoitteiden asettelun ja toimenpiteiden valinnan Kkautta
vesienhoitosuunnitelmaan ja toimenpideohjelmaan. Vesienhoitosuunnitelmassa on esitetty tilatavoitteet ja
vesistokuormituksen véhentdmistavoitteet ja toimenpideohjelmaan on puolestaan Kkirjattu toimenpide-
ehdotuksia, joilla tilatavoitteisiin olisi tarkoitus paasta. Toimenpide-ehdotukset eivét ole sitovia, mutta ne on
koottu laajassa vuorovaikutuksessa eri intressiryhmien kanssa ja siksi niill&4 on painoarvoa.

Vesijarven hoito-ohjelmalla tdsmennetddn vesienhoitosuunnitelmassa ja toimenpideohjelmassa esitettyja
toimenpiteitd sekéd todetaan niiden toteuttamisen vastuutahot ja toimenpiteiden toteuttamisen edellyttdman
rahoituksen jarjestdminen. Nailt4 osin Vesijarven hoito-ohjelmaa voidaan kuvata vesienhoitosuunnitelman ja
toimenpideohjelman toteuttamissuunnitelmaksi.

Vesijarven hoito-ohjelmassa kohtaavat toisaalta paikallisten ihmisten huoli heiddn oman ymparistonsa tilasta
ja aktiivisuus toimeen tarttumiseksi sek& toisaalta kansalliset pyrkimykset ulottaa uudet vesienhoidon
tavoitteet ja kaytannot paikallistason vesienhoitotyohon. Téma kahdella jalalla seisominen luo hyvat
edellytykset pitk&aikaiselle tuloksia tuottavalle vesienhoidolle. Hameen ELY-keskus on myds sitoutunut
omassa tulossuunnittelussaan tukemaan Vesijarvisaatiota vesienhoitotyossa.

10



3. VESIJARVEN TILA

Kalevi Salonen

3.1. Perustietoa Vesijarvesta

3.1.1. Luonnonolot

Vesijarvi kuuluu Kymijoen vesistoon ja laskee Eteld-Péijanteeseen Vadksynjokea ja kanavaa pitkin.
Muodoltaan jarvi on epdsaannollinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista
suurimmat ovat Enon-, Kajaan-, Komon-, ja Laitialanselka (kuva 4). Vesijarven pinta-ala on 109 km? ja
tilavuus 0,66 km3. Jérvessa on runsaasti saaria ja kareja, joiden yhteisala on noin 4,5 km2. Vesijérven
valuma-alueen pinta-ala on jarven kokoon nahden pieni, vain 515 km?2 (taulukko 1) ja jarvisyys 23,8 %.
Vesijarven rantaviivan pituus on 180 km, josta 45 % on metsétalouden, 33 % loma-asutuksen, 12,5 % muun
asutuksen ja 9,5 % maatalouden kéaytodssd. Valuma-alueesta on metséa suunnilleen 60 %, peltoa 23 %, suota
9 % ja asutettua aluetta 9 %.

Alueellisessa vertailussa Véhaseldn ja Paimelanlahden alueet erottuvat rehevimpind. Seuraavina tulevat
rehevyysjarjestyksessdé Enonselkd, Komonselkd, Kajaanselkd ja Laitialanselkd (Keto 2010a).
Vesipuitedirektiivin mukaisen ekologisen tilaluokituksen mukaan Vesijarven eteldisimmat osat, Enonselka,
Komonselka ja Laitialanselkd, seka pohjoinen Kajaanselké ovat tyydyttavassé tilassa.

Vesijarven valuma-alue .

Kajaanselks

HRomonselkd

Laijtialanselk
atatansetd Paimelanlahti

|
Vihiselksd

Enonﬁs_é]]ré'- b

Pohjakartta: & Lahden kaupunki Maankayttd

Kuva 4. Vesijarvi ja sen valuma-alue.
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Taulukko 1. Vesijarven hydrologiset tiedot.

Enonselkd | Paimelan- | Komonselka | Laitialanselkd | Kajaanselka | Vesijérvi

lahti

Vahéselka
Valuma-alue, |84 97 37 159 138 515
km?
Pinta-ala, 26 6 12,5 21,5 44 109
km?
Keskivirtaama, | 1,0 0,8 2,0 1,1 3,9 3,9
m?3/s
Keskitilavuus, | 176 17 50 120 300 663
milj. m3
Keskiviipyma, | 5,6 0,7 0,8 3,5 2,4 54
a
Suurin syvyys, | 33 14,5 10,5 18,5 42 42
m
Keskisyvyys, | 6,8 2,8 4,0 5,6 6,8 6,0
m
Rantaviiva, 44 16 21 37 63 181
km

Vesijarvi on yksi maan parhaista vesikasvijarvista. Sieltd on 16ydetty enemmaén kasveja kuin mistdan toisesta
suomalaisesta jarvestd. Myos kasviharvinaisuuksia on runsaasti. Osa harvinaisuuksista on sailynyt jaanteend
jaakauden jalkeisiltad lampdkausilta ja Itdmeren kehitysvaiheilta. Vesijarven vesikasvisto on muuttunut 1800-
luvun jélkeen. Jarven rehevoityminen on vaikuttanut kasvillisuuteen selvimmin Enonseldllda ja
Paimelanlahdella, joista eraat veden rehevoitymiselle herkat kasvit ovat kadonneet.

Jarviruo’on valta-asemaa lukuun ottamatta jarven kasvillisuus on varsin erilaista jarven pohjois- ja
eteldosissa, jotka eroavat toisistaan myods veden ominaisuuksiltaan. Pohjoisosa on karumpaa ja
kirkasvetisempad aluetta, jossa kasvaa vaharavinteiseen veteen tyytyvia lajeja. Kasvustot ovat enimmékseen
harvoja ja kapeita, ja uposkasvillisuus ulottuu syvalle. Jarven eteldosien kasvillisuus on paljon rehevdmpaa
ja ruoikot ovat korkeampia ja paikoin lapipadseméttomaén tiheitd. Lahdenpohjissa kasvillisuus voi saavuttaa
melkein keskieurooppalaisen rehevyyden. Niukkaravinteisten kasvupaikkojen lajit sinnittelevat karuimmilla
rannoilla.

Kaloilla ja kalastuksella on aina ollut keskeinen merkitys Vesijarvelld. Jarven maine kalajarvend oli
korkealla jo keskiajalla, ja kalan laatua pidettiin hyvand. Alun perin kirkasvetisen ja tuottoisan jarven
tarkeimmat kalat olivat muikku, lahna, ankerias, hauki, ahven ja sarki. Lahden kaupungin perustaminen
jarven rannalle vuonna 1905 aloitti uuden jakson kalaston historiassa. Etenkin jarven eteldinen osa
rehevoityi ja huonontuva vedenlaatu pienensi vaativimpien kalalajien elintilaa. Rehevoityminen muokkasi
koko jarven kalaston sérkivaltaiseksi. Kuuluisa Vesijarven lahna jéi kitukasvuiseksi ja muikku oli v&hissa.
Liian suurta sarkikantaa vastaan on taisteltu petokalakantojen hoidolla ja hoitokalastuksilla. Pitkajanteinen
hoitoty0 ja 1980-luvun puolivélissa alkanut kuhan kotiutus on luonut Vesijarvesta maan parhaan kuhajarven.
Istutusten johdosta jarvi tunnetaan jatkossa myds hyvana rapu- ja ankeriasjarvena.

Myos lintujarvend Vesijarvi on yksi maan parhaista. Vesijarven rannoilla on viisi vesilintujen suojeluun
perustettua luonnonsuojelu- tai Natura-aluetta. Jarven linturikkaus perustuu rehevddn, matalaan kalaisaan
veteen. Erityisesti 1970-luvulla jarviruoko alkoi vallata ranta-alueita ja loi samalla satoja hehtaareja uutta
elinympdristéd linnuille. Ulapan tunnuslintu on daneké&s silkkiuikku, jonka populaatio on Suomen suurin
yhdelld jarvelld. Ruovikoiden katkoissd pesii nykydan maamme oloissa runsas kaulushaikarapopulaatio.

12



Ryti- ja rastakerttunen sek& luhtakana ja ruskosuohaukka viihtyvét korkeissa ruokoviidoissa. Viime aikojen
uudistulokkaita ovat laulujoutsen ja kyhmyjoutsen, joita pesii jo aivan Lahden kaupungin rannoilla.
Valkoposkihanhi valloitti  Vesijarven kymmenesséd vuodessa, samoin kanadanhanhi. Sen sijaan
mustakurkku-uikku, isokuovi, pikkulokki ja rantojen tdyhtohyyppa ovat védhentyneet tai jopa havinneet
Vesijarveltd. Naurulokki valtasi Lahden Ankkurista kesallda 2008 urbaanin pesimdalueen, jossa on pesinyt
sen jalkeen vuosittain jopa 2500 paria!

3.1.2. Kunnostushistoriaa

Vesijérvi, erityisesti sen Enonselkd, oli 1970-luvun puolivéliin saakka hyvin voimakkaan
jatevesikuormituksen alaisena ja jarvi rehevoityi voimakkaasti. Sen jélkeen kun Kariniemeen oli
rakennettu puhdistamo, jonka vedet lasketaan Porvoonjokeen, alkoi toipuminen. Alkuvaiheen jalkeen
toipuminen on kuitenkin ollut hidasta eikd jarven tila vield neljannesvuosisadan kuluttuakaan ollut
palannut hyvéksi (Keto 2010a).

Rehevimpid alueita ovat Véhaselkd ja Paimelanlahti. Enonseldltd Komonseldn kautta Kajaan- ja
Laitialanseldlle mennessa tilanne paranee (Keto 2010a). Vesipuitedirektiivin mukaisen ekologisen
tilaluokituksen mukaan koko Vesijarvi on tyydyttavassa tilassa.

Vesijarvelld on tehty monenlaisia varsin laajamittaisia kunnostustoimia. Ravintoketjukunnostus
pikkukalaa poistamalla kdynnistettiin 1980-luvun loppupuolella ja 2009 alkoi maassamme ainutlaatuisen
laajamittainen Enonseldn sekoitushapetus, jonka odotetaan hillitsemallda syvénteiden happikatoa ja
vahentévan veden ravinnepitoisuutta.

3.1.3. Saa

Saatila luo taustan ennen muuta veden liikkeille, jotka puolestaan vaikuttavat keskeisesti jarven
ravinteiden kiertoon. S&&olosuhteet ovat kuitenkin hyvin satunnaisia, joten niistd seuraa suuria
ymparistotekijoiden vaihteluita. Ne tekevat Vesijarvenkin tilan muutosten seurannan haastavaksi ja
edellyttavat pitkdjanteista lahestymistapaa.

Vesijarvi on j&&n peitossa keskimaarin 150 paivaa vuodessa. Jarvi jaatyy yleensd joulukuussa ja sulaa
vapun tienoilla. llmaston l&mpeneminen on vuoden 1979 jalkeen lyhentényt ja&peitteen kestoa noin
kuukaudella. Jaidenlahtd on keskimé&arin aikaistunut 11 pdivélla ja jadtyminen viivastynyt 21 pdivalla.
Vuosina 2007, 2008 ja 2014 Enonselka jaatyi vasta tammikuussa. Jaatymisajankohta ja jaapeitteen kesto
vaikuttavat muun muassa talven aikaiseen hapen kulutukseen.

Sekoitushapetusvuosina 2010-2014 ilman lampdtila oli kesalla Lahdessa usein pitkdn ajan keskiarvoa
korkeampi (kuva 5). Vuosien 2010 ja 2011 kesad-elokuut olivat erityisen lampimid. Kuten tavallista,
sadanta vaihteli huomattavasti. Jarven kannalta todenndkoisesti merkittavimpié piirteita olivat heindkuun
niukkasateisuus vuosina 2010 ja 2014 (kuva 5), sekd vuosien 2011 ja 2014 koko kesékauden
niukkasateisuus ja vuoden 2015 kylma alkukesa.

3.1.4. Kymijarven voimalaitoksen laudevedet

Kymijarven voimalaitos ottaa Enonseldstd huomattavan méaran jaahdytysvettd, joka johdetaan Joutjoen
kautta takaisin jarveen. Miké&li lampokuorma olisi siirretty kerralla vesistoon, olisi se 2000- luvulla
nostanut Enonselan lampdtilaa 0,7-3,9 °C (Jantti 2015). Koska kuormitus kuitenkin jakautuu
voimalaitoksen koko kdyntikaudelle, ei lampokuormalla ole Enonselélle kdytannon merkitysta.
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Kuva 5. Sekoitushapetusvuosien lampdétilojen ja sademéérien kuukausikeskiarvot. Viivat kuvien oikeanpuoleisissa
laidoissa esittdavat kolmen kesdkuukauden keskiarvoja. Aineisto: llmatieteen laitoksen kuukausittaiset
ilmastokatsaukset.

3.1.5. Jatevesien laimennusveden otto Porvoonjokeen

Lahti Aqua Oy:ll& on velvoitteena yllapitdd Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa vahintdan 1 m3
s-1 tasolla johtamalla sinne tarvittaessa Vesijarven vettd. Vuoden 1995 jdlkeen johdetun veden
méaéra on ollut suhteellisen vahéinen, 0,2-2 % Enonseldn tilavuudesta, joten se ei kdytanndssé
vaikuta Vesijarven pinnankorkeuteen, jota muutenkin sdédnnostellaan Vaaksynjoella.

3.1.6. Vaaksynjoen virtaama

Véaksynjoen virtaama on ollut sd&olosuhteista ja vuodenajasta riippuen hyvin vaihteleva 0,1-14,9
m3 s-1 (kuva 6). Virtaaman huippuarvot saavutetaan usein kevéisin, mutta muutkaan ajankohdat
eivét ole harvinaisia. Hapetussekoituskautena virtaama oli erityisen pieni vuonna 2011, jolloin se oli
alle 20 % edellisen vuoden arvosta.
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Vuosina 2002-2007 Vesijarven keskiviipyma, eli teoreettinen aika, jona jarven koko vesivarasto uusiutuu,
oli yhdeksén vuotta.
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Kuva 6. Vaaksynjoen virtaama. Arvot on rekisterdity kerran vuorokaudessa. Aineisto: Suomen
ympéristokeskuksen tietokanta6.

3.2. Vesijarveen kohdistuva ravinnekuormitus

Juhani Jarveladinen

Vesijérveen kohdistuu seka ulkoista etta siséista ravinnekuormitusta. Ulkoinen kuormitus tarkoittaa jarven
ulkopuolelta, esimerkiksi metsistd, pelloilta, kaupunkien Kkaduilta ja ilmasta, veteen tulevaa
ravinnekuormitusta. Vesijarven ulkoinen kuormitus on lahinnd hajakuormitusta, jossa yksittéisia
paastolahteita ei voida tarkasti madrittdd. Sisdinen kuormitus puolestaan tarkoittaa jarven pohjaan
sitoutuneiden ravinteiden palautumista veteen. Ylimmissa vesikerroksissa erityisesti veden virtausten
pohjasta irrottama aines voimistaa siséistd kuormitusta (Niemistd ym. 2010). Syvassd vedessd hapen
loppuminen heikentdd sedimentin kykya pidattda ravinteita ja voi kiihdyttda sisdista kuormitusta (esim.
Sgndergaard ym. 2003).

3.2.1. Lasku-uomat

Vuosina 2008-2015 tehtyjen jarven 29 lasku-uoman ravinnemadaritysten mukaan Vesijarven valuma-
alueen keskimadrainen pinta-alapainotettu vuotuinen fosforikuormitus, eli fosforin ominaiskuormitus, on
0,25 kg ha-1 ja typen 7,80 kg ha-1. Tarkkailtujen lasku-uomien valuma- alueiden yhteenlaskettu pinta-ala
kattoi 71 % Vesijarven valuma-alueesta. Vuosiin 2002-2005 verrattuna 11 vertailukelpoisen lasku-uoman
ominaiskuormitus oli muuttunut fosforin osalta yhdeksdssd ja typen osalta viidessd tapauksessa.
Keskiméardinen muutos tarkastelujaksojen valilla oli fosforilla -24 % ja typella +4,4 %. Kaiken kaikkiaan
tarkkailtujen lasku-uomien kautta Vesijarveen tulee vuodessa noin 5 530 kg fosforia ja 209 000 kg typpea.
Tarkkailun ulkopuoliset uomat keskiméaardisen ominaiskuormituksen mukaan huomioiden valuma-alueelta
tulee fosforikuormitusta yhteensa noin 7 980 kg ja typpikuormitusta 286 000 kg vuodessa (Jarveldinen
ym. 2015a).
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Vesijarveen vettd tuovien lasku-uomien aiheuttamissa kuormituksissa on suuria eroja, jotka voivat olla
fosforin ja typen suhteen erilaisia (kuva 7). Myds ajallinen vaihtelu on suurta johtuen mm. séd&olojen seké
etenkin maa- ja metsatalouden intensiivisten ja epaséannollisesti toistuvien toimenpiteiden vaikutuksesta
(Tattari ym. 2015). Tarkastelluista uomista Haritunjoesta ja Myllyojasta tulee seka typpi- etta
fosforikuormitusta eniten, mik& sopii yhteen Paimelanlahden ja Vahéselan erityisen rehevyyden kanssa.
Joutjokeen Kymijarven voimalaitokselta johdetut jadhdytysvedet ovat aiheuttaneet ravinnepitoisuuksien
laimentumista, joten seurantandytteiden ja maank&yttokohtaisiin  valuntakertoimiin  perustuvan
laskennallisen valunnan perusteella madritetty kokonaiskuormitus on siella todellista pienempi. Tulosten
perusteella voidaan priorisoida mahdollisia toimenpiteité jarven osavaluma-alueiden suhteen.
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Kuva 7. Vesijérveen laskevien uomien keskimaardiset kokonaisfosfori- ja -typpikuormat vuosina 2008-2015 toteutetun lasku-
uomien vedenlaadun seurannan perusteella. Naytteenottokertojen lukum&ard on ilmoitettu suluissa lasku-uomien nimien
jalkeen. Aineisto: Lahden seudun ympéristpalvelut.
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3.2.2. Hulevedet

Rakennetuilla alueilla maan pinnalta, rakennusten Kkatoilta tai vastaavilta pois johdettavaa, sateen tai
lumen sulamisen seurauksena syntynyttd pintavaluntaa kutsutaan hulevedeksi. Salpausselén
pohjoispuolisilla Lahden kaupunkialueilla muodostuvat késittelemattomat hulevedet on padosin johdettu
Enonseldlle. Hulevesiverkoston kautta kulkeutuu monia haitta-aineita, esimerkiksi ravinteita,
raskasmetalleja, kiintoainetta, biohajoavaa orgaanista ainesta, ympéristolle haitallisia kemikaaleja seka
patogeenisid mikro-organismeja.

Lahden kaupunkialueelta hulevesiviemarien kautta Enonselkdan tuleva vuotuinen hulevesivalunta on noin
6,3 miljoonaa m*. Sen mukana tulee vuodessa fosforia noin 1 500 kg ja typped 12 000 kg, jotka lasku-
uomaseurannan tulosten mukaan arvioituina vastaavat 36 % fosforin ja 10 % typen Enonselélle tulevasta
kokonaiskuormituksesta (Jarveldinen ym. 2015b). Hulevedet siis vaikuttavat erittdin oleellisesti
Enonseldn rehevyyteen. Niiden johtaminen muualle olisi todenndkdisesti selkein, nopein ja
kustannustehokkain kestéva toimenpide Vesijarven tilan parantamiseksi.

3.2.3. Haja-asutuksen jatevedet

Vesijarven valuma-alueen haja-asutuskiinteistot (4 614 kpl) tarkastettiin vuosina 2003 — 2006 (Keto
2008). Asetuksen mukaisia tayttavia jarjestelmié oli tuolloin vain 10 % Kkaikista jatevesijarjestelmista.
Suurimmassa osassa Kiinteist6ja jatevedet késiteltiin saostuskaivojen kautta tai suoraan maahan
imeyttdmalla ja jarjestelmia voitiin pienilla parannuksilla saada tehokkaammiksi. VEPS-kuormitusmallin
mukaan haja-asutuksen osuus Vesijarven kokonaisfosforikuormituksesta oli tuolloin 24 % (Keto 2008).

3.2.4. Laskeuma

IiImaperdinen laskeuma koostuu veteen tulevista hiukkasista ja kaasuista, jotka ovat perdisin maasta
nousevasta poOlysta ja muista luonnollisista l&hteistd, sekd& ihmisen aiheuttamista péastoista, esimerkiksi
teollisuudesta ja liikenteestd (MVuorenmaa ym. 2001, Wetzel 2001, Autio & Malin 2010). IImakehasta
suoraan jarven pinnalle tulevaksi fosforikuormaksi on laskeumamittausten perusteella arvioitu noin 2 130
kg vuodessa (Autio & Malin 2010), joka on yhteneva ymparistohallinnon VEPS-kuormitusmallin antaman
arvion, 2230 kg vuodessa, kanssa. Suoraan jarven pinnalle tuleva ilmaperéinen ravinnekuormitus vastaa
noin 18 % fosforin ja 15 % typen kokonaiskuormituksesta.

3.2.5. Sisainen kuormitus

Enonselén pintasedimentissd on orgaanista ainetta noin 15 % (Niemisté ym. 2012), joten sen aiheuttama
hapenkulutus saattaa syvimmat vesikerrokset usein hapettomiksi kevéttalvella tai kesakerrostuneisuuden
loppuvaiheessa. Kun sedimentti on pelkistynyt riittdvéasti, siihen sitoutuneita ravinteita alkaa purkautua
pohjanldheiseen veteen. Niiden on arveltu kesén aikana kulkeutuvan myds pééllysveteen ja aiheuttavan
levakukintoja.

Sittemmin on kuitenkin tultu pikemminkin vastakkaiseen johtopaatokseen, etta ravinteiden liian suuresta
madrésta johtuva levatuotanto ja sen sedimentaatio aiheuttavat hapettomuuden. Enonselén laajamittainen
sekoitushapetus antoi mahdollisuuden tdman kysymyksen selvittdmiseen. Osoittautui, ettd Enonselan
syvanteiden ravinnepitoisuudet kohosivat kesalla entiseen tapaan, vaikka hapettomuutta ei endd syntynyt
(Salmi ym. 2014b). Samalla k&vi ilmi, ettd keséllad veden lampotilakerrostuneisuus normaalisti estda
alusveden ravinteiden merkittdvan nousun pééllysvettd rehevoittdmaan. Tulosten perusteella syvien
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vesikerrosten hapettomuus ei siis naytd olleen keskeinen syy Enonseldn rehevyyden pienenemisen
hitauteen kaupungin jatevesien paaston lopettamisen jalkeen.

Alusveden ravinnepitoisuudet kasvavat kesan aikana moninkertaisiksi, mutta vuosien véliset vaihtelut
ovat olleet suuria. Viidentoista viime vuoden aikana paallysveden pitoisuudet ovat pysyneet varsin
vakaina (Salmi ym. 2014b), mika tarkoittaa, ettd ravinteiden poistuminen tuottavasta vesikerroksesta
sedimentaation kautta on ollut tasapainossa ravinteiden paallysveteen tulon kanssa. Tam& voi johtua
enemman tai vdhemman tasaisesta ulkoisesta kuormituksesta, mutta myos sisdisellda kuormituksella on
osuutensa. P&éllysveden virtausten pohjasta irrottama aines voi sopivissa oloissa vapauttaa ravinteita, jos
kohta se voi niitd myos sitoa. On esitetty, ettd Enonselélla pohjasta irtoavalla aineksella voisi olla jopa 60
kertaa ulkoista kuormitusta suurempi merkitys (Niemistd ym. 2012), jolloin se olisi tarkein jarven kesén
aikaista rehevyyttd selittdva tekijd. Kyse on kuitenkin ravinteiden kiertdmisesta eikd jarveen tulevasta
lisakuormituksesta. Siitd huolimatta sedimentistd vapautuvat ravinteet voivat olla levatuotannolle
merkittdvid loppukesélld, jolloin vallitsevissa korkeammissa lampdtiloissa ravinteita vapautuu
orgaanisesta aineesta kaikkein eniten.

Sekoitushapetus nayttéisi merkittavasti lisinneen orgaanisen aineen sedimentaatiota (Niemistd ym. 2016).
Tama nékyy varsinkin téayskierron jalkeen, jolloin sedimentoituva aines kohdentuu erityisesti
syvénteisiin.

3.2.6. Vesijarven fosforitase

Lasku-uomien vedenlaadun seurantatulosten, ilmaperdisen laskeuman mittausten sekd hulevesien
kuormitusarvioinnin mukaan Vesijarveen pidéttyy noin 8 000 kg fosforia vuodessa (kuva 8). Jarveen
tulevasta kuormituksesta noin 10 % poistuu ulosvirtaamassa Péijanteeseen, mutta kalastamalla jarvesta on
poistettu vield enemman — noin 17 %. Jarveen pidattyvé fosfori jaa kaytanndssa jarven pohjaan.

Tulee: 11640 kgP/a
llImaperdinen laskeuma Lihtee: kg P/a
2130kg P/a )5 8410 kgP/a

Pdijanteeseen
1230 kg P/a

Hajakuormitus
lasku-uomista
7980 kg P/a

Kalastus
2 000 kg P/a

JSKI

Lahden kaupungin
hulevedet
1525 kg P/a

HOLLOLA

Kuva 8. Vesijarven fosforitase (Jarveldinen ym. 2015b).
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3.3. Sekoitushapetus

Enonselén tilan kohentamiseksi vuonna 2009 aloitettiin laajamittainen sekoitushapetus (kuva 9)
yhdeksélla syvanteille sijoitetulla pumppausasemalla (kuva 10).

Talvi Kesi

20°C

A, k-
40C 1 SOC

Kuva 9. Sekoitushapetuksen periaate kesalla ja talvella. Musta kappale — pumppu; Valkoinen — vesiputki; Sinertava alue —
pumppauksen sekoittama vyodhyke. Nuolet kuvaavat veden virtauksia. Kuviin on myds piirretty suuntaa-antava veden
lampdtilan jakauma. L&hde: Salmi ym. (2014b).

Kuva 10. Enonselédn syvanteille sijoitetut sekoitusasemat (punaiset tapléat).
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3.3.1. Veden fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet

Lampdtila

Lampdtila ja sen jakautuminen ovat erditd jarven tarkeimmistd ympaéristotekijoista. Lampdétila
vaikuttaa suoraan esimerkiksi aineenvaihduntanopeuksiin kuten esimerkiksi hapenkulutukseen.
Liséksi se vaikuttaa epésuorasti esimerkiksi virtauksiin ja sekoittumisilmioihin, jotka puolestaan
heijastuvat elidstoon ja veden laatuun.

Enonseldn koko ja muoto tekevat sen alttiiksi tuulen sekoitukselle. Siksi tuuli pystyy kevééalla
sekoittamaan vetta varsin pitkaan, jolloin alusveden lampdtila nousee yleensé suhteellisen korkeaksi
(heindkuussa 29-30 m:n syvyydella 10-14 °C), mutta riittdvdn syvyyden ansiosta
kesakerrostuneisuus on kuitenkin ollut vakaa.

Sekoitushapetusvuosina lampimén paallysveden pumppaaminen alusveteen on nostanut alusveden
lampotilaa koko kesdn ajan, kun taas normaalivuosina (esim. 2008-2009, kuva 11) lampdtila on
paljon vakaampi. Ensimmaisena sekoitusvuonna 2010, joka oli tavanomaista lampimampi ja siis
suosi vahvaa kerrostumista, pohjanléheisen veden lampdétila kohosi noin viisi astetta edellisvuotta
korkeammaksi. Koko sekoituskaudella 2010-2014 alusveden lampétila oli heindkuussa 15-16,9 °C
ja elokuussa 17-17,8 °C. Sekoituksesta johtuva alusveden lampeneminen aiheutti
sddnnonmukaisesti entista aikaisemman syystayskierron.
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Kuva 11. Lankiluodon syvanteen (30 m) kesdkauden lampdtila kahtena tavallisena (2008-2009) ja kahtena
sekoitusvuonna (2010 ja 2015). Sekoittimien kdynnistdminen on merkitty kuvaajan alapuolella olevalla tahdelld.
Vuonna 2008 lampatilan rekisterdinti aloitettiin vasta juhannuksen jalkeen. Aineisto: Salmi & Salonen.
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Paallys- ja alusveden lampdtilaeron pieneneminen lisdé jarven sekoittumisherkkyytta. Tyypillisissa
paallysveden kesélampotiloissa tamé ei kuitenkaan helposti johda Enonseldn tayskiertoon.
Kuitenkin kesékuussa 2015, jolloin ilman lampétila oli pari astetta keskimaaraista alhaisempi, ja
siten myds veden tiheyden muutos astetta kohden pienempi, voimakas tuuli (10 m s, puuskissa 15
m s?) aloitti viikon mittaisen tayskiertojakson. Myds saman vuoden elokuun alussa, jolloin
lampotilaero syvan veden ja pinnan Vélilla oli kaventunut alle yhteen asteeseen, tapahtui jo
hetkellinen tdyskierto ennen sen lopullista alkamista kuun lopussa. Siten sekoitushapetuksen
aikaansaama paallys- ja alusveden vélinen lampotilaero saa aikaan keskikeséllékin tapahtuvia
tayskiertojaksoja, jos s&a on tavallista viiledmpi ja tuulisempi.

Enonseldn jaatyessa veden lampdtila on usein erittdin alhainen - jopa nollan tuntumassa.
Kéytannossd kuitenkin sddolosuhteet johtavat satunnaiseen vuosien véliseen vaihteluun, jolloin
lampotila voi péatyd lahes mihin tahansa nollan ja neljan asteen valilla. Esimerkiksi kuvasta 12
nékyy, ettd vuonna 2009 syystayskierto olisi voinut useita kertoja pysahtyd jo paljon lopullista
korkeammassa lampétilassa, jos kylma ja tyyni sadjakso olisi jatkunut hieman pidempéan. Myos
lopputalven veden lampdtila heijastelee tdyskierron kestoa: mita lyhyempi kierto on, sitd vahemman
sedimentin I&mp064 ehtii poistua veden kautta ilmaan, jolloin j&analainen vesi lampenee talven
aikana enemman.

Koska veden tiheyden muutos lampdtilayksikkéd kohden on ldhelld nollaa moninkertainen
verrattuna neljaan asteeseen, alhainen lampétila voimistaa lampotilan muutosten talven aikana
aiheuttamia tiheysvirtauksia. Talven alussa sedimentistad vapautuva lamp6 nostaa veden lampotilaa,
jolloin raskaammaksi muuttunut vesi virtaa pohjan pintaa pitkin kohti syvénteitd. L&mpeneminen
nakyy voimakkaimpana syvimmissa vesikerroksissa, joissa vesi voi aluksi lammeta jopa 0,4 °C
vuorokaudessa (kuva 12). Veden lampeneminen hidastuu koko talven ajan kunnes kevééalla
auringon valo alkaa tuoda veteen lampo6é ylh&élta pain. Tiheysvirtaukset vaikuttavat muun muassa
happi- ja ravinnepitoisuuksiin seké kasviplanktonin pystyjakaumaan.

Sekoitusvuosina Enonselan syvat vesikerrokset ovat olleet talvella aikaisempaa viiledmpid ja
syvyyksien valiset lampdétilaerot ovat olleet pienempid. Koska sekoitus hévittdd Enonselalla
normaalisti talven aikana syntyvdn kemiallisen kerrostuneisuuden, auringon valon lopputalvella
aiheuttama konvektiosekoittuminen (lammenneen ja siten raskaamman veden painuminen
pintakerroksista syvemméalle) padsee tunkeutumaan aikaisempaa syvemmalle. Taman seurauksena
tayskierto alkaa jo jaan alla, joten sekoitus pidentdd kevattayskierron kestoa, jolla puolestaan on
edullinen vaikutus alusveden happitilanteeseen.

Lampdtila, 30-31 m (° C)

Joulu Tammi Helmi Maalis Huhti

Kuva 12. Lankiluodon syvanteen (30 m) Iampatila talvella ennen sekoitushapetusta (2005-2009, koko talvi vain
vuodelta 2009) ja sen jélkeen (vuonna 2010 sekoittimet olivat toiminnassa koko talven). Aineisto: Salmi & Salonen.
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Happi

Yksittaisistd muuttujista happipitoisuus kuvaa yleensa kaikkein parhaiten jarven tilaa. Sen suuruus
ja vaihtelu eri vesikerroksissa kertovat suuret linjat sekd jarven tuottavista ettd hajottavista
toiminnoista.

Loppukesélld Enonselan alusveden happipitoisuus on vaihdellut epésdénndllisesti vuodesta toiseen
(kuva 13) ilman helposti néhtavissé olevaa syyté. Joinakin vuosina happi on kulunut taysin loppuun,
mutta usein sitd on kuitenkin ollut luokkaa 1 g m™. Hapeton kerros on voinut ulottua varsin ylés:
esimerkiksi keséllad 2006 se alkoi jo kahdeksan metrin syvyydesta (Keto 2008). Kesén happiolojen
suuri vaihtelu juontuu todenn&koisimmin talven aikaisen happitilanteen ja kevattayskierron
pituuden yhdistelmasta. Aaritapauksessa happitilanne on jo talvella huono, ja jos taman paalle viela
sattuu puutteellinen kevétkierto, kesankin happitilanne on vaistdméattd hyvin huono. Valitettavasti
vanhojen aineistojen havainnointitiheydet eivdt anna mahdollisuutta seurata olosuhteita riittavalla
tarkkuudella, jotta useinkin episodiluonteisesti esiintyvét syyt voitaisiin selkeésti osoittaa.
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Kuva 13. Lankiluodon syvanteen happipitoisuus 29-30 metrin syvyydessé heind-elokuussa ja maalis-huhtikuussa
vuosina 1977-2014. Sekoitushapetusvuodet on korostettu keltaisella. Aineisto Suomen ymparistokeskuksen
tietokannasta.
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Talvella syvan veden happipitoisuudet ovat olleet huomattavasti korkeampia kuin kesalld, joskus jopa
4 g m*® (kuva 13). Joskus kuitenkin happi on silloinkin kokonaan loppunut. Suuri vaihtelu johtuu
veden lampdatilan ja ennen muuta jadtymisajankohdan vaihtelusta.

Alusveden happipitoisuuden seurannan suurin puute Vesijarvella liittyy siihen, ettd happiasteikko
loppuu nollapitoisuuteen, vaikka tosiasiallisesti hapetus-pelkistysmielessd se voi mennd myds
negatiiviseksi — siis happivelaksi. Siksi happipitoisuus antaa yksindén hyvin puutteellisen kasityksen
hapetus-pelkistystilanteesta, joten esimerkiksi ravinnetulosten tulkinnassa ei paasté sen kautta kovin
pitkalle.

Mittauslautoilla kesélld tunnin valein mitatut happipitoisuudet ovat antaneet selkedn kuvan
sekoitushapetuksen  vaikutuksista.  Kesdkerrostuneisuuden aikana Lankiluodon syvénteen
happipitoisuus aleni sekoitusvuosina selvasti hitaammin kuin 2009 (kuva 14). Vuosi 2014 oli
poikkeuksellinen, koska Enonselkd kerrostui silloin lopullisesti vasta heindkuussa. Ensimmaisena
sekoitusvuotena hapettomuus ylettyi jopa hieman edellisid kesid ylemmaksi ja Kkattoi siten myds
suuremman pohjapinta-alan (kuvat 15-16). Sekoitus kuitenkin lyhensi syvanteen hapettomuuden
kestoa. Vuoden 2009 kolmen kuukauden sijaan vuonna 2010 hapettomuus kesti vain kuukauden
(kuva 14).
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Kuva 14. Lankiluodon syvénteen (30 m) happipitoisuus jatkuvatoimisesti mittauslautalta mitattuna. VVuoden
2014 korkea taso heindkuussa johtuu mydhéisestd kerrostumisesta. Vuorokausivaihtelu on poistettu 24 h:n
liukuvalla keskiarvolla. Lahde: Lahden seudun ymparistdpalvelut.

Enonselan jaatymishetken vaihteluvéli (2 kk) on paljon suurempi kuin kevdisen sulamisen (3
viikkoa). Etenkin syksyn jaatymishetki siis méaarittad jaépeitteisen ajan pituuden, joka puolestaan
selittdd pohjan laheisen vesikerroksen happipitoisuuden suuren vuosien valisen vaihtelun. Kun
syystayskierto jatkuu pitkaan, sedimentti ehtii hapettua mahdollisimman hyvin ennen jarven
jaatymista ja kuluttaa siten vahemman happea talven aikana. Myos pitkadn téyskiertoon liittyva
alhainen lampétila vahentaa hapen kulumista.

Talvella syvan veden happipitoisuudet ovat olleet jonkin verran kesdd korkeampia, mutta

hapettomuuttakin on usein esiintynyt (kuva 13). Enonselan happitilannetta pyrittiin parantamaan jo
1979-1984 pumppaamalla Lankiluodon edustalla hapekasta pinnan ldheisté vettd syvéanteeseen. Sen
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happipitoisuudet kohosivatkin nollan tuntumasta noin 7 g m™ tasolle. Sittemmin sekoituksesta
luovuttiin, koska sen pelattiin aiheuttaneen seuraavien vuosien voimakkaat sinilevakukinnat.

Vesijarven hapettomat alueet kesa 2009

§25m

+22m

&

8 m
?’//;‘//Pm %2;;1 %2 m gam
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§ 20m
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513 m
#//%% 30.7.2009 happea alle1ma/l
NS 11.8.2009 happea alle 1mg/I
Pohjakartta: © Lahden kaupunki Maankéayttd 0 1 5km
Teemat: © Lahden kaupunki LSYP -.

Kuva 15. Vesijarven happikato loppukesalld 2009. Hapettoman kerroksen ylaraja on merkitty kuvaan numeroin.
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Vesijarven hapettomat alueet elokuu 2010
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Kuva 16. Vesijarven happikato loppukesalld 2010. Hapettoman kerroksen yldraja on merkitty kuvaan numeroin.

Talvella 2010 aloitettu aikaisempaa tehokkaampi sekoitus on pitdnyt Lankiluodon syvéanteen
entistakin hapekkaampana. Samaan tapaan kuin kesalld (kuva 13) viiden sekoitusvuoden aikana
syvénteen happipitoisuus on vaihtelevista sé&oloista huolimatta ollut lievasti nouseva, mika voi
viitata happitilanteen kohentumisen olevan vield hitaasti jatkumassa.
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Sekoitushapetuksen lisddmé turbulenssi pienentdd sedimentaationopeutta ja kohottaa kesalla
olennaisesti alusveden lampdtilaa, mitkd edistavat orgaanisen aineen hajotusta. Orgaanisen aineen
hajoaminen on myds tehokkaampaa hapellisessa kuin lahes tai kokonaan hapettomassa
ymparistossd. Vaikka syvassd vedessa tapahtuva hapenkulutus on naistd syistd kasvanut, silld ei
kuitenkaan ole ollut merkittavid haittavaikutuksia, koska hapen loppuessakin mikro-organismeille
on ollut riittdvasti nitraattia hapen korvaajaksi. Suurempi orgaanisen aineen hajotus merkitsee
periaatteessa, ettd sedimenttiin on hautautunut entistd vdhemman hajoamiskelpoista ainetta. Tama
on kuitenkin vield varmistettava, silld Horppilan ym. (2015) mukaan sekoitushapetus ei nayttaisi
parantaneen syvénteiden pohjasedimentin laatua.

Ravinteet

Enonseldn, kuten yleensd jdrvien, ravinnepitoisuudet vaihtelevat suuresti syvyyden suhteen.
Kausina, jolloin vesi ei kierrd pohjaan saakka, sedimentoituvasta orgaanisesta aineesta ja
pohjasedimentistd vapautuu syvanteisiin ravinteita, joiden kertyminen kertoo usein parhaiten jarven
tilan kehityksesta. Erityisesti kesélld, kun levid ja muuta kiintedd ainesta laskeutuu koko ajan
alusveteen, paallysvesi kdyhtyy ravinteista samaan aikaan kun alusvesi niista rikastuu. Paallysveden
ravinnepitoisuuden pienetessé pienenee myods levdmassa, elleivéat ulkoinen kuormitus ja matalan
veden sedimentisté liukenevat ravinteet niita korvaa.

Kesélld sekoitushapetus pitdd alusveden suhteellisen homogeenisena, jolloin se samalla tuo
syvimpien vesikerrosten ravinteita l&hemmaksi sekoittuvaa padllysvesikerrosta. Siten sekoitus
periaatteessa edistad alusveden ravinteiden padsya levien kaytettaviksi.

Enonseldn ravinnetulosten suurin puute on ollut nédytteenotto vain kolmelta syvyydeltd, miké
vaikeuttaa syvyydellda painotettujen kokonaisravinnemassojen ja niiden muutosten arviointia.
Yksityiskohtaisempi késitys ravinteiden syvyysjakaumista auttaisi eri muuttujien vélisten suhteiden
tulkinnassa ja sitd kautta jarven tapahtumien ymmartdmisessa. Erityisesti lampétilan
harppauskerroksen alue on tdssé suhteessa merkittavéd. Siten tulevaisuudessa kannattaisi harkita
ainakin 5 m ja 10 m syvyyksien sisallyttdmistd rutiinindytteenottoon. Koska yli puolet jarven
vesimassasta on 1-5 m valilla, viiden metrin tulokset lisdisivdt myds olennaisesti
ravinnemassatulosten luotettavuutta.

Fosfori

Lahden kaupungin jatevesien purkaminen Enonseldlle lopetettiin 1970-luvun puolivalissg, jonka
jalkeen kokonaisfosforipitoisuudet ovat pienentyneet. Loppukesalla muutos on nakynyt selkeimmin
ja pisimpéén syvimmissa vesikerroksissa (kuva 17). Sen sijaan paallysvedesséd muutosta ei ole enaa
voinut havaita 1990-luvun alun jalkeen. Syvimmalla pitoisuuksien vuosien vélinen vaihtelu on ollut
suurta, mutta  huippupitoisuuksien taso on ajan myotd laskenut.  Korkeimpien
kokonaisfosforipitoisuuksien ja hapen loppumisen Valilla ei selvéstikdan ollut yhteytta.
Sekoitushapetus ei vaikuttanut pitoisuuksiin oleellisesti, silla yhtd alhaisia arvoja esiintyi jo 1990-
luvulla.

Kevittalvella syvan veden kaikkien havaintovuosien kokonaisfosforipitoisuuksien mediaani oli 39
% pienempi kuin loppukesélld, mutta siitd huolimatta huippuarvot olivat kertaluokkaa korkeampia
(kuva 18) - joskin niitd oli harvemmin. Kesasta poiketen nyt korkeat pitoisuudet liittyivat hapen
loppumiseen. Pitoisuuden lasku 1970-luvulta l&htien noudatteli samanlaisia linjoja kuin kesallakin,
mutta ndyttéisi kuitenkin jatkuneen havaittavana jonkin verran pidempaan. Sekoitushapetus myas
alensi pitoisuuksia syvassa vedessa noin viidenneksella.
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Kuva 17. Lankiluodon syvéanteen (29-30 m) kokonaisfosforin ja hapen (sininen varjostus) pitoisuudet hein-
elokuussa vuosina 1977-2014. Alakuvan pitoisuudet on esitetty suuremmassa mittakaavassa. Aineisto: Suomen
ympéristokeskuksen tietokanta.
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Kuva 18. Lankiluodon syvénteen (29-30 m) kokonaisfosforin ja hapen (sininen varjostus) pitoisuudet maalis-
huhtikuussa vuosina 1977-2014. Alakuvan pitoisuudet on esitetty suuremmassa mittakaavassa. Aineisto: Suomen
ympéristokeskuksen tietokanta.

Typpi

Jatevesien laskun lopettamisen jalkeen Enonseldn syvimman veden kokonaistyppipitoisuus on
alentunut kesélld kokonaisfosforia hitaammin ja lasku oli selke&sti n&htdvissa viela vuonna 2009
(kuva 19). Fosforin tapaan ylemmissa vesikerroksissa ei ole endd 1990-luvun alun jalkeen
tapahtunut havaittavaa muutosta. Vuonna 2010 aloitettu sekoitushapetus laski pohjanlaheisessa
vedessé pitoisuuden valittdmasti noin puoleen aikaisemmasta eikd vuosien vélilla ollut paljoakaan
vaihtelua. Kuten fosforilla, hapettomuusjaksot eivat ndyttdneet vaikuttavan kokonaistypen
pitoisuuksiin.

Kesélla syvan veden kokonaistypen pitoisuus korreloi merkitsevésti (P<0,001) -fosforin pitoisuuden
kanssa (kuva 20), mutta selitysaste on pieni (40 %). Tosin suurimman typpihavainnon pois
jattdminen nostaisi selitysasteen 70 %:iin. Merkitsevd korrelaatio johtuu l&hinnd ensimmaisen
havaintojen vuosikymmenen korkeista arvoista.
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Talvella syvimpien vesikerrosten kokonaistypen alimmat pitoisuudet ovat pysyneet lahes samoina
1980-luvun alusta sekoitushapetukseen saakka (kuva 21). Jos satunnaisesti korkeamman
pitoisuuden jaksot jatetddn huomiotta, suunta on kuitenkin yleisesti ottaen laskeva. Muutamat
satunnaiset korkeat pitoisuudet liittyvat kokonaisfosforiakin selvemmin hapettomuuteen. Sama
suuntaus nékyy vield selvemmin 15 m syvyydessd, jossa ndytteenottopaikasta johtuva mahdollinen
pohjan etéisyyden vaihtelu ei endd Sekoitushapetus laski syvan veden kokonaistypen pitoisuutta,
mutta todennédkoisesti muutos oli hieman kesda pienempi. Kun jaan alla ainoastaan veden
tiheysvirtaukset saavat aikaan merkittavia ja saannollisesti tapahtuvia veden liikkeit4, muutos voisi
olla tulkittavissa niin, ettd 15 m matalamman sedimentin vaikutus ravinteisiin talven aikana on
hitaasti véhentynyt. Ylempien vesikerrosten pitoisuudessa sekoituksen vaikutus ei kuitenkaan enédé
ilmene. Mielenkiintoinen piirre on, ettd 1-15 metrin pitoisuuksien ero on pienentynyt niin typessa
kuin fosforissakin jo selvésti ennen sekoitushapetusta. Se voisi tarkoittaa, ettd ennen jatevesien
Enonselélle paaston lopettamista pohjalle kertyneista ravinteista syntynyt historiallinen kuormitus
alkaisi olla lopuillaan.
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Kuva 19. Lankiluodon syvanteen (29-30 m) kokonaistypen ja hapen (sininen varjostus) pitoisuudet heina-
elokuussa vuosina 1977-2014. Alakuvan pitoisuudet on esitetty suuremmassa mittakaavassa. Aineisto: Suomen
ympéristokeskuksen tietokanta.

29



8000

7000
6000
5000
4000
3000 ® -

2000 £ @O0

Kokonaistyppi (mg m?)

1000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

8000

7000 0]
6000
5000
4000 d

3000 6

Kokonaistyppi (mg m?3)
AN

2000 { @ @@

1000 éﬁgj
0

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Kokonaisfosfori (mg m)

Kuva 20. Kokonaistypen ja -fosforin valinen riippuvuus kesalld (yldakuva) ja talvella (alakuva). Punaiset taplat -
sekoitusvuodet. Alempaan kuvaan on merkitty myods kesien tuloksista laskettu regressiosuora (sininen viiva).

Myos talvella kokonaistypen pitoisuus korreloi merkitsevésti (P<0,001) -fosforin pitoisuuden kanssa
(kuva 20) ja selitysastekin oli vakuuttavalla tasolla (84 %). Kuitenkin, kun otetaan huomioon aineistoihin
sisdltyvd huomattava vaihtelu, ja ettd ne eivat ole normaalisti jakautuneita, kokonaistyppi ja -fosfori
suhtautuvat toisiinsa mitd ilmeisimmin samalla tavalla seka kesalla ettd talvella. Eli ilmeisesti samat
tekijat ovat molempien taustalla.
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Kuva 21. Lankiluodon syvéanteen (29-30 m) kokonaistypen ja hapen (sininen varjostus) pitoisuudet maalis-
huhtikuussa vuosina 1977-2014. Alakuvan pitoisuudet on esitetty suuremmassa mittakaavassa. Aineisto: Suomen
ympéristokeskuksen tietokanta.

Vuodesta 2010 lahtien toteutettu hapellisen paallysveden pumppaaminen alusveteen on luonut
erityisen  suotuisat olosuhteet denitrifikaatiolle eli epdorgaanisten typpiyhdisteiden
pelkistamiselle molekyylitypeksi. Kun hapettomaan alusveteen pumpataan veden mukana lis&é
happea, mikrobit hapettavat sen avulla orgaanisen aineen hajoamisessa syntynytta
ammoniumtypped nitraattitypeksi. Veden edelleen sekoittuessa ja happipitoisuuden laskiessa,
toiset mikrobit korvaavat hapen puutteen nitraatilla, jota ne pelkistavat typpikaasuksi.
Enonseldlta saadut tulokset osoittavat yksiselitteisesti, ettd sekoitushapetuksella saadaan aikaan
sopivia hapellisen ja hapettoman tilan rajapintaolosuhteita, jotka johtavat varsin tehokkaaseen
typen biologiseen poistoon.

Nitraattitypen maarityksid on tehty varsin hajanaisesti, joten sen pitoisuuden ajallisesta
kehityksestd ei voi saada kunnon kuvaa. Kuitenkin 1990-luvun lopulla ollut kesan heikko
alusveden happitilanne nékyy myos alhaisina nitraattipitoisuuksina (kuva 22). Samaan aikaan
talvella pitoisuudet ovat olleet oleellisesti korkeampia. Sekoitushapetuksen vaikutus on ollut
selvd ja pitoisuudet kohosivat kesallakin l&hes talven tasolle. Vaikka alusveden happi on
sekoitushapetuksen aikana joinakin kesind loppunut, nitraatin esiintyminen siitd huolimatta
merKitsee, ettei hapetus-pelkistystilanne ole silloinkaan viel& edennyt tasolle, jolla ravinteiden
palautuminen sedimentista veteen erityisesti Kiihtyisi.
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Kasviplankton pyrkii pitdmadn solujensa toiminnalle oleelliset alkuaineet toisiinsa ndhden sopivissa
suhteissa. Ne siis tarvitsevat esimerkiksi typped massana noin seitseman kertaa enemmén kuin
fosforia. Mikali jompaakumpaa on suhteessa selvésti vahemman, se alkaa rajoittaa levien kasvua.
Sen vuoksi levien kasvuedellytyksia tarkasteltaessa on pitoisuuksien ohella otettava huomioon myds
typen ja fosforin suhde.

Syvan veden havaintoaineisto osoittaa, ettd typen ja fosforin suhteessa on tapahtunut selked muutos
(kuva 23). Sen jalkeen kun Lahden jatevedet oli johdettu muualle ja kokonaisravinnepitoisuudet
olivat vield suuria, typpi oli todennékoisesti rajoittava ravinne. Sittemmin suhde on muuttunut
viittaamaan pikemminkin fosforirajoittuvuuteen. Fosforirajoittuneisuus on ollut yleensa kesalla
selvempéé kuin talvella, mutta sekoituksen aikana tilanne on kaantynyt toisin pain. Kéytannossa
tdma tarkoittaa, ettd sekoitushapetus on saattanut voimistaa kasviplanktonin kevatmaksimin aikaan
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vallitsevien  piilevien  fosforirajoitteisuutta.  Kesalld  ilmennyt  molempien  ravinteiden
yhteisrajoittuneisuus ei mydskaan suosisi sinilevia.
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Kuva 23. Syvén veden (29-30 m) typen ja fosforin suhde Lankiluodon edustalla 1977-2014. Viiva kuvaa typen
ja fosforin 7:1 massasuhdetta. Suurennetussa pikkukuvassa sekoitusvuodet on esitetty punaisella.

Typen suhde happipitoisuuteen ja sekoitukseen

Kesalla sekoitushapetuksen aikaiset syvan veden kokonaisfosforipitoisuudet olivat koko
havaintosarjan pienimmasta paasta, mutta vaikka happipitoisuus vaihteli valilla 0-2 g m™, ne
eivat kuitenkaan erottuneet muusta joukosta (kuva 24). Talvella, jolloin happipitoisuus oli
kertaluokkaa kesaa korkeampi, kaikki sekoitusjakson aikaiset pitoisuudet olivat vahintaan 20 %
aikaisempaa pienempid. Siihen on kuitenkin hapen liséksi vaikuttanut myos sekoituksesta
seurannut alhaisempi veden lampétila, joka on hidastanut eliéston aineenvaihduntaa. Hapen ja
lampotilan vaikutuksia on siten mahdotonta eritella toisistaan.

Sekd kesalla ettd talvella happipitoisuus selitti siis merkityksettéman pienen (<10 %) osan
syvimpien vesikerrosten kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelusta. Se ei ole yllattavaa, koska
fosforin liikkeelle 1&htd sedimentistd tapahtuu hapettomassa tilassa, jolloin muutokset hapen
suhteen tapahtuvat epélineaarisesti. Sekoitushapetuksen aikana saadut tulokset kuitenkin
osoittivat alusveden kokonaisfosforipitoisuuden pysyneen entiselld tasolla happipitoisuudesta
riippumatta (Salmi ym. 2014b). Tama voidaan selittda silld, ettd paallysvedestd laskeutuva
orgaaninen aine lisési alusveden hapenkulutusta ja fosforipitoisuutta.
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Kuva 24. Lankiluodon syvénteen (29-30 m) kokonaisfosforipitoisuuden riippuvuus happipitoisuudesta heind-elokuussa
ja maalis-huhtikuussa 1997-2014. Sekoitusvuodet on esitetty punaisella.

Happipitoisuuden vaihtelu ei selittanyt myoskaan kokonaistypen pitoisuutta, vaikka sen kohdalla
selitysaste onkin selvésti korkeampi (<= 20 %) kuin fosforilla (kuva 25). Sekoitushapetus kuitenkin
alensi kokonaistypen pitoisuuksia paljon voimakkaammin - kesalla ~50 % ja talvella ~20 %.

Tulokset osoittavat, ettd sekoitushapetuksella on ollut merkittava positiivinen vaikutus Enonselan
syvén veden ravinnepitoisuuksiin. Syvannealueiden suhteellisen pienen vesitilavuuden takia tamé
ei kuitenkaan tarkoita yhta suurta vaikutusta koko vesimassaan.

34



6000

°® Heina-elokuu
5000 R?=0.20
€ 4000
oo
£
=
£ 3000
=
S0 0®@® 8 ®
S ® ® ° [ J
e o
1000 P ®
Y ® ® @
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0.5 1 15 2 2.5
Happi (g m?3)
8000 . _ 106
Maalis-huhtikuu
80 -
R%=0.17 e e
6000 60 @
N L J
E e®
ED 40 & @ ® Y
'E [ ] ' b4
& 4000 20
Z
é 0 ‘
% 0 3 6 9 12
¥ 2000 ™
@
S o2 i ) o o,
0 -+ : : : : :
0 2 4 6 8 10 12
Happi (g m?)

Kuva 25. Lankiluodon syvénteen (29-30 m) kokonaistyppitoisuuden riippuvuus happipitoisuudesta heind-elokuussa
ja maalis-huhtikuussa 1997-2014. Sekoitusvuodet on esitetty punaisella.

3.4. Kasviplankton

Kasviplankton koostuu mikroskooppisista levistd, jotka vastaavat vapaan veden alueen
perustuotannosta. Tavanomaisessa mikroskooppisessa laskennassa lasketaan kooltaan yli 2 pm
olevat lajit. Pienempidkin lajeja (pikolevat) voi esiintyd ja ne voivat muodostaa merkittavén
osuuden levamassasta keskikesalla, jolloin niiden osuus Enonselan klorofyllista voi olla noin 80 %
(Brek-Laitinen ym. 2005). Niiden merkitys syksyn, talven tai kevadn planktonissa on kuitenkin
ollut vahainen (Brgk-Laitinen ym. 2005, Salmi ym. 2014a). Siten pikolevien esiintyminen kesalla
vaikeuttaa koko kasvukauden aikaisten kasviplanktontulosten tulkintaa. N&in ollen myo6s niiden
laskenta olisi suositeltavaa vahintaankin paremman tuntuman saamiseksi asiaan. Toinen merkittava
parannus kasviplanktonin osalta olisi sen perustuotannon madritys, joka antaisi entistd paremmat
mahdollisuudet tarkastella péaallysveden ainetaseita. Tassd suhteessa rakenteilla oleva
jatkuvatoiminen profiloiva mittauspoiju voi antaa arvaamattomat mahdollisuudet.
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3.4.1. Klorofylli

Levien yhteyttdmisvariaineen, a-klorofyllin, maéaritys antaa karkean késityksen vedessd olevien
levien méarastd. A-klorofyllipitoisuutta on mitattu néytteisiin perustuvin laboratoriomaarityksin
sekd vuodesta 2009 myds mittauslautoilla Klorofyllin fluoresenssiin perustuvilla jatkuvatoimisilla
antureilla.

Enonselén a-klorofyllipitoisuus on laskenut 1980-luvun alusta noin neljannekseen (kuva 26). 1990-
luvulta l&htien taso on pysynyt kutakuinkin samanlaisena, mutta korkeita arvoja on satunnaisesti
esiintynyt.

RVAVAN \ |

A-klorofylli {mg m?)

—+—Enonselka/maksimi —#—Enonselka/k.arvo Kajaanselkd/k.arvo ——Komonselka/k.arvo

Kuva 26. Enonselan a-klorofyllin huippuarvon ja kesékauden havaintojen keskiarvon kehitys verrattuna Kajaanselan ja
Komonselén keskiarvoihin. (Lahden seudun ymparistdpalvelut).

Vaikka Enonseldn vedet laskevat Kajaanselk&an, on viimeksi mainitun a-klorofyllipitoisuus ollut
koko ajan selvésti Enonselké&é alhaisempi. Keskeisin selittdja talle on Kajaanseldn valuma-alueen
paljon suuremmasta koosta aiheutuva ravinnepitoisuuksien laimentuminen. Kajaanselan a-
klorofyllipitoisuuden samalla tavoin laskeva suunta todenndkdisesti johtuu Enonseldltd tulevan
kuormituksen pienenemisestd. Kuten sijainnin takia oletettavissa, Komonseldn arvot sijoittuvat
edellisten puolivéliin.

A-klorofyllipitoisuuden huomattavasta satunnaisvaihtelusta johtuen viiden vuoden sekoitusjakso
tarjoaa vield aika heikon pohjan johtopaattsten tekemiselle. Sekoitusjakson aikana pitoisuus on
kuitenkin ollut jonkin verran edellisen kymmenen vuoden keskiarvoa tai mediaania alhaisempi.
Vuoden 2014 keskimé&&rdinen pitoisuus on my6s koko Enonseldan mittaushistorian alhaisin.

Mittauslautoilla a-klorofyllia on mitattu tunnin vélein joka pdivd, joten tulokset ovat vdhemman
herkkid satunnaisille ajallisille vaihteluille kuin perinteiset laboratoriomittaukset. Saadut tulokset
(kuva 27) ovat kuitenkin laboratoriotulosten kanssa yhdenmukaisia niin, ettd vuoden 2014
klorofyllitulokset olivat selvésti aikaisempaa pienempia.
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Kuva 27. Lankiluodon mittauslautan fluoresenssimittauksista johdettu a-klorofyllipitoisuus vuosina 2009-2014.
Vuorokausivaihtelu on poistettu tuloksista kayttaen tulosten 24 tunnin liukuvaa keskiarvoa. Koostekuvassa on esitetty
vuosittaiset keskiarvot touko-lokakuulta. (Lahden seudun ymparistépalvelut).

3.4.2. Nakosyvyys

Veden nékdsyvyys antaa suhteellisen kasityksen siitd miten syvalle valo tunkeutuu veteen. Siihen
vaikuttavat vedessé olevat hiukkaset ja veden vari. Koska Vesijarven vesi on varsin kirkasta, siella
nékosyvyys heijastelee lahinna kasviplanktonin maéraa.

Enonseldn rehevyyden pienentymisestd huolimatta sen nakdsyvyys kuitenkin kasvoi 1970-1980
lukujen vaihteen noin 1,5 metristd vain noin kahteen metriin 2000-luvun alussa. (Kuva 28). 1990-
luvun puolivalissda ndkosyvyys on ollut noin kolme metrid, mikd on aikaisemmin tulkittu
tehokalastuksen seuraukseksi. Sekoitushapetuksen aikana nakdésyvyys on ennen tdyskierron
alkamista vaihdellut 1,2-3,5 m:n valilld&. Vuonna 2014 n&kdsyvyys oli kesékerrostuneisuuden
lopulla suurempi (3,5 m) kuin koskaan aiemmin sitten jatevesien Enonselkddn purkamisen
lopettamisen. Tulos oli myds sopusoinnussa jatkuvatoimisen klorofyllimittauksen tulosten kanssa
(kuva 27). Koko 40 vuoden aikasarja osoittaa, ettd nakdsyvyys ei ole moniin muihin muuttujiin
verrattuna ollut erityisen hyva kuvaamaan Enonseldn tilan kehitysta.
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Kuva 28. Nakosyvyys Lankiluodon syvanteelld elokuussa tai ennen tayskierron alkamista 1976-2015 (J&ntti 2010
ja Suomen ympaéristdkeskuksen tietokanta).

3.4.3. Kasviplanktonlajisto ja -biomassa

Enonseldn vuosien 1982-2014 keskimaaraiset kasviplanktonbiomassat ilmentévat rehevoitynytta
vesistod (kuva 29). Kajaanselén kasviplanktonbiomassa puolestaan on joinakin vuosina ilmentényt
jopa niukkaravinteista vesistdd. Enonseldn kasviplanktonin valtalajeina olivat jatevesikuormituksen
vallitessa 1960-luvun alusta l&htien aina vuoteen 1984 Planktothrix-sinilevét, jotka eivat yleensa
kerdydy veden pintaan. My6hemmin sinilevélajisto vaihtui pintakukintoja nuodostaviin lajeihin.
Sinilevakukintojen poistuttua 1990-luvun alussa valtalajeina olivat pii- ja nielulevat. L&hinnad veden
pinnalle kukintoja muodostavat sinilevat alkoivat kuitenkin jalleen voimistua 2000-luvun alussa,
mutta esimerkiksi kesind 2005 ja 2006 on havaittu myos Planktothrix-esiintymié (Keto 2010Db).

Sekoitushapetuksen aikana 2010-2014 kasviplanktonin biomassa on ollut pienimmilldan sitten
1970-luvun eika sinilevia ole juurikaan esiintynyt. Ainoat poikkeukset ovat olleet vuosien 1994 ja
1997 lahes yhté alhaiset biomassat. Vaikka vuodelta 2015 ei ole viel& laskentatuloksia, sinilevia oli
kuitenkin taas ilmeisen runsaasti. On vield liian varhaista tehdd pidemmalle menevié tulkintoja,
mutta vuosi oli sadoloiltaan poikkeuksellinen, koska jarvi sekoittui keskelld kesdd kahtenakin eri
jaksona. Ei voi olla epéilystg, etteivatko kierrot olisi lisdnneet p&allysveden ravinteita ja siten niiden
saatavuutta leville. Jatkossa sekoituksen suhteen on kesalla kiinnitettdvd huomiota myos riittdvéan
lampdatilaeron yllapitdmiseen alus- ja paallysveden vélilla. Tam& on suhteellisen helposti
toteutettavissa, kun saataville tulee entistd hienopiirteisempéda tietoa lampdétilan ja hapen
hetkellisista pystyjakaumista.
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Kuva 29. Enonselén kasviplankton avovesikauden ndytteenottojen keskiarvoina vuosina 1982—-2009. Néytteitd on

otettu vuosittain 5-10 kpl. Katkoviiva kuvaa valttavan ja tyydyttavan valistd raja-arvoa (1,9 g m™) suurille
kirkasvetisille jérville. Kuvassa tarttumalevat on erotettu kultalevista ja silmé- ja yhtymélevét viherlevistd vuoden
2003 jalkeen. Sekoitusvuodet on merkitty punaisella. (Lahden seudun ymparistopalvelut ja Ramboll Analytics Oy).

Sekd kasviplanktonlaskennan ettd erilaisten klorofyllimaaritysten tulokset vuosilta 2010-2014
viittaavat siis yhdenmukaisesti kasviplanktonin biomassan pienentymiseen sekoitushapetuksen
aikana, mik& sopii myds yhteen syvénteissa havaittujen kokonaisravinteiden pitoisuuksien laskun
kanssa. Vuoden 2015 runsaampi sinilevien esiintyminen ja mahdollisesti suurempi biomassa eivét
tdhéan johtopé&tokseen vaikuta, koska silloin kesén aikaiset tayskierrot olivat poikkeuksellisia.

3.5. Vesikasvit

Vuosina 2005-2007 tehtyjen tutkimusten perusteella (Vesijarvi Il-projekti) vesikasvien lajimaara
Vesijarvella on vadhentynyt 90-luvun puolivéliin verrattuna, silld varsinkin valoa tarvitsevat
pohjalehtiset kasvit ovat véhentyneet. Alhaisempia ravinnepitoisuuksia suosivat lajit, kuten
ruskodrvia (Myriophyllum alterniflorum) ja jarvisatkin (Ranunculus peltatus) ovat kuitenkin
runsastuneet. Myds muun muassa jarvinakinsammalen (Fontinalis hypnoides) ja isondkinsammalen
(Fontinalis antipyretica) on havaittu runsastuneen. Muutokset ovat Paimelanlahdella, VVahaselalla ja
Komonselélld samansuuntaisia kuin Enonselélld (Keto 2008).

Viimeisten vuosikymmenten aikana tulokaslajit ovat lisanneet Vesijarven vesikasvien lajimaaréa.
Poimuvita on Vesijarven kasviston uusimpia tulokkaita. Lajia 16ydettiin kesélld 1983 eri puolilta
jarved. Poimuvita on harvinainen vesikasvi, jota on tavattu vain muutamalla Etelda-Suomen jarvella.
Se viihtyy savipohjalla l&helld ruovikon ulkoreunaa kasvaen noin puolimetriseksi. Muita
Vesijarveen nopeasti levinneitd tulokaslajeja ovat vesirutto (Elodea canadensis) ja ristilimaska
(Lemna trisulca) (Lammi 2010).
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3.6. Eldinplankton

Eldinplanktonia on tutkittu yksityiskohtaisemmin vuosina 1993-2015 (Kuoppamaki 2015). Enonseldn
eldinplanktonin tilavuuspainotettu kokonaisbiomassa (ilman alkuel&dimid) on vaihdellut sekd p&allys- etta
alusvedessda huomattavasti vuodesta toiseen. Vaikka paallysveden arvot ovat olleet keskimaarin
suurempia (kuva 30), ne ovat varsin lahellda koko vesipatsaan keskibiomassaa, koska alusveden tilavuus
on paljon pienempi. Havaintojakson aikana eldinplanktonin kokonaisbiomassa on ollut jonkin verran
laskeva. Se ei kuitenkaan vélttdmaétt4 johdu sekoitushapetuksesta, koska biomassa oli alhainen jo vuonna
2009 ennen sekoituksen aloittamista.
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Kuva 30. Enonselén eldinplanktonin tilavuuspainotettu keskimaardinen biomassa (+SE) Lankiluodon mittausaseman
paallys- (0-10 m) ja alusvedessa (10-30 m) kesa-syyskuussa 1991-2015. (Kuoppaméki 2015).

Alkueldimista ripsieldimet, Tintinnopsis lacustris ja Tintinnidium fluviatile sek& yhdyskuntia muodostava
Epistylis rotans, ovat olleet yleisié. Erityisesti sinilevékukintojen aikana on Vorticella- ripsieldimia ollut
ajoittain runsaasti. Yksisoluisia alkueldimid lukuun ottamatta, pienet rataseldimet olivat runsaslukuisin
elainplanktonryhméa. Niiden biomassaltaan merkittdvimmat lajit olivat Keratella cochlearis, Kellicottia
longispina ja Polyarthra vulgaris, jotka syovat pienid levié ja bakteereita. Petorataseldinten (Asplanchna
spp., Ploesoma hudsonii ja Synchaeta spp.) biomassa oli karkeasti kolmasosa muiden rataseldinten
biomassasta (kuva 31). Molempien ryhmien biomassat todennékdisesti pienenivét havaintojakson aikana.
Kaiken kaikkiaan rataseldimia oli keskimaarin noin kuudennes eldinplanktonin kokonaisbiomassasta.

Vesikirput (l&hinnd Daphnia, Bosmina, Limnosida ja Chydoridae) muodostivat suurimman osan
ayridisplanktonin biomassasta. Sek& Daphnia-suvun suodattajien ettd pienempien ja ravintoaan
valikoivampien Bosmina-suvun ja Chydoridae-heimon biomassat ovat suunnilleen puoliintuneet vuosien
1991-2015 aikana (kuva 31). Diaphanosoma brachyurum ja suurikokoinen Limnosida frontosa sen
sijaan nayttavat runsastuneen. Alkukesén vesikirppubiomassa ja klorofyllipitoisuus ovat usein olleet
toistensa peilikuvia, mika viittaa vesikirppujen saatelevan kasviplanktonin méarédd (Kuoppaméki 2015).
Koska kalat saalistavat tehokkaimmin isoimpia yksil6itd, runsas eldinplanktonia syové kalasto vaikuttaa
sen kokojakaumaan. Vuosina 2009-2013 Enonseldn Daphnia-vesikirppujen pituus oli noin kymmenen
prosenttia suurempi kuin aikaisemmin, mika voisi viitata pienentyneeseen kalojen saalistuspaineeseen.
Kuoreen runsaus voisi selittdd Daphnia-vesikirppujen koon pienenemisen vuonna 2015 (kuva 32).
Katsottaessa tarkemmin kuoreen esiintymistd, koon vaihtelu nayttéisi kuitenkin useamman tekijan
séatelemalta. Vuosien 2003 ja 2011 kuorekannat olivat hyvin heikkoja, mutta seuraavina vuosina ne
elpyivat melko tasaisesti saavuttaen lahes saman korkean tason vuosina 2008-2010 ja 2015 (ks.
tarkemmin luvussa 3.8. Kalasto). Vuotta 2015 lukuun ottamatta vesikirppujen koko ei kuitenkaan
seurannut loogisesti kuoreen tiheyden vaihteluita.

40



25 4
@ Rataseldimet, hiukkastensyojat

= 201 o Rataseldimet, pedot
E
{=2]
£
~ | 15
g +
£
S 10 + + + * *
o
, - $
6 o
4 604 ° 6 o ¢
0 Q (o]
DI-—INIm[vlmTw[h]u:chD]D]‘—lﬂlmlvlmlmlhlm[mlcT‘—[NTmTw]u’:]
23 FEEETFEZTESEELELESEE8s855 8 5 5
FFFFFFFFFF N N N [ I o B o I A S A A A )
50 - O Bosmina, Chydoridae
B Daphnia %
40 0O Limnosida, Diaphanosoma
E
2| 30 ; °
= L
.
£ 20 4 +
k=l
m =] i +
10 4 le)
+ & © oo & ?
8 g @ ) 3% o o
0 C}Irlwlmlvlml Ihlmlmlclx—INIC")I'ﬂ'llnltclr-lmlmlclv—lr\l'mlvllnl
323 8383883883888 8 8 8 8 8885555 & 5
- - - - - - - - - ™ o™ o™ o™ o™ o™ o™~ o™ o™ o™ ™ o™ o™ o™ ™ ™
40 -
® Eudiaptomus
© Copepoda, muut
,,I,’*SD- ' ®
E +
o
E
8 201 * +
(1]
£ )
K=l
Q0 4 + S (% % % %; +
C é? + %
0 T 1 I I T 1 I T 1 1 T T 1 I T I T T I I T 1 1
1‘§1 o wn

§ é § § é § § § § § c = o =T w0 ! w0 ! [y : @ & O = -
,,,,,,,,,, SESE8R8888R8 8 R RR
s B leptodora kindtii - 40
0O Limnocalanus macrurus
3
©
o ©
331 L300 ®
Is]
g S
@ & =
=i =
T2 20 T
= E
E (=]
= £
= E
814 + 10 @
<] E
a S
= @
oo 0
0 ~ - 0
T _ T _T1_T_T T _ T _T_T _T_ T _ T _T_T T T T _ T _T_T T _T_ T_1
Q = 0N 0 ¥ 0 © K~ O @ O = N O ° U O K~ 0 O O = N O % W0
Q @ D D Q @ D D Q @ O O © 0 Q @9 ©0 @ 9 ©“ r - - - ™
> O ® & O & »®» » O » © O O 6 6 O 6 60 8 0O 0 9 0 O
- s - - 0NN NN

Kuva 31. Enonselén tarkeimpien eldinplanktonryhmien ja lajien keskimaaraiset tilavuuspainotetut biomassat (+SE) Lankiluodon
mittausasemalla kesa-syyskuussa 1991-2015. (Kuoppamaki 2015).

Levid syovan Eudiaptomus gracilis -hankajalkaisen biomassa on ollut varsin vaihteleva ja se nadyttaa
l&hestulkoon puoliintuneen vuosien 1993-2015 aikana (kuva 31). Toukkavaiheessa vield levid sydvien
Cyclopoida-hankajalkaisten biomassa on pysynyt suhteellisen muuttumattomana. Petohankajalkaisista
Heterocope appendiculata on esiintynyt harvalukuisena alkukesastd. Sen sijaan myds suurikokoinen,
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mutta péivalla lahinnd alusvedessd viihtyva, Limnocalanus macrurus on esiintynyt runsaampana koko
kesén niin kauan kuin alusvedessa on ollut happea. Sen biomassassa on ollut suurta vuosien valista
vaihtelua, mutta se on ilmeisesti runsastunut alusveden happitilanteen parantuessa sekoitushapetuksen
seurauksena. Leptodora kindtii -petovesikirpun biomassa on ollut liian vaihteleva, jotta tuloksista voisi
paéatella mitadan aikatrendié.

Eldinplanktonin ja kasviplanktonin biomassojen suhde kuvastaa kasviplanktoniin kohdistuvaa
laidunnusta. Tulosten mukaan Enonseldlla suhde néyttdd pienentyneen, mika voisi tarkoittaa
kasviplanktonin laidunnuspaineen olleen viime vuosina pienempi kuin 1993-2007 (kuva 33). Toisaalta
syynd on voinut olla myo6s levayhteison lajikoostumuksen muuttuminen aikaisempaa vaikeammin
syotavéksi. Yhdyskuntia muodostavien sinilevien suhteellisen runsas esiintyminen vuosina 2009 ja 2015
sopisi tdman kanssa yhteen, mutta ei vuosina 2011 ja 2013 (kuva 29). Koska vuoden 2009 tulos ei
poikennut sekoitusvuosista, sekoituskaan tuskin on johtanut biomassasuhteen muutokseen.
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Kuva 32. Daphnia-vesikirppujen keskimadarainen pituus (+SE) Lankiluodon mittausasemalla kesa-syyskuussa 1991- 2015.
(Kuoppamaki 2015).
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Kuva 33. Enonselén eldinplanktonin ja kasviplanktonin biomassojen keskiméaréinen suhde (+SE) vuosina 1991-2015.
(Kuoppamaki 2015).
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3.7. Pohjaeldimet

Enonselan pohjaeldimistéd kartoitettiin vuonna 2009 ennen laajamittaisen hapetuksen aloittamista.
Néaytteitd otettiin valisyvyyksisté (10-15 m) ja syvénteista.

Enonseldn pohjaeldimistd on yksipuolista ja on aiemmin karsinyt erityisesti syvanteiden alhaisesta
happipitoisuudesta. Seka 2009 ettd koko sekoitushapetuskauden ajan Enonseldan pohjanlaatuindeksi on
ilmentédnyt hyvin rehevdd pohjaa kaikilla havaintopaikoilla (Hynynen 2010, Valkama 2015).
Syvannepohjaeldinindeksin mukaan 9-15 m:n havaintopaikkojen ekologinen tila on yleensa ollut
tyydyttdvd, mutta syvanteissa vain valttava. Sekoitus néyttdd pysyvasti kohottaneen syvanteiden
pohjaeldinten biomassat karkeasti viisinkertaisiksi vuoteen 2009 verrattuna (kuva 34). Myods 9-15 m:n
syvyysvyohykkeelld nousu oli 1&ahes yht& suuri. N&in ollen pohjaeldimid sydvien kalojen ravinto on
lisdadntynyt.
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Kuva 34. Enonselén syvanteiden pohjaeldinbiomassat 2009-2014. (Lahden seudun ymparistopalvelut).

3.8. Kalasto

Jukka Ruuhijérvi ja Pasi Ala-Opas

Kajaan- ja Enonselédlld on tehty verkkokoekalastuksia heind-elokuussa vuodesta 2007 lahtien. Niiden
otanta jakautuu kummankin seldn koko alueelle ja kaikkiin syvyysvyohykkeisiin. Matalilla alueilla
kalastetaan pohjaverkoilla ja syvemmilla alueilla liséksi pinta- ja valivesiverkoilla. Pyydyksend kaytetaan
NORDIC-yleiskatsausverkkoa, jossa on 12 solmuvélid (5-55 mm) 2,5 m péatkind 30 m pitkdssé ja 1,5 m
korkeassa verkossa. Kummallakin seldlla kalastetaan nelj& kertaa ja kerralla on pyynnissa 15 verkkoa,
joten aineisto perustuu 60 vuotuiseen verkkoychon. Koekalastukset on tehty samoin menetelmin vuodesta
2002. Tulokset esitetddn yhden verkon keskimaardisind massa- ja kappalesaaliina, jota Kkutsutaan
yksikkdsaaliiksi (Ruuhijéarvi ja Ala-Opas 2014).

Verkkokoekalastuksella saadaan luotettava kuva ahven- ja sarkikalojen runsaussuhteista ja yleisimpien

lajien pituusjakaumista. Verkko kuitenkin pyytdd huonommin mm. lahnaa sek& kesalla véhan liikkuvia
lajeja, kuten haukea ja madetta. My0Os pienikokoisten lajien, erityisesti kuoreen, osuus kalastosta on
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verkkosaaliissa todellisuutta pienempi. Sen vuoksi Enonseldn kuorekannan runsautta on arvioitu mygds
kaikuluotauksella (Malinen ym. 2015).

Koekalastusten kokonaissaaliit ovat olleet Enonselélld useimpina vuosina korkeampia kuin Kajaanselalla,
mutta Kajaanseldn saaliiden noustua viime vuosina, ero on tasoittunut (kuva 35). Mitééan selvaa trendié
2000-luvun kokonaissaaliissa ei ole. Vuosien valiset vaihtelut johtuvat etenkin lampdtilan vaihtelusta.
Lampimand kesand saadaan suurempia saaliita, koska kalatuotanto on suurempi, kalat liikkuvat
aktiivisemmin ja poikaset kasvavat nopeammin verkkoon jadvaan kokoon.
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Kuva 35. Kajaan- ja Enonseldn kokonaisyksikkdsaaliit massoina ja yksilémaérind 2002—2015. Hajontajanat kuvaavat
keskiarvon keskivirhetta.

Kalaston paaryhmien, ahven- ja sdrkikalojen, sekd muiden kalojen, jotka Vesijarvessa ovat
padasiassa kuoretta, osuudet koekalastussaaliissa ovat vaihdelleet samansuuntaisesti sekd Enon- etta
Kajaanselélld (kuva 36). Koko aikasarjaa tarkasteltaessa Vesijarven kalaston rakenne on melko
vakaa, lahinna vain kuoreen mééra vaihtelee selvasti (kuvat 37-38). Kajaanselalla kuorekanta on
vakaampi ja runsaampi kuin Enonseldlla. Sekoitushapetuksen aloitusvuosien 2010-11 erityisen
lampiminé kesina kuore lahes katosi Enonseléltd. VVuodesta 2012 alkaen Enonselédn kuorekanta on
vahitellen runsastunut, mutta se on parina viime vuonna koostunut padasiassa poikasista, joita
esiintyi erityisen runsaasti kesalla 2015. Viime vuosina myos sarkikalojen osuus on ollut
Enonselalld kasvussa. Taytyy kuitenkin huomioida, ettd verkkokoekalastus liioittelee ahvenkalojen
osuutta verrattuna sarkikaloihin ja kuoreeseen. Vesijarven koeverkoista saadaan runsaasti ahvenen
poikasia etenkin lampimind kesind, mutta sdrkikalojen poikasia hyvin véhdn, koska ne el&vét
padasiassa rantakasvillisuuden suojassa, missé verkoilla ei voida kalastaa.

Vesijarven koekalastuksissa sérkikalojen saalisosuus on kohtuullinen verrattuna moneen muuhun
rehevoityneeseen jarveen. Kalaston rakenne on tasapainoinen ja ahvenkaloja on runsaasti seka
kalastettavaksi ettd jarven ravintoverkon kannalta. Petokalojen osuus kalastosta kasvoi viime
vuosikymmenell& selvésti ja on talld vuosikymmenelld pysynyt edelleen korkeana (kuva 39).
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Kuva 36. Kajaan- ja Enonseldn ahven- ja sarkikalojen saalisosuudet massoista ja yksilomaaristd 2002—-2015.

Kajaanselalla petokalaosuuden kasvu on ollut voimakkainta, minka selityksend on todennadkoisesti
vuodesta 2008 voimassa ollut verkkojen 23-49 mm solmuvélirajoitus, joka suojaa pienia petokaloja
pyynniltad. Jo aiemmin Kajaanselallakin aloitettu hoitokalastus vaikutti samaan suuntaan. S&rjen
vahentyessd ahvenen kasvu parani ja runsastunut kuorekanta tarjoaa isoille ahvenille ja kuhille
kalaravintoa. Enonseldllda vastaava solmuvalirajoitus on ollut voimassa jo vuodesta 1997.
Kuhakannan vaihtelut vaikuttavat Enonselélla petokalaosuuteen enemman kuin Kajaanselalla.
Tdassé esitetty aikasarja alkaa kuhakannan huippuvuodesta 2002 ja toinen kuhakannan huippu oli
vuosina 2009-10. Sen jalkeen se pienentyi, koska vuosina 2007-08 kuhan poikastuotto oli heikko.
Viime vuosina Enonseldn petokalojen osuus on jonkin verran laskenut.

Petokalojen korkea osuus koekalastussaaliista kertoo onnistuneesta kalastuksen ohjauksesta ja
kalaveden hoidosta, jonka keskeinen osa on jo yli kaksi vuosikymmenta jatkunut hoitokalastus
(Ruuhijarvi 2010). Vuodesta 2009 hoitokalastusta on pyritty uudelleen tehostamaan ja tavoitteena
on ollut 200 tonnin vuotuinen sérkikaloihin painottuva saalis. Vuosina 2009-12 tavoitteeseen
paastiin (Ruuhijérvi ja Ala-Opas 2014), mutta parina viime vuonna siitd on jaaty noin neljanneksen
verran (kuva 40). Verkkoja ja nuottia tukkiva syksyinen piilevékukinta on haitannut kalastusta
parina viime vuonna. Hoitokalastuksen saaliista on aiempaa suurempi osa ollut lahnaa ja salakkaa.

Koekalastusten tuloksista johdettu vesiston ekologinen tila on sekd Kajaan- ettd Enonselélld
tyydyttavd. Jarven osien valiset erot ekologisessa tilassa ovat viime vuosina tasaantuneet.
Rehevoitymisen aiheuttamat muutokset ovat selvasti havaittavissa, joten hyvaan tilaan padseminen
edellyttadd vesiensuojelutoimia.
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Kuva 37. Kajaanselan verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit lajeittain massoina ja yksildmaarinad 2002—-2015. Muut =
siika, taimen, kirjolohi, suutari, ruutana, kivennuoliainen, kivisimppu. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta.
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Kuva 38. Enonselan verkkokoekalastusten yksikkdsaaliit lajeittain massoina ja yksilomaarind 2002-2015. Muut =
siika, taimen, made, suutari, ruutana, Kivisimppu. Hajontajanat kuvaavat keskiarvon keskivirhetta.
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Kuva 39. Kajaan- ja Enonseldn petokalojen saalisosuudet massoista ja yksilomaéarista 2002—-2015.
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Kuva 40. Vesijarven hoitokalastuksen saaliit kalalajeittain vuosina 2008-2014.

3.9. Yleisid johtopaatoksia

Sek& Enonseldn kokonaistypen ettd -fosforin pitoisuuksien selked lasku ennen sekoitushapetusta
nayttéisi pysahtyneen viimeistddn 1990-luvun puolivalissd. Koska ulosvirtaaman lisdksi myods
hautautuminen sedimenttiin poistaa koko ajan ravinteitd Kierrosta, voidaan tasoittuneista
pitoisuuksista paatelld, ettd jarven toipumisvaihe on jo padosin ohitettu. Teoriassa jatevesipaastojen
aikaista vettd on enda jaljelld korkeintaan 5 %. Siksi jarven tilan kohentamiseksi tehtavien
toimenpiteiden tulisi keskittyd ravinteiden poistamiseen, mihin on paljon mahdollisuuksia. Niista
hulevesien mukana tulevan ravinnekuormituksen poistaminen olisi sekd vaikutusten suuruuden etté
teknisen toteuttamiskelpoisuuden ja nopeuden suhteen selkedsti keskeisin kohde.  Myds
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hoitokalastusta ettd sekoitushapetusta kannattaa jatkaa, koska molemmat alentavat ravinnetasoja.
Molempien kustannuksia pitdisi kuitenkin yrittdd karsia. Jos mahdollista, pitdisi luoda ketju, jolla kala
saataisiin markkinoitua kannattavaan hintaan ja sekoitukseen pitéisi loytdd kustannustehokkaampia
ratkaisuja.

3.9.1. Sekoitushapetus

Kéytettavissd oleva viiden vuoden aineisto antaa jo varsin luotettavan kuvan sekoitushapetuksen
vaikutuksista Enonselkddn. Sen perusteella voidaan todeta sekoituksen selkeésti parantaneen Enonseldn
tilaa.

e Happitilanne on muuttunut talvella erinomaiseksi ja kesalla tyydyttdvaksi. Sen seurauksena
pohjaeldimistén elintila on laajentunut ja kaloille on entistd enemmaén ravintoa.

e Syvimpien vesikerrosten kokonaisfosforin pitoisuudet ovat laskeneet talvella jonkin verran ja
kesénkin arvot ovat aikaisemmin mitattuihin ndhden pienimpien joukossa.

o Kokonaistyppipitoisuudet ovat sekoitushapetuksen voimistaman denitrifikaation myota laskeneet
vuodenajasta riippuen merkittavasti, ~20-50 %.

e Sekd klorofyllimittausten ettd kasviplanktonin biomassan perusteella sekoitushapetus on
vahentédnyt Enonseldn rehevyyttd. Muutos on todennékdisesti seurausta ravinnepitoisuuksien
pienenemisesta.

e Jarven tilan d&rimmadiset heilahtelut ovat ilmeisesti laantuneet.

Talvella sekoituksesta ei ole ilmennyt haittavaikutuksia, mutta kesall& niité on:
e Lampiméan paallysveden pumppaaminen alusveteen havittdd loppukesalld kylméanvedenkalojen
elinympariston.
e Ldmpeneminen
o Pa&allys- ja alusveden l&mpdtilaeron kaventuessa kylmind kesind (esimerkking 2015) jarvi saattaa
kiertdd keskelld kesad, jolloin pintaan nousevat ravinteet lisdavat levabiomassaa.

4. VESIENHOIDON TOIMENPITEET VESIJARVELLA

4.1. Vesienhoidon toimenpideohjelman velvoitteet

Hé&meen ympéristokeskus on laatinut osana vesienhoidon jarjestamislain (1299/2004) toimeenpanoa omaa
aluettaan koskevan vesienhoidon toimenpideohjelman. Paijat-Hdmeen jarvet, Vesijarvi mukaan luettuna
kuuluvat tdman suunnitelman piiriin. Toimenpideohjelma on osa laajempaa Kymijoen-Suomenlahden
vesienhoitosuunnitelmaa, jonka uusimman  version valtioneuvosto  hyvédksyi  3.12.  2015.
Vesienhoitosuunnitelman ja toimenpideohjelman tarkasteluja varten Vesijérvi on jaettu kahteen osaan,
pohjoiseen Kajaanselkaan ja eteldiseen jarven muut osat kattavaan kokonaisuuteen. Vesijarven tilaluokitus
on tyydyttava.
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Toimenpideohjelmassa esitetyt tavoitteet ja keinot ovat sidoksissa vesien ekologisen luokituksen perusteella
asetettuihin tilatavoitteisiin. Vesien tilan parantumisen mittarina voidaan pitdd esimerkiksi ravinne- tai
kiintoainekuormituksen ominaiskuormituksen (kg/ha/a) tai kokonaismaaran (kg/a) véhentymista,
ravinnepitoisuuden vahentymisté tai tilaluokituksen parantumista. Hameen ymparistokeskuksen (nykyéén
Hameen ELY-keskus) toimenpideohjelmassa tilatavoitteet on asetettu vesien ravinnepitoisuuksien
vahentdmisen kautta niin, ettd nykyisid pintaveden kesdaikaisia fosfori-, typpi- ja klorofylli-a -pitoisuuksia
verrataan jarvityypille asetettuihin hyvén ja tyydyttdvadn luokan pitoisuusrajoihin. Koska fosfori on
sisdvesissd ldhes aina tuotantoa rajoittava ravinne, on sen merkitystd painotettu myos tilatavoitteiden
maarittdmisessa.

Jarven heikentynyttd tilaa ilmentdvat pédasiassa rehevoitymisestd aiheutuneet haitat, Kkorkeat
ravinnepitoisuudet, heikentyneet alusveden happiolot, kiintoainekuormituksesta johtuva veden
samentuminen tai tummuminen, vesikasvillisuuden liiallinen runsastuminen, (sini) -levien massaesiintymat
ja muutokset elioston rakenteessa.

Jarvien fosforipitoisuuden laskun tulisi heijastua suoraan myos ekologisen tilan parantumiseen, silla
Vesijarven vakavimmat tilaan vaikuttavat paineet ovat suoraan tai valillisesti liitoksissa rehevoitymiseen ja
liialliseen ravinnekuormitukseen. Vesijarven tilatavoite on luokituksen nousu hyvéén ekologiseen tilaan.
Hémeen ELY-keskuksen toimenpideohjelmassa esitetyn arvion mukaan Vesijarven fosforinvahennystarve
tuon tavoitteen saavuttamiseksi on 30-50 %, mikd on varovaisestikin arvioituna &arimmaisen
kunnianhimoinen tavoite. Typen osalta Hameen ELY-keskus arvioi tilanteen olevan jo talla hetkellad hyva.
Tilatavoitteen saavuttaminen edellyttéisi myos pitkalti typestd ja fosforista riippuvaisen ja levdn maaraa
kuvaavan klorofyllin pitoisuuden painamista 10-30 % alaspéin.

4.2. Toimenpiteet osa-alueittain

4.2.1. Enonselka

Enonselélle ja sen valuma-alueelle ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

Jatketaan Enonselélle sijoitettujen automaattisten vedenlaadun mittausasemien toimintaa.
Uusitaan Enonselédn mittauslautat.

Yllapidetd&n ympadrivuotista Lankiluodon mittausviittaa

Varmistetaan mittausviittojen tiedonsiirto nettipalveluun

Huolehditaan  mittaustietojen  laadunvarmennuksesta, erityisesti  klorofylliarvojen
kalibroinnista

Otetaan yliméardiset ndytteet Enonsaaren ja Myllysaaren syvénteiltd (elo- ja
maaliskuussa.

Hyodynnetadn entistd paremmin velvoitetarkkailuaineistoja

Seurataan pohjaeldinten lajiston ja méarien kehitysta

Toteutetaan eldinplanktonseurantoja erillisind hankkeina

Jatketaan Enonseldn koeverkkokalastuksia

Testataan muiden tiedontuottamistapojen kuten kaukokartoituksen ja satelliittikuvien
soveltuvuutta Vesijérven tilan seurantaan

Pop o

—h

oo Te

ii.  Vesistokuormituksen seuranta
a. Kuormitusseurantojen jarjestdmisesté jatkossa tehddén suunnitelma syksyn 2016 aikana.
b. Otetaan kayttoon Vesijarven coherence-virtausmalli.
c. Kuormitusseurantojen tuloksena tdsmennetddn Enonseldn ravinnetasetta
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iii.  Hapetus

a.
b.

Hapetuskokeilua jatketaan Enonselalla
Hapetuksen vaikutuksien arvioimiseksi jatketaan riittdvaa seurantatutkimus-ohjelmaa

iv.  Hoitokalastus ja kalaistutukset

a.

b.
C.

Hoitokalastusta toteutetaan \esijarven Kkalastusalueen kaytto- ja hoitosuunnitelman
mukaisesti. Tavoitteena on kerdtd Enonseléltd pois lahnaa, sdrked ym. vajaasti
hyddynnettyd kalaa vuosittain 30 kg/ha, eli 78 000 kiloa vuodessa seuraavien viiden
vuoden aikana. Varaudutaan planktonsy6jien tehopoistoon tarvittaessa.

Luodaan toiminnan jatkon turvaava liiketaloudellisesti jarkevé hoitokalastusmalli.
Petokalaistutuksiin rakennetaan kalaston hoidon turvaava malli.

v. Hulevesien hallinta

a.
b.

Edistetd&n hajautettujen hulevesien kasittelyratkaisuiden suunnittelua.
Edistetddn keskustan hulevesien johtamista siirtoputkea pitkin Hennalaan késiteltavaksi

vi.  Vesikasvillisuuden niitot

a.

b.

Ranta-alueiden ja vene- ja laivavéylien hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehddén
loppukesalla lintujen pesintdkauden paatyttyd ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa
huomioidaan vesikasvien positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen
suojavyohykkeet ja kalojen kutu- ja kasvualueet). Niitot toteutetaan niilla alueilla, joissa
niittojatteen korjaus jarjestetadn vesialueen omistajien puolesta.

Séaa- ja jadolojen salliessa niitetddn myos talvisin

vii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet

a.

Korjataan Upilanojan kosteikon patorakenne

4.2.2. Komonselka

Komonselélle ja sen valuma-alueelle ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

a.
b.

Naytteenottoa jatketaan LYP:n seurantachjelman mukaisesti
Tehdaan koeverkkokalastus

ii.  Vesistokuormituksen seuranta

a

b.
C.
d.

Kuormitusseurantojen jarjestamisesta jatkossa tehddan suunnitelma syksyn 2016 aikana.
Purailanviepan automaattista jokimittausta jatketaan

Otetaan kayttoon Vesijarven coherence-virtausmalli.

Kuormitusseurantojen tuloksena tdsmennetddn Komonselan ravinnetasetta

iii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

a.

Edistetddn uusia vesistoon huuhtoutuvia ravinnemé&éria pienentavia viljely- ja
maanmuokkauskdytantoja yhteistydéssa maanomistajien mm. ProAgrian, kunnan,
maatalousjarjestojen, Hameen ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.
Neuvontaa annetaan ja tilakohtaisia ravinnetaseita lasketaan tai taseiden laskemiseen
jarjestetdan tukea yhteisty6ssa mm. ProAgrian, kunnan, maatalousjarjestéjen, Hameen
ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

Suojavyohykkeiden yleissuunnitelma pyritddn toimeenpanemaan taysiméaéaraisesti
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e.

f.

Vesijarven valuma-alueen kosteikkojen yleissuunnitelman pohjalta keskustellaan eri
osapuolien kanssa ja toteutetaan kaikki perustellut ja toteutettavissa olevat kohteet.
Selvitetdan fosforinsaostuksen kayttotarpeet

Toteutetaan maanomistajien kanssa sovittavalla tavalla suodatinpatoja pienempiin uomiin

iv.  Hoitokalastus ja petokalaistutukset

a.

b.
C.

d.

Hoitokalastusta toteutetaan \esijarven Kkalastusalueen kaytto- ja hoitosuunnitelman
mukaisesti. Tavoitteena on kerdtd Komonselalta pois sarked jne. pikkukalaa vuosittain 20
kg/ha, eli 25000 kiloa vuodessa seuraavien kolmen vuoden aikana. Varaudutaan
planktonsydjien tehopoistoon tarvittaessa.

Luodaan toiminnan jatkon turvaava hoitokalastusmalli

Petokalaistutuksia toteutetaan vesialueen omistajien resurssien ja Vesijarven kaytto- ja
hoitosuunnitelman raameissa.

Kehitetddn hoitokalalastusta tukevaa kalastuksen saantelya

v.  Vesikasvillisuuden niitot

a.

b.

Ranta-alueiden ja vene- ja laivavaylien hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehddén
loppukesalla lintujen pesintdkauden padtyttyd ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa
huomioidaan vesikasvien positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen
suojavybhykkeet ja kalojen kutu- ja kasvualueet). Niitot toteutetaan niilld alueilla, joissa
niittojatteen korjaus jarjestetaan vesialueen omistajien puolesta.

S&a&- ja jdé4olojen salliessa niitetd&dn myos talvisin

4.2.3. Paimelanlahti ja Vahaselka

Paimelanlahdelle ja Vdhaseldlle valuma-alueineen ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

a.

b.

C.

d.

Paimelanlahdelle ja VVahé&selélle sijoitettujen automaattisten vedenlaadun mittausasemien
toimintaa jatketaan.

Uusitaan mittauslautat.

Huolehditaan  mittaustietojen  laadunvarmennuksesta erityisesti  klorofylliarvojen
kalibroinnista

Tehd&an koeverkkokalastus

ii.  Vesistokuormituksen seuranta

a.

Véhéseldan uimarannalla sekd koko Vesijarven kuormituksen kannalta merkittavissa
Myllyojassa ja Haritunjoessa jatketaan néytteiden ottoa. Kuormitusseurantojen
jarjestamisesté jatkossa tehdaan suunnitelma syksyn 2016 aikana. Analysoitavia muuttujia
ovat ainakin:

o kokonaisfosfori

o fosfaattifosfori

e kokonaistyppi

e [Ampo6

e haju

e ulkon&ko

e virtaama
Automaattisten jokimittausasemien kayttod jatketaan Myllyojalla ja Haritunjoessa
Selvitetddn pysyvéan virtaamamittausaseman sijoittamista Haritunjokeen
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iv.

V.

Vi.

\Y

d.
e.

Otetaan kayttoon Vesijarven coherence-virtausmalli.
Kuormitusseurantojen tuloksena tdsmennetdan Paimelanlahden ja VV&haselan ravinnetase.

Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

a.

Edistetddn uusia vesistoon huuhtoutuvia ravinnemdarida pienentavia viljely- ja
maanmuokkauskéytantdja yhteistydssdé maanomistajien mm. ProAgrian, kunnan,
maatalousjarjestojen, Hameen ELY-keskuksen ja Suomen ympadristokeskuksen kanssa.
Neuvontaa annetaan ja tilakohtaisia ravinnetaseita lasketaan tai taseiden laskemiseen
jarjestetddn tukea yhteistydssd mm. ProAgrian, kunnan, maatalousjarjestéjen, Hadmeen
ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

Suojavyohykkeiden yleissuunnitelma pyritddn toimeenpanemaan taysiméaaraisesti
Vesijarven valuma-alueen kosteikkojen yleissuunnitelman pohjalta keskustellaan eri
osapuolien kanssa ja toteutetaan kaikki perustellut ja toteutettavissa olevat kohteet.
Myllyojan kosteikkoketjun vaikuttavuus arvioidaan ja selvitetddn kampakosteikon
perustamismahdollisuudet Myllyojan ja Haritunjoen suulla.

Selvitetdan fosforinsaostuksen kayttotarpeet ja -mahdollisuudet

Toteutetaan  maanomistajien  kanssa  sovittavalla  tavalla  suodatinpatoja ja
ojanpohjasuodattimia pienempiin uomiin

Hoitokalastus ja petokalaistutukset

a.

1L =T

a.

Hoitokalastusta toteutetaan Vesijarven kalastusalueen kayttd- ja hoito-suunnitelman
mukaisesti. Tavoitteena on keratd Paimelanlahdelta ja VVahaselalta pois lahnaa, salakkaa,
sdrked ym. pikkukalaa vuosittain 35 kg/ha, eli 21 000 kiloa (Enonseldn kanssa yhteinen
tavoite 30 Kkg/vuodessa) vuodessa. Varaudutaan planktonsydjien tehopoistoon
tarvittaessa.

Kehitetddn menetelmid matalan veden hoitokalastuksen tehostamiseen

Kootaan alueelta nuottakunta hoitokalastukseen

Luodaan toiminnan jatkon turvaava liiketaloudellisesti jarkeva hoitokalastusmalli.
Petokalaistutuksiin rakennetaan kalaston hoidon turvaava malli.

Vesialueiden yhdistaminen

Vesialueiden yhdistdmista ja osakaskuntien jarjestaytymista edistetadn viestinnan keinoin

Kalataloudellinen kunnostusselvitys

a.

a.

b.

Paivitetadn Haritunjoen kalataloudellinen kunnostusselvitys

Vesikasvillisuuden poisto

Ranta-alueiden ja vene- ja laivavaylien hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehddén
loppukesalld lintujen pesintdkauden paatyttyd ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa
huomioidaan vesikasvien positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen
suojavyohykkeet ja kalojen kutu- ja kasvualueet). Niitot toteutetaan niill& alueilla, joissa
niittojatteen korjaus jarjestetaan vesialueen omistajien puolesta.

S&a- ja jédolojen salliessa niitetd&n myos talvisin

4.2.4. Laitialanselka

Laitialanselélle ja sen valuma-alueelle ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

a.

b.

Néytteenottoa jatketaan nykyisessa laajuudessa
Testataan muiden tiedontuottamistapojen kuten kaukokartoituksen ja satelliittikuvien
soveltuvuutta Vesijarven tilan seurantaan
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c. Tehdaan koeverkkokalastuksia

i.  Vesistokuormituksen seuranta
a. Kuormitusseurantojen jarjestamisesta jatkossa tehdaén suunnitelma syksyn 2016 aikana.
b. Otetaan k&yttoon Vesijarven coherence-virtausmalli.
c. Kuormitusseurantojen tuloksena tdsmennetdén Laitialanselén ravinnetase

ilii.  Maa- Ja metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

a. Edistetddn uusia vesistoon huuhtoutuvia ravinnemaéria pienentavia viljely- ja
maanmuokkauskaytantdja yhteistydssd maanomistajien mm. ProAgrian, kunnan,
maatalousjarjestdjen, Hameen ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

b. Neuvontaa annetaan ja tilakohtaisia ravinnetaseita lasketaan tai taseiden laskemiseen
jarjestetddn tukea yhteistydssa mm. ProAgrian, kunnan, maatalousjérjestojen, Hameen
ELY-keskuksen ja Suomen ympéristokeskuksen kanssa.

c. Suojavyohykkeiden yleissuunnitelma pyritddn toimeenpanemaan taysimaaraisesti

d. Vesijarven valuma-alueen kosteikkojen vyleissuunnitelman pohjalta keskustellaan eri
osapuolien kanssa ja toteutetaan kaikki perustellut ja toteutettavissa olevat kohteet.

e. Selvitetddn fosforinsaostuksen kayttotarpeet

f. Toteutetaan maanomistajien kanssa sovittavalla tavalla suodatinpatoja pienempiin uomiin

iv.  Hoitokalastus ja kalaistutukset
a. Hoitokalastusta toteutetaan Vesijarven Kkalastusalueen kaytto- ja hoitosuunnitelman
mukaisesti. Tavoitteena on keratd Laitialanseléltd pois sarked jne. pikkukalaa vuosittain
20 kg/ha, eli 43000 kiloa vuodessa. Varaudutaan planktonsyodjien tehopoistoon
tarvittaessa.
b. Luodaan toiminnan jatkon turvaava liiketaloudellisesti jarkeva hoitokalastusmalli.
c. Petokalaistutuksiin rakennetaan kalaston hoidon turvaava malli.

v.  Vesikasvillisuuden niitot
a. Ranta-alueiden ja vene- ja laivavaylien hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehd&an
loppukesalla lintujen pesintdkauden paatyttyd ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa
huomioidaan vesikasvien positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen
suojavyohykkeet ja kalojen kutu- ja kasvualueet). Niitot toteutetaan niilla alueilla, joissa
niittojatteen korjaus jarjestetadn vesialueen omistajien puolesta.
b. S&a- ja jadolojen salliessa niitetddn myds talvisin

4.2.5. Kajaanselka

Kajaanselélle ja sen valuma-alueelle ehdotetaan seuraavia toimenpiteita:

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Varmistetaan Kajaanseldan automaattisen vedenlaadun mittausaseman toiminta.
b. Huolehditaan  mittaustietojen laadunvarmennuksesta erityisesti  klorofylliarvojen
kalibroinnista
c. Tehd&an koeverkkokalastus

i.  Vesistokuormituksen seuranta
a. Kajaanselélle laskeviin merkittdvimpiin ojiin jarjestetddn samankaltainen seuranta kuin
Vesijarven eteldisemmissd osissa on. Kuormitusseurantojen jarjestamisestd jatkossa
tehdaan suunnitelma syksyn 2016 aikana.
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b. Automaattisten jokimittausasemien k&yttomahdollisuudet selvitetdan
c. Toteutetaan Vesijarven coherence-virtausmalli
d. Kuormitusseurantojen tuloksena tdsmennetddn Kajaanselan ravinnetasetta

ilii.  Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet

a. Edistetddn uusia vesistoon huuhtoutuvia ravinnemaéria pienentavia viljely- ja
maanmuokkauskaytantdja yhteistydssd maanomistajien mm. ProAgrian, kunnan,
maatalousjarjestojen, Hameen ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

b. Neuvontaa annetaan ja tilakohtaisia ravinnetaseita lasketaan tai taseiden laskemiseen
jarjestetddn tukea yhteistydssd mm. ProAgrian, kunnan, maatalousjarjestojen, Hameen
ELY-keskuksen ja Suomen ymparistokeskuksen kanssa.

c. Suojavyohykkeiden yleissuunnitelma pyritddn toimeenpanemaan taysimaaraisesti

d. Vesijarven valuma-alueen kosteikkojen vyleissuunnitelman pohjalta keskustellaan eri
osapuolien kanssa ja toteutetaan kaikki perustellut ja toteutettavissa olevat kohteet.

e. Selvitetddn fosforinsaostuksen kéyttotarpeet

f. Toteutetaan maanomistajien kanssa sovittavalla tavalla suodatinpatoja pienempiin uomiin

iv.  Hoitokalastus ja kalaistutukset
a. Hoitokalastuksen tarvetta seurataan ja tilanteen niin vaatiessa turvataan toimenpiteelle
riittavat resurssit.
b. Petokalaistutuksia toteutetaan vesialueen omistajien resurssien ja \Vesijarven kaytto- ja
hoitosuunnitelman raameissa.

v.  Vesikasvillisuuden niitot
a. Ranta-alueiden ja vene- ja laivavaylien hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehdaan
loppukesalla lintujen pesintdkauden padtyttyd ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa
huomioidaan vesikasvien positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen
suojavyohykkeet ja kalojen kutu- ja kasvualueet). Niitot toteutetaan niilld alueilla, joissa
niittojatteen korjaus jarjestetadn vesialueen omistajien puolesta.
b. S&i- ja jadolojen salliessa niitetddn myds talvisin

vi.  Vesijarven saanndostelyn kehittaminen
a. Selvitetddn Vaaksynjoen padon muuttaminen pohjapadoksi

5. MUIDEN JARVIEN TILA

Vesijarven lisaksi talla Vesijarvi-ohjelmalla edistetddn myds pienempien Lahden ja Hollolan jérvien tilaa.
Seuraavassa kuvataan erikseen niité jarvid, joille osoitetaan lahivuosina lisdd toimenpiteitd. Mukana olevien
jarvien méara on lisaantynyt edellisiin Vesijarvi-ohjelmiin nahden merkittavésti Nastolan liityttya Lahteen.

5.1. Alasenjarvi

Alasenjarvi sijaitsee Ahtialan kaupunginosassa n. 6 km keskustasta koilliseen. Jarven rannat ovat tdyteen
rakennetut. Jarvi on kirkasvetinen ja melko syvd. Se on ollut Lahden pienjarvista vedenlaadultaan
parhaimpia. Alasenjarven tila on luokiteltu hyvaksi, mutta siihen kohdistuvien kuormituspaineiden vuoksi
Hé&meen ely-keskus arvioi, ettd jarven tila saattaa tulevaisuudessa heikentyd. Alasenjarvi onkin listattu
Hé&meessa ns. silméllépidettavéksi kohteeksi. (Hameen ELY-keskus 2015.)
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Alasenjarvi on arka kuormitukselle, koska sen veden viipymé eli aika, joka kuluu koko jérvialtaan
vesimassan vaihtumiseen, on varsin pitkd, noin 5,3 vuotta. Pitkdn viipyman vuoksi ravinteet péasevét
kerdantymaan jarveen.

Alasenjdrven ravinnetaso on kohonnut hitaasti jo hyvin kauan aikaa, mutta rehevoitymisen seuraukset tulivat
esille vasta 1970-luvulla. 1980-luvun alussa tapahtui suoranainen jarven tilan romahdus: mittavat
sinilevakukinnat ja alusveden heikko happitilanne alkoivat olla jokakesdinen ongelma (Keto 1985).
Kalaverkkojen limoittuminen lis&antyi ja muikkukannat heikkenivat 1970-luvun jalkipuoliskolla.
Alasenjarvi otettiin tehostetun vesiensuojelun kohteeksi (Keto 1978). 1970- ja 1980-luvun vaihteen ulkoisen
kuormituksen vahenemisen seurauksena jarven tila parani. 1980- ja 1990-luvun taitteessa todettiin kuitenkin
jalleen pahoja rehevoitymishaittoja. Sinilevakukinnat jatkuivat Alasenjarvella 1990-luvulla erityisesti
syksyisin. Lokakuussa 1995 ja syyskuussa 1996 sinilevat muodostivat erityisen pahoja kukintoja.

Kesalla 1993 happi kului alusvedestd loppuun, minkd seurauksena pohjasedimentistda liukeni veteen
runsaasti fosforia. Samankaltainen happikato ja sitd seurannut fosforin lisddntyminen toistui kesind 1994 ja
1997.

Keskimé&éardiset avovesikauden nakosyvyydet heikkenivat 1970-luvun 5 metristd 1980-luvun loppuun
mennessé 2,5 metriin. Nakosyvyys kirkastui uudelleen 1990-luvulla yli 4 metriin, mutta 2000-luvun
alussa se heikkeni jalleen. Lievad paranemista arvoissa havaittiin 2003 ja 2004.

Ulkoisen kuormituksen vahentdmiseksi Alasenjarvella on tehty jo paljon. Vuosina 1990-1993 tehdyn
kuormitustarkkailun yhteydessd monen Alasenjarveen laskevan ojan veden laadussa havaittiin merkkeja
ajoittain tapahtuvista jatevesipééastoista (Peltola 1996). Ulkoisen kuormituksen véhentdmismahdollisuuksien
selvittdmiseksi Lahden kaupungin valvonta — ja ymparistokeskuksessa aloitettiin vuonna 1997 uusi projekti,
jossa kartoitettiin kaikki Alasenjarven valuma-alueella sijaitse-vat kiinteistot ja toiminnot. Paijat-Hdmeen
jarvihankkeessa tarkastettiin jélleen vuonna 2005 kaikki valuma-alueen viemariin liittymattomat kiinteistot
ja laadittiin Kaarlamminojan laskeutusallas-suunnitelma.

Kalastossa havaittiin 1980- ja 1990-luvulla kielteistd kehitystd. Arvokkaat muikkukannat ja rapukannat
olivat taantuneet ja vahdarvoinen kalasto oli edelleen lisdantynyt. Rehevoitymiskehityksen nopeutumisen
taustalla saattoi ainakin osittain olla tihedn sarkikannan aiheuttama sisdinen kuormitus, mink& vuoksi
Alasenjarved ryhdyttiin vuonna 1996 hoitokalastamaan Lahden kaupungin ja Ahtialan kalastuskunnan
yhteistyond. Hoitokalastusta on tdydennetty petokalaistutuksin. Ahtialan kalastuskunta on onnistunut
erinomaisesti Alasenjarven kalaston hoidossa. Vuonna 1997 jarveen istutettiin 11 000 kpl 2- ja 3-vuotiasta
nieridd, joiden todettiin lisanneen jarven kalakannan arvoa. Myo6s kuhaistutukset ovat viime vuosina
osoittautuneet menetyksellisiksi. Jarvessa oli 2000-luvun puolivélissa hyvat muikku- ja siikakannat ja
petokalakannatkin (hauki ja kuha) ovat vahvistuneet.

Kalastonhoitotoimenpiteiden lisdksi Alasenjarvella on viime vuosina myds niitetty korkeampaa
vesikasvillisuutta. Paikoitellen runsas vesikasvillisuus aiheuttaa haittaa virkistyskaytolle. Niitettyjen
vesikasvien mukana jarvesta on poistunut ravinteita ja samalla lahdelmien vedenvaihto on parantunut.
Toisaalta kesalla 2009 tehtyjen tutkimusten mukaan toteutettujen niittojen seurauksena pohja-ainesta liettyi
veteen ja fosforipitoisuus niitettyjen alueiden vedesséd nousi hetkellisesti jopa noin kymmenkertaiseksi.
Muutama paivé niittojen jalkeen (24.8.2009) mitattiin my0ds korkea levdbiomassa Ahtialan naytepisteestd,
miké saattaa olla seurausta niittojen aiheuttamasta kuormituksesta (Krans, Punkari & Kairesalo 2009).

Syksylld 2008 Alasenjarven tila heikentyi nopeasti ja voimakkaasti. Lokakuussa jarvelld havaittiin
huomattavia sinilevakukintoja, joiden syntyyn vaikutti todennékdisesti runsassateisen kesan aiheuttama
ulkoisen ravinnekuormituksen kasvaminen. Kesalla 2009 ja 2010 ulkoinen kuormitus jai pienemmaéksi kuin
edellisend kesdnd, mika mitd ilmeisimmin vaikutti siihen, ettei vuoden 2008 Kaltaista sinilevékukintaa
havaittu. Syksylla 2011 sinilevékukinnat ovat olleet kahta edellista vuotta runsaampia.
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Vuoden 2008 tilanne heratti Alasenjarven ymparilla kansalaisaktiivisuuden, jonka seurauksena perustettiin
Alasenjarven hoitoyhdistys. Lahden seudun ympéristopalveluiden, Alasenjarven hoitoyhdistyksen ja
Vesijarvisaation yhteistyona toteutettiin syksylla 2010 kosteikot Takkulanojaan ja Siirtolapuutarhanojaan.

Jatkossa vesilaitoksen toiminta-alue laajenee Viuhaan, mika saattaa vahent&dd pistemdistd kuormitusta
alueella. Toisaalta rakentamisen laajeneminen Kytdlan alueella voi aiheuttaa lisdkuormitusta Alasenjérveen.

5.2. Kymijarvi

Lahden ja Nastolan entisella rajalla sijaitseva Kymijérvi on suhteellisen suuri ja matala jarvi. Jarven pinta-
ala on 647 ha ja rantaviivaa jarvelld on 25 km. J&rven suurin syvyys on 10,1 m, mutta keskisyvyys j&a vain
2,8 metriin. Syvin kohta I6ytyy varsin pienialaisesta Lapinkiven syvanteestd, joka sijaitsee jarven keskeisella
selkdalueella Niemeldnniemen ja H&hniemen vélissa. Toinen syvempi alue, jossa 8 metrin syvyys ylittyy, on
Myllypohja, joka sijaitsee Kymijarven luoteisosassa. Kymijarven koko valuma-alueen pinta-ala jarvi
mukaan lukien on 40,6 km? (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Kymijarveen laskevat
Potilanjokea pitkin Alasenjarven vedet. Kymijarvestd vedet jatkavat lyhyen jokiosuuden jélkeen
Karkjarveen ja sielta edelleen Alvojarven, Kukkasjarvien, Salajarven ja Ruuhijarven kautta Sylvojarveen ja
lopulta Arrajarven kautta Kymijokeen. Kymijarven laskennallinen viipyma on 552 vrk (Suomen
ymparistokeskus, vesistomallijarjestelmd 2016). Kymijarven luontainen jarvityyppi, johon jarven tilaa
kuvaavien vedenlaadun ja biologisten muuttujien arvoja verrataan, on Matalat vahdhumuksiset jarvet
(MVh).

Kymijérvi sijaitsee lehtoalueella ja sen ldhivaluma-alueen maaperd on vaihteleva. Eteldosassa valuma-alue
rajoittuu Salpausseldn reunamuodostumaan. Hiekkamaiden lisaksi jarven l&dhivaluma-alueella on runsaasti
hiekka- tai soramoreenia, kalliomaata sekd hienompia maalajeja eli hieta-, hiesu- ja savimaita. Jarven
virkistyskéytto- ja maisema-arvo on suuri, silld sen ymparilla on runsaasti vakituista asutusta ja rakennettuja
alueita, seka jonkin verran my0s loma-asutusta. Myllypohjan ympérille ulottuvat Lahden kaupungin
asuinalueet ja jarven kaakkoisosaan Villahteen taajama. Jarveen johdetaan myds hulevesid. Maataloutta on
Idhinnd Koiskalan suunnalla.

Kymijarven ekologinen tila on médritelty wvuoden 2013 luokittelussa vélttavaksi (Hertta
ymparistotietojarjestelmd 2016). Tilaluokka on laskenut, silla edellisesséd luokittelussa vuonna 2009
tilaluokka oli tyydyttavd. Kymijarven veden laatua seurataan s&&nnollisesti molemmilla syvannealueilla.
Ensimmaiset ndytteet ovat vuodelta 1966, jonka jalkeen vedenlaatua on seurattu vuodesta 1972 alkaen léhes
vuosittain. Levamaaréd ilmentavaa klorofyllia on kuitenkin mitattu vasta vuodesta 1990 alkaen. Téll&
ajanjaksolla klorofyllipitoisuuksissa on ollut selvéa nousua. 2010-luvun keskiarvo on Lapinkiven néytteissa
27 pg/l ja Myllypohjassa 20 pg/l. Tdma on rehevyysluokituksessa erittdin reheva taso (Oravainen 1999) ja
tilaluokituksessa valttavd taso (Aroviita ym. 2012). Hyvan tilan luokkaraja matalille vah&humuksisille
jarville olisi 8 ug/l. Klorofyllipitoisuuden liséksi luokittelussa ovat olleet kdytossa kasviplanktonnéytteet
vuodelta 2011. Kaikki kasviplanktonindeksit ovat antaneet tilaluokan valttdva (Hertta
ympéristotietojarjestelmé 2016).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella Kymijarven tila on maééritelty tyydyttdvaksi. Pintaveden
keséaikainen 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
ilmentavat rehevaa jarved (Oravainen 1999) ja tilaluokituksessa tyydyttavéaa tilaa (Aroviita ym. 2012).
Talviarvot ovat huomattavasti kesdarvoja alhaisempia (keskiarvo 13-14 pg/l). Pohjanldheisesséd vedessa
fosforipitoisuus ajoittain kohoaa yli 100 pg/l:aan etenkin Myllypohjassa keséakerrostuneisuuskauden lopussa.
Kymijérven pintaveden kesaaikainen kokonaistyppipitoisuus on 2010-luvun keskiarvona kesaajalta 640 pg/l
(talviajalta 720 pg/l), mika on tyydyttavan tilan puolella. Myllypohjassa pintaveden typpipitoisuus on
hieman alhaisempi ollen hyvan tilan puolella (hyvén tilan luokkaraja 600 pg/l). Molemmissa syvanteissa
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typpipitoisuus usein kohoaa pohjanl&heisessa vedessa etenkin kesékerrostuneisuuskauden lopussa. Vuodesta
2012 lahtien Myllypohjan pohjanléheisen veden ravinnepitoisuudet (sekéd typpi ettd fosfori) ovat olleet
aiempaa alhaisempia.

Kymijarven syvannealueilla on havaittu alentuneita ja jopa nollaan pudonneita happipitoisuuksia
mittaushistorian alusta lahtien sekd talvi- ettd kesékerrostuneisuuskausien lopussa. Pintavedessd on
keséaikaan lievaa hapen ylikyllastyneisyytta korkeasta levatuotannosta johtuen. Matalassa jarvessa alusvesi
lampidd kesdaikana jopa yli 15 asteiseksi, joten rehevassa jarvessa hapen kuluminen on nopeaa sopivien
kerrostumisolosuhteiden muodostuessa. Keskeisella selkdalueella sijaitseva Lapinkiven syvénne on
Myllypohjaa alttiimpi tuulille ja sekoittuu helpommin my6s kesélld lisaten pohjanldheisen veden
happipitoisuutta. Suojaisamman Myllypohjan syvannealuetta on vuodesta 2008 alkaen hapetettu paallysvetta
alusveteen kierrattavalla MIXOX-hapettimella, mikd myos kohottaa alusveden kesdaikaista lampdtilaa.
Hapetuksen vaikutuksesta sedimentin ravinteidenpidatyskyky on kuitenkin hiljalleen parantunut ja
hapettomat kaudet ovat lyhentyneet syystayskierron alkaessa normaalia aikaisemmin (Kauppinen 2014).
Lapinkiven syvénteelld on alkukesésta 2012 vesiston hoitotoimenpiteend toteutettu PHOSLOCK-kaésittely,
jossa bentoniittisaveen liitetyt lantaanikationit (La>*) sitovat sedimentista vapautuvaa fosfaattia.

Kymijarven ndkosyvyys on laskenut mittaushistorian aikana. Kesdarvot ovat ennen vaihdelleet 2 metrin
molemmin puolin, mutta viime vuosina arvot ovat olleet lahempéana yhta metrid. 2010-luvun keskiarvo
Lapinkivessé on kesdajalta 1,4 m ja talviajalta 3,1 m. Myllypohjassa vesi on keséaikaan hieman Lapinkive&
kirkkaampaa, talviaikaan sameampaa. Veden vériarvoja on mitattu muutamaan kertaan mittaushistorian
alussa, useammin 1990-luvun alkupuolella ja sadnnollisesti 2000-luvun lopusta alkaen. Ensimmaéisissa
mittauksissa 1960—70-luvulla vériarvot ovat olleet 20 mg Pt/I:n tuntumassa tai alapuolella. Arvoissa on
havaittavissa lievdd nousua, mutta ne ovat edelleen vdhahumuksiselle jarvelle tyypillisid. Lapinkivessa
2010-luvun kesakeskiarvo on 35 mg Pt/L ja talviarvo 15 mg Pt/l. Myllypohjassa talven vériarvo on hieman
suurempi ja kesdarvo alhaisempi. Pohjanl&heisessa vedessé variarvot kohoavat kesékerrostuneisuuskauden
lopussa mahdollisesti hapettomuuteen liittyvésta raudan liukenemisesta johtuen. Korkeimmat vériarvot on
mitattu Lapinkiven syvanteestd. Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat niin ik&an vah&humuksiselle
jarvelle tyypillisia. Viime vuosien pintaveden kesékeskiarvo on 7 mg O/l ja talviarvo 5 mg O,/l. Arvoissa
on korkeintaan lievad nousua. 1980-luvulla arvot ovat olleet jopa laskussa. Tdma on mahdollisesti seurausta
jarven Lahden puoleisen osan liittdmisesta viemardinnin piiriin (Keto 1985).

Kymijéarven pintaveden pH on lahelld neutraalia tai hieman eméksinen. Talviarvot ovat hieman alle pH 7
(keskiarvo pH 6,8-6,9) ja kesaarvot selvasti korkeampia levien yhteyttdessa aktiivisesti (keskiarvo pH 7,7—
7,8). Myos yli pH 8 olevia arvoja mitataan varsin usein, mika voi lisata siséistd kuormitusta sedimentista
matalilla, pintaveden kanssa kosketuksissa olevilla alueilla. Alkaliniteettista on vain muutama mittaustulos.
Niiden mukaan Kymijarven alkaliniteetti on korkea (>0,4 mmol/l), eika jarvi ole altis happamoitumiselle.
Valuma-alueen ominaisuuksia ja yleistd rehevyystasoa niin ik&&n heijastava sahkonjohtavuus on myos
Kymijarvelld korkea. Arvot ovat nousseet nopeasti 1970-luvulla, minké& jalkeen arvoissa on lievéaa laskua,
kunnes 1990-luvun loppupuolella arvot ovat jalleen nousseet. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on 13
mS/m. Pohjanldheisessé vedessa arvot ovat hieman tata korkeampia.

Pohjaeldimistdd Kymijarvellda on selvitetty vuonna 2011 sekd uudelleen vuonna 2012 Lapinkiven
syvénteelld tehdyn PHOSLOCK-kasittelyn jalkeen (Tolonen 2013). Kymijarven syvénteiden pohjaeldimisto
on suhteellisen lajikdyh&d ja kuormittuneelle, rehevalle jarvelle tyypillistd. Selvasti runsaimmat lajit
molemmilla syvanteillda olivat heikkoja happioloja sietdvat sulkasadsken Chaoborus flavicans ja
surviaissédasken Chironomus plumosus toukat. Luokittelussa kédytettavat pohjaeldinindeksit osoittivat pédéosin
tyydyttavéa tilaa, joskin suhteellisen mallinkaltaisuusindeksin (PMA) perusteella Myllypohjan syvénne oli
valttavassa tilassa. Chaoborus-sulkaséasken toukka on uimakykyinen ja kéyttaa ravintonaan eldinplanktonia.
Chaoborus-tiheydet olivat etenkin Lapinkiven syvanteessa laskeneet vuonna 2012 ja pysyvasti sedimenttid
elinymparistondén kayttavien varsinaisten pohjaeldinten tiheydet olivat sdilyneet saman suuruisina.
Myllypohjan syvéanteessé varsinaisten pohjaeldinten tiheydet olivat kasvaneet.
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Kymijérven vesikasvillisuutta on kartoitettu kesalla 2013 (Lammi & Vauhonen 2014). Vesikasvillisuuden
perusteella Kymijarven tila on valttdva. Rehevoityminen ei ole yksipuolistanut lajistoa, mutta veden sameus
rajoittaa kasvusyvyyksid. Uposkasvillisuuden vaheneminen voi matalassa jarvessa lisatd tuulen
aiheuttamasta turbulenssista johtuvaa sisédistd kuormitusta. Kaikkiaan Kkartoituksessa tavattiin 32
vesikasvilajia, joiden joukossa ei ollut uhanalaisia tai silmallapidettavia lajeja. Vesikasvillisuutta esiintyi
enimmilldédn 170-180 cm syvyyteen asti. Suurinta osaa Kymijdarven rannoista reunustavat kapeat
jarviruokokasvustot. Ruovikot ovat suhteellisen kapeita, sill4 kasvua rajoittava 1,5 metrin syvyysraja on
melko l&helld rantaviivaa. Ruovikon ulkopuolella kasvaa paikoin kapeana kasvustona ulpukkaa ja
uloimpana, kaukana rannoilta, vélkevitaa. Suojaisissa poukamissa kasvustot ovat laajempia ja
monipuolisempia. Niissa tavataan jarviruo’on lisdksi jarvikaislaa, jarvikortetta sek& kapeaosmankaamia.
Nastolan puolella Kymijarven eteldpadssa on paikoin hiekkaisia rantoja, joilla tavataan rantaluikkaa, seka
kirkasta vettd suosivia pohjaruusukelajeja, kuten tummalahnanruohoa ja nuottaruohoa sekd uposlehtisista
heindvitaa ja ruskoarvidd. Rehevissa poukamissa runsain uposkasvilaji on kanadanvesirutto.

Kymijérvelld on tehty koekalastus Nordic-yleiskatsausverkoilla vuonna 2012 (Kotakorpi ym. 2012), jonka
tuloksia on myds kaytetty ekologisen tilan arvioinnissa EU:n vesipuitedirektiivin mukaisesti. Tulokset
ilmentavat rehevoitynytta jarvea ja tilaluokaksi on tullut valttdvd. Neljasta luokittelussa kaytettavasta
indeksisté yksikkosaalis on ollut korkea seka painon (3252 g/verkko) ettd yksilomaaran (309 kpl/verkko)
osalta, mitk& antavat tilaluokan huono. Sérkikalojen 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 %.
Kymijérven runsain petokala on kuha, jonka osuus saaliin painosta oli 26 %. Ahvenissa runsaimpia olivat
nuoret ikdluokat. My0s sarkisaalis painottui melko pieniin yksiloihin. Pienet sérjet ja ahvenet ovat
tehokkaita eldinplanktonin saalistajia, mik& voi heijastua levdmaariin. Nuottasaaliista tehdyn
lajistokartoituksen mukaan myos lahnalla on merkittdva osuus Kymijarven kalamassasta. Lahnalla ja muilla
pohjaravintoa kayttavilla sarkikaloilla voi olla jarven siséistd kuormitusta vahvistava vaikutus (Horppila ym.
1998).

Koekalastustulosten perusteella Kymijéarvelle suositellaan hoitokalastusta, joka huomioi seka plankton- etta
pohjaeldinravintoa kayttavat ryhmat. Liséksi suositellaan kalastuksen saatelya petokalakantojen hoidossa.
Hoitokalastustavoitetta suositeltiin nostamaan kolmelle vuodelle 100 kg/ha/vuosi eli 65 tonniin, jotta
vedenlaatuvaikutuksia nékyisi (Kotakorpi ym. 2012). Kymijarved on hoitokalastettu lahes vuosittain
vuodesta 1995 alkaen nuottaamalla, rysill4 ja katiskoilla. Viime vuosina on kaytetty pé&&asiassa 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. Tamé& kuitenkin johti
sarkikalojen mééran kasvuun, mik& nakyi vuonna 2004 suurena saaliina (Nastolan kalastusalue 2014).
Hoitokalastusta on jalleen tehostettu 2010-luvulla. Vuosien 2012-2015 saalis on keskimé&arin 32 000 kg
vuodessa eli 49 kg/ha/vuosi (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).

5.3. Karkjarvi

Karkjarven pinta-ala on 199 ha, rantaviivan pituus 12 km ja keskisyvyys 3,4 m. Syvin kohta 16ytyy jarven
keskeiselta selkdalueelta Kuohunkallion edustalta, jossa syvyyttd on 10,9 m. Karkjarven ladhivaluma-alueen
pinta-ala on 14,5 km? ja koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-ala on 64,7 km® (Suomen
ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Valuma-alue on suuri, silld jarveen laskee -etelésta
Kymijérvi yldpuolisine jérvineen ja pohjoisesta Ahvenlammista alkava pienten jarvien reitti, johon
Pitk&jarven jalkeen yhtyvat Mustalammet. Kérkjarvesta vedet jatkavat Alvojarven ja Kukkasjarvien kautta
Salajarveen ja Ruuhijarveen, sekd edelleen Sylvojarven ja Arrajarven kautta Kymijokeen. Karkjarven
laskennallinen viipyma on 124 vrk (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Kéarkjarven
ldhivaluma-alueen maaperd on suurelta osin kalliomaata ja hiekkamoreenia, mutta jonkin verran esiintyy

58



my0s savimaita. Peltoja on Idhinnd Lehmuksenviepén ja Sarvisuonojan ldhivaluma-alueella sekd Holonsuon
laheisyydessd. Rannoilla on jonkin verran vakituista asutusta ja runsaasti loma-asutusta. Karkjarven
luontaiseksi jarvityypiksi on mééritelty Pienet humusjarvet (Ph).

Kérkjéarven ekologinen tila on maéritelty vuoden 2013 luokittelussa hyvaksi niukan aineiston perusteella,
silla biologisia madrityksia jarveltd ei viime vuosilta juuri ole (Hertta ympaéristotietojarjestelma 2016).
Vesindytteitd jarveltd on otettu vuodesta 1966 alkaen 1-6 vuoden vélein ja klorofylli& on mitattu vuodesta
1993 alkaen. Nykyadn vesindytteitd otetaan joka toinen vuosi. 2000-luvulla klorofyllipitoisuudet ovat
vaihdelleet vélilla 8,5-29 pg/l. 2010-luvun keskiarvo (19 pg/l) on rehevalld tasolla ja ilmentad pienille
humusjarville maariteltyjen luokkarajojen mukaan tyydyttdvaa tilaa. Hyvan tilan luokkaraja olisi 11 pg/l
(Aroviita ym. 2012). Ajoittain korkeat, jopa vélttdvan tilan puolella olevat klorofyllipitoisuudet saatavat
johtua paljon Klorofyllid siséltdvan Gonyostomum semen limalevan esiintymisestd. Viimeaikaisia
kasviplanktonnaytteita jarvelta ei kuitenkaan ole.

Fysikaalis-kemiallisista tekijoista Karkjarven pintaveden kesdaikainen fosforipitoisuus on viime vuosina
vaihdellut valilla 19-33 pg/l. Kesdajan keskiarvo 2010-luvulle on 22 pg/l, mik& on rehevyysluokituksen
mukaan reheva taso (Oravainen 1999). Talviarvot ovat selvasti alhaisempia. Tilaluokituksen mukaan
fosforipitoisuus ilmentdd kuitenkin hyvaa tilaa, silla pienten humusjarvien hyvén tilan luokkaraja 28 pg/l
(Aroviita ym. 2012). Fosforipitoisuudessa nayttdisi olevan lievadd nousua 1990-luvun puolivélista l&htien,
mutta arviointia vaikeuttaa varsin suuri vuosien vélinen vaihtelu. Pohjanlaheisessé vedessa
fosforipitoisuudet ovat ajoittain koholla etenkin kesakerrostuneisuuskauden lopussa. Korkein arvo on
mitattu elokuussa 2015 (95 pg/l). Karkjarven pintaveden keséaikainen kokonaistyppipitoisuus on vaihdellut
2000-luvulla valilla 460-680 pg/l 2010-luvun keskiarvon ollessa 560 pg/l. Talviarvot sekda pohjanléheisen
veden arvot ovat tatd korkeampia. Hyvan tilan luokkaraja humusjérville on 700 pg/l, joten arvot ovat hyvan
tilan puolella. Pintaveden typpipitoisuudessa ei ole havaittavissa nousua, mutta pohjanlaheisessa vedessa
kesédkerrostuneisuuden kauden pitoisuudet ovat nousseet.

Karkjarven syvéannealueella on havaittu alentuneita happipitoisuuksia kerrostuneisuuskausien lopussa
mittaushistorian alusta l&htien. Kesdaikaan arvot ovat olleet sadnnonmukaisesti lahella nollaa ainakin 1990-
luvulta alkaen. Tdma voi selittdd pohjanldheisen veden kohonneita ravinnepitoisuuksia. Pintavedessd on
keséaikaan lievaa hapen ylikyllastyneisyytté levatuotannosta johtuen.

Kérkjarven nakdsyvyys on 2000-luvulla vaihdellut valilla 1,2-3,8 m. 2010-luvun keskiarvo on keséajalta 1,7
ja talviajalta 2,6 m. Selvdd muutossuuntaa ei voida havaita, mutta korkeimmat nakdésyvyydet on mitattu
1990-luvulla. Veden vériarvoja on mitattu mittaushistorian alussa vain muutaman kerran ja séannéllisesti
vasta vuodesta 2007 alkaen. Ensimmaisissa mittauksissa 1960—70-lukujen taitteessa vériarvot ovat olleet
vailla 20-40 mg Pt/l, mika osoittaa vain lievdd humusleimaa. 2010-luvun keskiarvo on kesdajalta 50 mg Pt/
ja talviajalta 60 mg Pt/l, mitk& ovat keskihumuksisen veden vériarvoja. Pohjanléheisessa vedessa vériarvot
kohoavat  kesédkerrostuneisuuskauden lopussa todennédkoéisesti raudan liukenemisesta  johtuen.
Humuspitoisuutta niin ikdan heijastavan kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat olleet korkeimmillaan
1980-luvun alussa seké uudelleen 2000-luvulla. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on kesdajalta 9 mg O/l
ja talviajalta 13 mg Oy/I. Arvot ovat lievasti humuspitoisille vesille tyypillisia.

Karkjarven veden pH on lahelld neutraalia. Talviarvot ovat pintavedessd hieman alle pH 7 ja kesdarvot
selvasti yli levien yhteyttdessa aktiivisesti. Yli pH 8 olevia arvoja ei ole kuitenkaan mitattu. 2010-luvun
keskiarvo on kesaajalta 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), eik& jarvi ole altis happamoitumiselle. VValuma-alueen ominaisuuksia ja yleista
rehevyystasoa niin ikaan heijastava sahkonjohtavuus on myods korkea. Arvot ovat nousseet mittaushistorian
aikana ja ylittdneet useasti 10 mS/m 1990-luvun puolivalin jalkeen. 2010-luvun keskiarvo pintavedelle on 10
mS/m.
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Karkjarven tilasta ja kunnostustarpeesta on tehty selvitys 1990-luvun puolivalissd (Venetvaara ym. 1996).
Tuolloin on havaittu kasvillisuuden, erityisesti jarviruokokasvustojen hieman tihentyneen 1970-lukuun
néhden, muttei merkittavasti levinneen. Varsinaisia vesikasvilajeja jarveltd on l0ydetty 45, mik& osoittaa
jarven kasvillisuuden varsin monipuoliseksi. Kelluslehtisista lajeista runsaimpia olivat ulpukka ja uistinvita,
mutta jarvelld on esiintynyt runsaasti my0s uposkasveja. Lajistossa on ollut sekd véharavinteisessa vedessa
viihtyvid 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 sérjen lisdksi ahven,
salakka, lahna, Kkiiski ja vahaisessda madrin muikku, hauki, siika sekd sarkilahna. Eldinplankton on ollut
varsin pienikokoista. Jarven tila on todettu kohtuullisen hyvéksi ja jarvelle on suositeltu ulkoisen
kuormituksen vahentdmistd sekd biomanipulaatiota. Karkjarved 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, enimmill&dan 17,6 kg/ha/vuosi).

5.4. Iso-Kukkanen, Pikku-Kukkanen ja Villahteen Kukkanen

Nastolan kirkonkyldn tuntumassa sijaitseva Iso-Kukkanen on vesimuodostuma, joka koostuu kolmesta
toisiinsa kapeiden salmien kautta yhteydessé 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. Jérvista pienin, Villahteen
Kukkanen, on yhteydessa Pikku-Kukkaseen Turpeensalmen kautta. Villdhteen Kukkasen pinta-ala on 36 ha,
suurin syvyys noin 5 m ja keskisyvyys vain 1,4 m (Nihtild 2006). Vesimuodostuman luontainen jarvityyppi
on Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh).

Kukkasjarvien ldhivaluma-alueen maaperd on enimmékseen kalliomaata ja karkearakeisia maalajeja.
Kukkasjarvet sijaitsevat Nastolan kirkonkyldn tuntumassa, joten niilla on merkittdvdd maisema- ja
virkistyskéayttoarvoa alueen asukkaille. Villdhteen Kukkasen ja Iso-Kukkasen rannoilla ovat yleiset
uimarannat. Rannoilla on asutuksen ja kesdmokkien lisaksi mm. Pikku-Kukkasen puolella Luomaniemen
leirikeskus seka 1so-Kukkasen lansirannalla Pajulahden urheiluopisto.

Iso-Kukkasen koko valuma-alueen pinta-ala on perdti 98,2 km?(Suomen ymparistokeskus,
vesistomallijarjestelméd 2016), silld siihen laskevat Nastolan jarviketjun yldapuoliset jarvet. Jarviketjun
Alasenjarvi, Kymijarvi, Karkjarvi ja Alvojarvi vedet laskevat Villahteen Kukkaseen. Kukkasjarvista vedet
laskevat Iso-Kukkasen puolelta edelleen Salajarveen ja Salajokea pitkin Ruuhijarveen, josta vedet jatkavat
Sylvojarven kautta Arrajarveen ja edelleen Kymijokeen. Pienten Kukkasjérvien veden viipymé on erittdin
lyhyt. Villdhteen Kukkasen keskiméérainen viipyma on vain n. 10 vrk ja Pikku-Kukkasen 41 vrk. Syvén Iso-
Kukkasen keskiviipym& on 371 wvrk (Malin 2000). Kukkasjarvid saannostelladn Kumian padolla.
Saannostely ei ole aina toteutunut tavoitteiden mukaisesti ja toimenpiteeksi on ehdotettu selvitysta Iso-
Kukkasen ja ylapuolisten jarvien sdaanndstelyn purkumahdollisuudesta (Korkiakoski 2012). Nykyinen
sadénnostelypato voitaisiin todennékoisesti korvata jarven luusuaan rakennettavalla luonnonmukaisella
pohjapadolla, joka mahdollistaisi kalankulun ja lisaisi myds virtavesilajistolle soveltuvan koskimaisen
elinympariston maaraa.

Iso-Kukkasen ekologinen tila on luokiteltu sekd vuonna 2009 ettd 2013 valmistuneessa luokittelussa hyvaksi
(Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Biologinen luokitus on tehty l&hinnd Klorofyllipitoisuuden
perusteella, silld muista biologisista laatutekijoistd ei ole ollut tietoja. Klorofyllipitoisuuden 2010-luvun
keskiarvo on Iso-Kukkasen puolella 5,6 pg/l, mikd on rehevyysluokituksen mukaan lievésti rehevd, mutta
vield varsin lahelld karun jarven rajaa (4 pg/l; Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja on 7 pg/l, joten arvot
ovat hyvén 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
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renevdd. Keskiarvoa nostaa etenkin elokuun 2012 korkea pitoisuus. Villahteen Kukkasen puolella
klorofyllipitoisuus on myos vaihdellut suuresti (4,6—20 pg/l). Keskiarvo (12 pg/l) ilmentéa rehevaa jarvea.

Veden kemiallisia mittauksia 1so-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 ilmenténeet hyvaa tilaa. Kokonaisfosforin luokkaraja vahahumuksisille jarville on 18
pg/l (Aroviita ym. 2012). Iso-Kukkasen pintaveden kokonaisfosforipitoisuus on 2010-luvulla vaihdellut
valilla 8-15 pg/l kesaajan keskiarvon ollessa 12 pg/l. Talviarvo on vain hiukan t4t4 alhaisempi (10 pg/l).
Suuresta syvyydesta huolimatta pohjanlaheisen veden arvot ovat lahelld pintaveden arvoja. Arvot ilmentévat
karua tai vain lievasti rehevéa jarved (Oravainen 1999). Sen sijaan Pikku-Kukkasen (22 pg/l) ja Villdhteen
Kukkasen (24 ug/l) keséajan pintaveden fosforitasot ilmentévat rehevaa jarved. Talvikeskiarvot ovat selvésti
alhaisempia, ollen molemmissa jarvissa 15 pg/l. Pikku-Kukkasessa pohjanlaheisen veden fosforipitoisuudet
ovat pintavettd korkeammat etenkin talviaikaan.

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

Iso-Kukkanen on varsin syvé, joten jarvi kerrostuu ld&mpdtilan suhteen selvésti. Pohjanldheinen vesi jaa
yleensd viiledksi keséllédkin (kesakeskiarvo 5,7 °C). Vaikka pohjanldheisesséd vedessé havaitaan yleisesti
alentuneita happipitoisuuksia etenkin lopputalvesta, taydellista hapettomuutta ei kuitenkaan ole havaittu. Sen
sijaan Pikku-Kukkasessa pohjanléheiset arvot ovat usein l&helld nollaa etenkin kesékerrostuneisuuden
lopussa. Alhaisia happipitoisuuksia on havaittu jo mittausten alusta alkaen. Matalimmassa Villahteen
Kukkasessa happitilanne on ollut yleensa varsin hyvé, mutta viime vuosina pohjanlaheisen veden happivaje
nayttéisi yleistyneen etenkin keséaikana.

Iso-Kukkasen vesi on varsin kirkasta ja nadkésyvyys on yleensd 3-4 m (kesakeskiarvo 3,4 m). Pikku-
Kukkasessa ja Villahteen Kukkasessa vesi on sameampaa nakdsyvyyden vaihdellessa 2 metrin tuntumassa.
Veden vaériarvoja on mitattu saannéllisesti vasta 2000-luvulla. 1so-Kukkasessa pintaveden variarvot ovat
2010-luvulla vaihdelleet vélilla 20-50 mg Pt/I, kesékeskiarvon ollessa 32 mg Pt/ ja talviarvon 36 mg Pt/I.
Arvot ovat vahahumuksiselle jarvelle tyypillisia ja osoittavat vain lievaa humusleimaa. Pikku-Kukkasessa ja
etenkin Villdhteen Kukkasessa kesdarvot ovat tatd hieman korkeampia ollen keskihumuksisen jarven tasolla
(kesakeskiarvo 48 mg Pt/l). Naissa jarvissa myos pohjanlaheisen veden vériarvot kohoavat selvasti
kesédaikaan. Kemiallisen hapenkulutuksen arvoissa on ollut 2000-luvulla lievdd nousua, selvimmin Iso-
Kukkasen puolella. 2010-luvun pintaveden keskiarvo on 9 mg O,/l, miké on vield vahahumuksisille jarville
tyypillinen. Pikku-Kukkasessa ja Villdhteen Kukkasessa kemiallisen hapenkulutukset kesdarvot ovat téatéa
vain hieman korkeampia.

Kukkasjarvien pintaveden pH-arvo on ldhelld neutraalia ollen talvella pH 6,9 ja kesélla pH 7,2-7,5. Levien
aktiivinen tuotanto kohottaa pH-arvoa, mutta mittaushistoriassa ei ole ainuttakaan pH 8 ylittdvaa arvoa.
Alkaliniteettistd on vain muutama mittaus, mutta niiden perusteella Kukkasjarvien puskurikyky on hyvéa
(>0,3 mmol/l). Myos Kukkasjarvien sdhkonjohtavuus on varsin korkea ja ollut viime vuosia lukuun
ottamatta noususuunnassa. 2010-luvun kesédkeskiarvo 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 pohjanlaheisen veden arvot ovat lahell4 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 Kkirjanpito 2015). Hoitokalastusta on tehty sekd nuottaamalla ettd rysdpyynnillg, viime
vuosina ldhinna nuottaamalla. Suurimmat saaliit on saatu heti ensimmadisella kerralla (3360 kg). Myos
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vuonna 2009 on ylitetty 3000 kg. Yleensa saaliit ovat olleet alle 3000 kg. Jarvilla on tehty 2000-luvulla
mya0s ruovikoiden niittoa.

5.5. 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. Syvimmét kohdat l6ytyvat
Kylméstenkallion edustalta jarven keskeiseltd syvannealueelta seka jarven eteldosasta Seestaalta. Kivijarven
koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-ala on 50,9 km? (Suomen ympéristokeskus,
vesistomallijarjestelmd 2016). Kivijarveen laskevat lannestd Arkiomaanjarvi ja Salalammi seka pohjoisesta
Alanen ja Evattu. Kivijarvesté vedet laskevat Seestaanjokea pitkin Salajarveen ja sieltd Ruuhijarveen, josta
ne laskevat edelleen Sylvojarven kautta Arrajarveen ja Kymijokeen. Jarven laskennallinen viipymé on 193
vrk (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Kivijarven l&hivaluma-alueen maaperd on
lahinna kalliomaata sek& hiekkamoreenia. Hienojakoiset maat sek& osin turvemaat ovat viljelykaytdssa.
Kivijarven vakituinen asutus on painottunut jarven pohjoisosiin. Jarven rannoilla on runsaasti loma-asutusta.
Jarven eteléosassa sijaitsevat luonnonsuojelualueet. Kivijarven luontainen jarvityyppi on Pienet humusjarvet
(Ph).

Veden kemiallisia mittauksia Kivijarvestd on tehty Kylmastenkallion syvanteelld vuodesta 1973 lahtien 1-5
vuoden valein. Naytteitd on otettu myos jarven eteldpdan syvénteesta vuodesta 1996 alkaen, jolloin on myos
aloitettu klorofyllipitoisuuden maédritykset. Kivijarven ekologinen tila on médritelty vuonna 2013
valmistuneessa luokittelussa tyydyttavéksi lahinnd Kklorofyllipitoisuuden perusteella, silla tietoa muista
biologisista muuttujista ei ole ollut k&ytdssa (Hertta ymparistotietojarjestelmd 2016). Kivijarvessa on
havaittu ajoittain jopa valttavén tilan puolella olevia klorofyllipitoisuuksia. 2010-luvun keskiarvo on 13-14
pg/l, mika ilment&é rehevyysluokituksessa (Oravainen 1999) rehevaa jarved ja tilaluokittelussa tyydyttavaa
tilaa. Pienille humusjarville maaritelty hyvan tilan luokkaraja on 11 pg/l (Aroviita ym. 2012).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden suhteen vedenlaatu on luokiteltu hyvaksi, joskin kokonaisfosforipitoisuus
on ollut 1&helld tyydyttavan tilan rajaa. Pienille humusjarville maaritelty hyvén tilan luokkaraja on 28 pg/l
(Aroviita ym. 2012). Kivijarven pintaveden keséaikaiset fosforipitoisuudet ovat vaihdelleet luokkarajan
molemmin puolin ollen rehevalla tasolla (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). 2010-luvun kesékeskiarvo on
24 ug/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 pohjanlédheisen veden fosforipitoisuudet nousevat ajoittain korkealle, etenkin
kesédkerrostuneisuuskauden lopussa. Kohonneita pitoisuuksia on havaittu Kylmastenkallion syvénteessa jo
1980-luvulla, mutta viime vuosina ilmidé nayttéisi voimistuneen. Korkein pitoisuus 350 pg/l on mitattu
elokuussa 2015. Eteldosan syvénteessa 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 ug/l). Eteldosassa arvot ovat samaa tasoa
kuin paaaltaalla. Pintaveden kokonaistyppipitoisuus on ollut noususuunnassa 1980-90 -lukujen taitteessa,
mutta viime vuosina nousua ei ole havaittavissa. Pohjanléheisessd vedessd arvot ovat etenkin kesdaikaan
pintavetta korkeampia.

Kivijarven syvénteiden happitilanne on ollut heikko jo 1980-luvulla. Talviaikana happipitoisuus on
alentunut vaihtelevasti jaépeitteisen ajan kestosta riippuen. Heikoin tilanne on ollut vuonna 2003, jolloin
useat jarvet karsivat happikadosta. Sen sijaan kesakerrostuneisuuskauden loppupuolella happipitoisuus
laskee sadannonmukaisesti ldhelle nollaa. Tilanne on samankaltainen molemmissa syvanteissd, mutta
pohjasedimentin ravinteiden vapautumiseen viittaavaa fosforipitoisuuden nousua on havaittu ladhinna
Kylméstenkallion syvanteessd. Kesdaikaan esiintyy ajoittain aktiivisesta levatuotannosta kertoavaa hapen
ylikyllastyneisyytta pintavedessé.
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Kivijarven veden ndkosyvyys on viime vuosina vaihdellut valilla 1-2,5 m keskiarvon ollessa hieman alle 2
m. Pintaveden vadriarvot ovat vaihdelleet valilla 45-90 mg Pt/I, mitkd ovat keskihumuksiselle jarvelle
tyypillisid arvoja. Viime vuosien keskiarvo on 60 mg Pt/l:n tuntumassa. Pohjanlaheisen veden vériarvot ovat
olleet kesakerrostuneisuuskauden lopussa suuria etenkin Kylmastenkallion syvanteessd, mik& johtunee
raudan pelkistymisestd happipitoisuuden aletessa. Variarvoja on mitattu vasta vuodesta 2007 alkaen, joten
muutossuuntaa ei voi paatelld. Humuspitoisuutta niin ik&an heijastavaa kemiallista hapenkulutusta on
mitattu pidempé&én, ja arvot ovat olleet lievassad nousussa. Viime vuosien pintaveden keskiarvo on 12 mg
O-/1, mikd on humusvesille tyypillinen arvo. Kivijarven pH on l&helld neutraalia. Viime vuosien pintaveden
talvikeskiarvo on pH 6,7 ja kesékeskiarvo pH 7,3. Selvdd 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 hyva (>0,3 mmol/l). Kivijarven pintaveden sahkénjohtavuus on vaihdellut 8,0
mS/m:n molemmin puolin. Pohjanldheisessa vedessa arvot ovat hivenen korkeampia. Séhkonjohtavuudessa
ei ole havaittavissa nousua viime vuosina. Korkeimmat arvot on mitattu 1990-luvulla.

Kivijarved on hoitokalastettu vuosina 1999 — 2003 ja 2005 l&hinna rysapyynnilld, mutta myés nuottaamalla.
Suurin saalis (3200 kg) on saatu vuonna 1999. Muina vuosina hoitokalastussaalis on ollut 350-1200 kg.
Vuonna 2014 Kivijarvella on jélleen nuotattu saaliin ollessa 2500 kg (Nastolan kalastusalueen Kirjanpito
2015).

5.6. Oksjarvi

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

Oksjarven ekologinen tila on madritelty vuonna 2013 valmistuneessa vesipuitedirektiivin mukaisessa
luokittelussa hyvéksi (Hertta ympéristétietojarjestelma 2016). Biologisen médrittelyn pohjana on ollut kaksi
kasviplanktonnédytettd 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 Oksjarvelld 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 hyvén tilan puolella pienten
humusjarvien luokkarajan ollessa 11 pg/l (Aroviita ym. 2012). Rehevyysluokittelun perusteella
klorofyllipitoisuus edustaa lievasti rehevaa jarved (Oravainen 1999).

Veden laadun kemiallisia naytteitd Oksjarveltd on otettu vuodesta 1966 asti 1-6 vuoden vélein ja nykyééan 3
vuoden vélein. Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella Oksjarven vedenlaatu on méaéritelty hyvaksi.
Kokonaisfosforipitoisuuden kesa- ja talvikeskiarvo pintavedessé on 2010-luvun keskiarvona 17 pg/l. Hyvan
tilan luokkaraja pienille humusjarville on 28 pg/l, joten fosforipitoisuus on hyvén ja jopa erinomaisen tilan
puolella (Aroviita ym. 2012). Rehevyysluokituksen mukaan arvot ilmentévat lievésti rehevad jarvea
(Oravainen 1999). Pohjanlaheisessé vedessa arvot ovat lahelld pintaveden arvoja tai hieman kohonneet
etenkin talvikerrostuneisuuskauden lopussa. Kokonaistyppipitoisuus on viime vuosien kesékeskiarvona
pintavedessd 610 pg/l ja talviarvona 760 pg/l. Pohjanléheisessé vedessd arvot ovat olleet hieman
korkeampia kesdaikaan. Hyvén tilan luokkaraja pienille humusjarville on kasvukaudelta 700 ug/l, joten
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myo0s typpipitoisuuden arvot ovat hyvan tilan puolella. Ravinnepitoisuuksissa ei ole myoskadn nahtavissa
noususuuntaa.

Oksjarven syvanteessd happipitoisuus on pohjanléheisessa vedessd ajoittain  alentunut etenkin
kesékerrostuneisuuskauden lopussa. Talviaikaan happi on riittdnyt yleensd paremmin ja viime vuosina
tilanne on parantunut jaapeitteisen ajan lyhetessa. Alhaisimmat kesé- ja talviaikaiset happipitoisuudet on
mitattu 1980-luvun puolivélin ja 2000-luvun alkuvuosien vélisend aikana, jolloin myds pohjanléheisen
veden fosforipitoisuudet ovat ajoittain kohonneet.

Oksjarven veden nakdsyvyys on vaihdellut suuresti véalilla 0,6-5,4 m. Viime vuosien keskiarvo talviajalta on
1,4 m ja kesaajalta 2,1 m, eik& arvoissa ole havaittavissa selvdd muutossuuntaa. Alhaisimmat nakésyvyydet
on mitattu talviaikaan 1980-luvulla. Veden varid on Oksjarvella mitattu vuoden 1966 jalkeen sédannollisesti
vasta vuodesta 2007 alkaen. Viime vuosien kesakeskiarvo pintavedestad on 36 mg Pt/l ja talviarvo 50 mg Pt/I,
mitkd ovat vaha- tai keskihumuksiselle jarvelle tyypillisi& arvoja. Humuspitoisuutta niin ik&an heijastavaa
kemiallista hapenkulutusta Oksjarvelld on seurattu sé&&nnollisesti jo vuodesta 1977 l&htien. Arvoissa on
havaittavissa lievaa nousua. Vield 1980- ja 1990-luvuilla arvot liikkuivat péaasiassa valilla 6-10 mg Oa/I,
mutta 2000-luvulla arvot ovat olleet 8-12 mg O,/l:n tuntumassa (2010-luvun kesékeskiarvo 9,4 mg O/l,
talviarvo 10,8 mg O,/I). Arvo 10 mg O,/ edustaa vahé- ja keskihumuksisen jarven rajaa (Oravainen 1999).

Oksjarven veden pH on l&helld 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 myos yksi pH 8 yltdva arvo 1990-luvun alusta. Alkaliniteetti eli haponsitomiskyky on
maédritetty vain muutaman kerran, mutta se on ollut Oksjarvella hyva (> 0,3 mmol/l). Valuma-alueen
ominaisuuksia ja yleistd rehevyystasoa heijastava sahkénjohtavuus on ollut 1990-luvulla nousussa, mutta
nousu on taittunut 2000-luvulla. Viime vuosien keskiarvo kesdajalta on 9,1 mS/m ja talviajalta 10,6 mS/m.

Oksjarved ei ole viime vuosina hoitokalastettu. Jarvell4 on vedetty nuottaa vuonna 1997 ja rysékalastettu
vuosina 2000-2001. Vuosisaaliit olivat tuolloin 300-800 kg (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).

5.7. Salajarvi

Salajarvi on Nastolan jarvialueen suurimpia jarvid. Pinta-alaa silld on 810 ha ja rantaviivaa 30,2 km.
Salajarven suurin syvyys on 14,1 m, mutta keskisyvyytta jarvell& on vain 3,7 m. Erityisesti jarven eteldosa
on matala. Syvin kohta sijaitsee jarven pohjoisosassa Salinsaaren ja Kirjusaaren vélissa. Salajarven
lahivaluma-alueen pinta-ala on 40,25 km? (Nihtila 2006) ja koko valuma-alueen (jarvi mukaan lukien) pinta-
ala on 244,37 km? (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Salajarven pohjoisosaan laskee
Luhtaanjoki, johon yhtyvat pohjoisesta Oksjarven vedet sekd lannestd Seestaanjoki. Seestaanjokea pitkin
tulevat Kivijarven sekd sen vyldpuolisten jarvien vedet. Salajarven eteldosaan puolestaan laskevat
Kukkasjarvien kautta Nastolan eteldisen jarviketjun vedet. Salajarvestd vedet jatkavat Salajokea pitkin
Ruuhijérveen ja edelleen Sylvéjarven kautta Arrajarveen ja Kymijokeen. Jarven laskennallinen viipymé on
140 vrk (Suomen ympadristokeskus, vesistomallijérjestelma 2016). Salajarven luontainen jarvityyppi on
Pienet ja keskikokoiset vahahumuksiset jarvet (Vh).

Salajarven lahivaluma-alueen maaperd on suurelta osin kalliomaata, mutta ymparilla on myods runsaasti
pienialaisia savimaita. Maataloutta jarven ymparill4 on jonkin verran. Salajérven tuntumassa on melko
paljon vakituista asutusta. Jarven rannoilla sekd saarissa on runsaasti loma-asutusta. Salajarved ei
sdannostelld ja vedenkorkeuden vaihteluvali on suuri. Suuri vaihtelu sek& loppukesan matalat
vedenkorkeudet on koettu ongelmalliseksi virkistyskdyton kannalta. Kesdaikaisen vedenkorkeuden
nostomahdollisuutta on esitetty selvitettdvaksi (Korkiakoski 2012).

64



Salajarven ekologinen tila on madritelty sekd vuonna 2009 ettd 2013 valmistuneessa luokittelussa
tyydyttavéksi (Hertta ympdristotietojarjestelméd 2016). Biologinen luokittelu on tehty kasviplanktonin ja
syvannepohjaelédinten perusteella. Syvannepohjaeldimille laskettavista indekseistd toinen on ilmentanyt
tyydyttavéd ja toinen valttdvaa tilaa. Klorofyllipitoisuus ja kasviplanktonin trofia-indeksi ovat olleet
tyydyttavélla tasolla, kasviplanktonin kokonaisbiomassa on ollut valttavé ja haitallisten sinilevien osuus
hyva. Salajarven klorofyllipitoisuudesta ensimmadiset ndytteet ovat vuodelta 1996. Korkeimmat arvot on
mitattu 2000-luvun puolivalissg, joten viime vuosien arvoissa ei ole noususuuntaa. 2010-luvun keskiarvo on
11 pg/l, mikd on rehevyysluokituksessa rehevalla tasolla (Oravainen 1999). Hyvan tilan luokkaraja
vahahumuksisille jarville olisi 7 pg/l (Aroviita ym. 2012).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden suhteen Salajarven tilaluokka on myo6s tyydyttdvd.  Ensimmaéiset
vesikemiandytteet Salajarveltd ovat vuodelta 1966, minkad jalkeen naytteitd on otettu 1-5 vuoden vélein.
Vuodesta 2004 lahtien néytteitd on otettu vahintdé&n 2 kertaa vuodessa. Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuuksissa ei ole havaittavissa viime vuosina nousua. 2010-luvun keskiarvo on keséajalta
21 po/l ja talvigjalta 12 pg/l. Kesékeskiarvo on lievasti rehevén ja rehevan jarven rajalla. Hyvén tilan
luokkaraja vahédhumuksisille jarville on 18 ug/l (Aroviita ym. 2012), joten arvot ovat tyydyttdvan tilan
puolella. Alusveden fosforipitoisuudet ovat hieman pintavettd korkeampia ja muutama viime vuotena on
havaittu selvésti korkeampia pitoisuuksia kesakerrostuneisuuskauden lopussa. Korkein pohjanlaheisen
veden pitoisuus on mitattu elokuussa 2014 (89 ug/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, silld luokkaraja
vahahumuksisille jarville on 500 pg/l. Pohjanléheisessa vedessa kokonaistyppipitoisuus on sita vastoin ollut
noususuunnassa. Osa typestd on ollut ammoniumtyppend (> 100 pg/l), mika kertoo vahahappisista
olosuhteista.

Salajarven syvénteessa happipitoisuus on alentunut etenkin kerrostuneisuuskausien lopussa. Viime
vuosikymmenend tilanne nayttéisi heikentyneen etenkin kesakerrostuneisuuskautena, miké selittda
pohjanlédheisen veden kohonneita ravinnepitoisuuksia. Elokuun mittauksissa happipitoisuus on
pohjanléheisesséd vedessa pudonnut nollaan tai lahelle sit4. Pintavedessd on esiintynyt ajoittain lievaa
ylikyllastyneisyyttd, mutta viime vuosina harvemmin.

Salajarven nékosyvyys on ollut laskusuunnassa. 2000-luvulla talviarvot ovat olleet aiempaa useammin alle 3
m ja kesdarvot alle 2 m. 2010-luvun kesékeskiarvo on 2,1 m ja talviarvo 2,7 m. Salajarven veden varid on
vuoden 1966 jalkeen alettu mitata vasta vuonna 2003, joten selvdd muutossuuntaa ei voida havaita.
Pintaveden 2010-luvun keskiarvo on 35 mg Pt/ ja talviarvo 38 mg Pt/l, mik& osoittaa lievd4d humusleimaa.
Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ovat niin ikdan vahadhumuksisille jarville tyypillisida (2010-luvun
keskiarvot: kesa 8 ja talvi 9 mg O,/l). Arvot ovat kuitenkin olleet lievdssé nousussa mittausten alusta eli
vuodesta 1977 alkaen. Salajarven pintaveden pH on lahella neutraalia. 2010-luvun keséakeskiarvo on pH 7,3
ja talviarvo pH 7,0. Arvoissa on korkeintaan lievad nousua. Alhaisimmillaan talviarvot ovat olleet 1980-
luvulla, jolloin on mitattu ainoa pH 6 alittava arvo (pH 5,9 huhtikuussa 1983). Keséarvot ovat tyypillisesti
hieman korkeampia levien yhteyttdessd, mutta yli pH 8 olevia arvoja ei ole mitattu kertaakaan. Korkein arvo
(pH 7,9) on mitattu kesédkuussa 2003. Alkaliniteettia on mitattu vasta 2000-luvulla ja se on ollut hyvé (>0,3
mmol/l). Salajarven pintaveden sdhkonjohtavuus on 2010-luvun kesdkeskiarvona 8,3 ja talviarvona 8,8
mS/m. S&hkdnjohtavuus on noussut mittaushistorian aikana, mutta 2000-luvun puolivélissa nousu nayttéisi
taittuneen. Pohjanldheisessa vedessd arvot ovat pintavettd hieman korkeampia ja ero nayttéisi
mittaushistorian aikana kasvaneen.

Salajarved on hoitokalastettu vuosina 1995-2008 sekd nuottaamalla ettd rysékalastuksella (Nastolan
kalastusalueen kirjanpito 2015). Nuottaa on vedetty myo6s vuosina 2010, 2012 ja 2015. Suurin saalis
Salajarveltd on saatu vuonna 2005, jolloin yhteissaalis oli 19 400 kg. My6s vuosina 2002 ja 2006 on ylletty
yli 10 000 kg:n saaliiseen. Muutoin vuosisaaliit ovat enimméakseen olleet 3000-6000 kg ja 2010-luvulla
vahemman.
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5.8. Ruuhijarvi

Ruuhijérvi on Salajérven 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. Ruuhijérven lahivaluma-alueen pinta-ala on 31,75 km? (Nihtild 2006) ja koko valuma-alueen
pinta-ala (jarvi mukaan lukien) on 282,13 km? (Suomen ymparistokeskus, vesistémallijarjestelma 2016).
Valuma-alue on laaja, silla Ruuhijérveen laskevat Salajokea pitkin Salajarvestd koko Nastolan jarvialueen
vedet. Ruuhijérvestd vedet laskevat Immildnjokea pitkin Sylvojarveen ja edelleen Arrajarven kautta
Kymijokeen. Jéarven laskennallinen viipyma on 132 vrk (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelma
2016). Ruuhijarven luontainen jérvityyppi on Pienet ja keskikokoiset vahdhumuksiset jarvet (Vh).

Salajarven tavoin Ruuhijarved ei s&&nnostella ja vedenkorkeuden vaihteluvéli on suuri. Erityisesti
loppukesan matalat vedenkorkeudet on koettu ongelmalliseksi virkistyskdyton kannalta ja kesdaikaisen
vedenkorkeuden nostomahdollisuutta on Sala- ja Ruuhijarvelld esitetty selvitettavéksi (Korkiakoski 2012).
Korkiakoski (2012) suositteli selvitettavaksi myds mahdollisuutta veden pidattdmiseen Sala- ja Ruuhijarven
valuma-alueella, mikd tasaisi veden korkeuden vaihteluita ja edistdisi kuormitusta vahentavia
kunnostustoimenpiteitd. Ruuhijérven lahivaluma-alueella on runsaasti kalliomaata, mutta myés hienompia
maalajeja varsinkin jarven pohjoisosassa. Maataloutta on runsaasti etenkin pohjoisosan savi- ja hietamailla.
Myo6s haja-asutus on runsaampaa jarven pohjoispuolella, jossa sijaitsee Ruuhijarven kyld. Rantaviivaa
Ruuhijérvelld on 26,5 km ja rannoilla on runsaasti loma-asutusta.

Ruuhijarven ekologinen tila on luokiteltu sek& vuonna 2009 ettd 2013 valmistuneessa luokittelussa
tyydyttavéksi (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016). Biologisista tekijoista tilaa on arvioitu pohjaeldinten,
piilevien sekd kasviplanktonin perusteella, jotka kaikki ovat jadneet luokkaan tyydyttdvd. Ruuhijdrven
klorofyllipitoisuus on 2000-luvulla vaihdellut vélilla 5,1-9,8 pg/l, mik& ilmentéé lievasti rehevaa jarvea.
Vuodesta 1992 lahtien mitatuissa arvoissa ei ole havaittavissa noususuuntaa. Elokuun keskiarvo 2010-
luvulle on 7,9 pg/l, kun hyvéan tilan luokkaraja on 7 pg/l (Aroviita ym. 2102). Kasviplanktonmuuttujista
vuonna 2010 otetussa naytteesséd kokonaisbiomassa ja TPI-indeksi ovat olleet tyydyttavalla tasolla ja
haitallisten sinilevien prosenttiosuus hyvélla tasolla. Syvannepohjaeldimet ovat vuoden 2012 néytteessa
sisaltéaneet rehevyyden ja védhdhappisuuden indikaattorilajistoa (Hertta ymparistotietojarjestelma 2016).

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden osalta Ruuhijarven tila on madritelty tyydyttavéksi l&hinna
fosforipitoisuuden seka alusveden huonon happitilanteen perusteella. Ruuhijarveltd on otettu vesinaytteitd
ensimmaisen kerran vuonna 1966 ja vuodesta 1977 alkaen 1-4 vuoden vélein. Nyky&éan naytteet otetaan joka
vuosi. Ruuhijérven pintaveden kokonaisfosforipitoisuudessa ei ole havaittavissa noususuuntaa. 2010-luvun
keséajan keskiarvo on 18 pg/l, mikd on myds hyvén tilan luokkaraja véhdhumuksisille jarville (Aroviita ym.
2012). Talviarvo on 14 ug/l. Pohjanléheisessa 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. Ruuhijérven
pintaveden typpipitoisuuden 2010-luvun kesakeskiarvo on 515 pg/l ja talviarvo 690 pg/l. Hyvén tilan
luokkaraja on vahahumuksisille jarville 500 pg/l (Aroviita ym. 2012), joten keskiarvo on niukasti
tyydyttavén tilan puolella. Vuoden 2013 luokituksessa keskiarvo on asettunut hyvan tilan puolelle.
Varsinaista noususuuntaa mittaushistorian aikana ei kuitenkaan voida havaita. Pohjanlaheisessé vedessa
arvot ovat hieman pintavettd korkeampia. Korkeimmat arvot pohjanléheisessa vedessa on mitattu fosforin
tavoin 1990-luvulla sek& 2000-luvulla.

Ruuhijérven pohjanlaheisessa vedessa on havaittu alentuneita happipitoisuuksia kerrostuneisuuskausien
lopussa mittaushistorian alusta ldhtien. Viime vuosina tilanne talvikuukausina on ollut parempi, mutta
kesékerrostuneisuuskauden lopussa happipitoisuus alenee sdéénndllisesti lahelle nollaa. Pintavedessa esiintyy
ajoittain lievaa ylikyllastyneisyytta kesdaikaan.
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Ruuhijarven nékosyvyys on mittaushistorian aikana alentunut. Vield 1990-luvulla talviarvot ovat yleisesti
ylittdneet 3 m ja keséarvot 2 m. 2000-luvun loppupuolelta lahtien arvot ovat liikkuneet 2 metrin molemmin
puolin. 2010-luvun keskiarvo on talvikaudelle 2,5 m ja kesdkaudelle 2,3 m. Ruuhijérven veden vériarvo on
maéadritetty sddnndnmukaisesti vasta 2000-luvun lopulta l&htien. Muutamien aiempien yksittdisten mittausten
perusteella variarvo on lievasti noussut. Pinnanldheisen veden keskiarvo 2010-luvulle on seka talvi- ettd
keséajalta 36 mg Pt/l, mika on vield vahdahumukselle vedelle tyypillinen ja osoittaa vain lievdd humusleimaa.
Pohjanlaheisesséd vedessa Vvériarvot 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 O/l ja talviajalle 9 mg O,/l, mikd on vield vahdhumuksisille jarville tyypillinen taso.
Ruuhijérven veden pH on lahelld neutraalia, eikd se ole muuttunut 1970-luvulta lahtien. Ensimmainen
mittaus vuodelta 1966 on tosin antanut alhaisimman arvon. 2010-luvulla pintaveden kesékeskiarvo on pH
7,4 ja talviarvo pH 7,0. Alkaliniteettia on mitattu muutamia kertoja. Ruuhijarven alkaliniteetti on hyvéa (>0,3
mmol/l). My6s sahkodnjohtavuus 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 kesakeskiarvo
on pintavedesséd 8,1 mS/m ja talviarvo 8,7 mS/m. Pohjanldheisessé vedessa arvot ovat vain hieman tata
korkeammat.

Ruuhijérved on hoitokalastettu vuodesta 1996 lahtien rysilla ja nuottaamalla ja 2000-luvulla enimmakseen
nuottaamalla. Viime vuosina hoitokalastusta on tehty vdhemman, viimeisen kerran vuonna 2011. Suurin
saalis on vuodelta 1997 (13 560 kg). Yleensa vuotuiset saalit ovat olleet sadoista kiloista muutamaan
tuhanteen kiloon (Nastolan kalastusalueen kirjanpito 2015).

5.9. Sylvojarvi

Nastolan itdosassa sijaitsevan pitkén ja matalan Sylvojarven pinta-ala on 219 ha ja rantaviivan pituus 10,8
km. Keskisyvyys Sylvojarvessd jaa 1,8 metriin. Suurin syvyys jarven kapeassa keskikohdassa on 5,2 m.
Sylvéjarven valuma-alue on perati 337,44 km? (Suomen ympéristokeskus, vesistdmallijarjestelma 2016)
silld jarven pohjoisosaan laskevat Immilédnjoen kautta koko Nastolan jérvialueen vedet sekd lisdksi
Halkokorvenjoen valuma-alue. Sylvojarven lahivaluma-alueen pinta-ala on 52,15 km? (Nihtila 2006).
Suurimpien tulouomien lisdksi myds 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. Sylvéjarven
lahivaluma-alueella on runsaasti savimaita, joille on keskittynyt maataloutta. Jarven ymparilla on myds
vakituista asutusta ja loma-asutusta. Jarven luontainen jarvityyppi on Matalat humusjarvet (Mh).

Sylvojéarven ekologinen tila on vuonna 2013 valmistuneessa luokittelussa méaritelty tyydyttavéksi (Hertta
ymparistotietopalvelu 2016). Jarvelta on kaksi kasviplanktontulosta keséltd 2012 seké a-klorofyllituloksia.
Luokittelussa kaytettavistd indekseistd klorofyllipitoisuus, kasviplanktonbiomassa sek& TPI-indeksi ovat
olleet tyydyttavalla tasolla. Haitallisten sinilevien maaré on sen sijaan ollut alhainen. Klorofyllipitoisuus on
vaihdellut hyvan tilan luokkarajan 20 pg/l molemmin puolin, 2010-luvun keskiarvon ollessa 21 pg/l. Taso
tarkoittaa rehevyysluokituksen mukaan rehevaa tai erittdin rehevdd (Oravainen 1999). Muista biologisista
laatutekijoista ei ole ollut tietoa luokittelua varten.

Veden kemiallisia mittauksia Sylvéjarveltd on 1-4 vuoden valein 1970-luvulta alkaen. Vuoden 2013
tilaluokituksessa fysikaalis-kemialliset tekijat ovat ilmenténeet hyvaa tilaa, mutta kokonaisfosforipitoisuus
on ollut l&hella matalille humusjarville méériteltyd tyydyttavan tilan rajaa (40 pg/l). Pintaveden
kokonaisfosforipitoisuudet ovat kesdaikaan enimmékseen rehevalla tasolla vélillad 20-50 pg/l, mutta ajoittain
yli 50 pg/l, mika on jo erittdin reheva taso (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). Pohjois- ja eteldosasta
mitattujen arvojen Vvélilla ei ole suurta eroa. Pohjanldheiset arvot ovat samaa tasoa tai vain hieman
korkeammat kuin pintavedessd. Fosforipitoisuudessa on havaittavissa lievaa laskusuuntaa 2000-luvulla
verrattuna aikaisempiin vuosikymmeniin. Korkeimmat pitoisuudet on mitattu 1970-luvulla. Keséajan
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typpipitoisuus on selvasti hyvén 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 péaéaltaat ovat matalia eikd jarveen muodostu pysyvaa kesakerrostuneisuutta. Tuuli sekoittaa
vetta kesan aikana ja pohjanlaheinen vesi saa happitdydennysta. Talviaikaankin happitilanne on ollut yleensa
hyvé, joskin muutama vuonna on havaittu alentuneita pitoisuuksia pohjanléheisessé vedessa etenkin jarven
pohjoisosassa. Alhaisin arvo (2 mg/l) on mitattu talvella 2003, jolloin monet matalat jarvet kérsivat jopa
taydellisestd happikadosta. Ajoittain etenkin paallysvedessa esiintyy aktiivisesta levatuotannosta kertovaa
hapen ylikyllastyneisyytta.

Sylvojarven nédkosyvyys on kesdaikaan ollut viime vuosina keskimé&érin 1,3 m. Talvella vesi on ollut hieman
kirkkaampaa. Ero vuodenaikojen vélilla on pienentynyt, silla talviaikainen ndkésyvyys nayttaisi laskeneen ja
kesdaikainen nousseen. Sylvojarven veden vériarvot ovat viime vuosina vaihdelleet lievasti humuspitoisesta
humuspitoiseen (25-75 mg Pt/l). Vériarvot 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 lahelld neutraalia ja alkaliniteetti on hyva
(> 0,3 mmol/l). S&hkdnjohtavuus on ollut varsin tasaisesti 10 mS/m:n tuntumassa tai hieman sen alle. 2000-
luvun taitteessa arvot ovat kuitenkin olleet hieman korkeampia.

Sylvojarven vesikasvillisuutta on selvitetty tiettdvasti ainakin 2000-luvun alussa Helsingin yliopiston EU-
rahoitteisessa ECOFRAME-hankkeessa. Etenkin luhtarannoilla esiintyi runsaasti erilaisia rantakasveja.
Muutoin jarved kiersivat laajalti tiheat ruovikot ja savipohjilla viihtyvét kaislikot. Paikoin esiintyi myds
jarvikortetta, palpakoita, vesitatarta seka yleisemmin ulpukkaa. Uposkasveista Sylvojarvella esiintyi erilaisia
vitoja ja vesiherneitd, mutta myos rehevyydestd kertovaa vesiruttoa, karvalehtea ja irtokellujiin kuuluvaa
pikkulimaskaa. Jarvelld havaittiin myds nékinpartaislevaa.

ECOFRAME-hankkeessa vuonna 2000 jarvella tehtiin koekalastus Nordic-verkoilla (8 verkkovuorokautta).
Kokonaisyksikkgdsaalis oli 3229 g/verkko ja 186,5 kpl/verkko. Saaliista 72 % oli sdrkikalaa. Namé& ovat
erittdin korkeita lukua ja matalille humusjarville asetettujen raja-arvojen mukaan valttdvan tai huonon tilan
puolella. Runsain laji oli sérki, seuraavina ahven, lahna ja pasuri, jotka olivat pienikokoisia. Muita jarvessa
esiintyneité lajeja olivat salakka, sorva ja kiiski seké petokaloista toutain ja hauki.

Sylvojarved on hoitokalastettu vuodesta 1996 alkaen nuottaamalla seka rysilld. Viime vuosina
hoitokalastusta on tehty pddasiassa nuottaamalla (Nastolan kalastusalueen Kkirjanpito 2016). Suurin
hoitokalastussaalis on vuodelta 1997, kaikkiaan 18 320 kg. Viime vuosina saaliit ovat olleet 2500-3000 kg.
Liséksi jarvella on tehty vesikasvillisuuden niittoja. Jarven eteldpdahédn Sammalsillansuolle on aloitettu
monivaikutteisen kosteikon rakentaminen. Toteutettavan kosteikkoalueen ylépuolella on runsaasti peltoja,
joilta tulevaa kuormitusta kosteikolla vé&hennetddn. Kosteikon Ildvitse virtaavat Sammalsillanojan,
Kuoppalanojan ja Ristolanojan vedet. Liséksi pyritddn turvaamaan taantuvan kosteikkolajiston, mm.
viitasammakon séilyminen umpeenkasvavalla ja metsittyvalla alueella. Sylvgjarven pinnan laskeminen
vuonna 1961 (Korkiakoski 2012) on todennékdisesti vaikuttanut alueen muuttumiseen. Jarven laskun
jalkeen Sylvojarven vedenpinnankorkeus on noudattanut Arrajarven vedenkorkeutta tulvahuippuja lukuun
ottamatta. Saannostelylla vakaana pidetty Arrajarven vedenkorkeus ndkyy myos Sylvojarven
vedenkorkeuksissa. Korkiakoski (2012) on selvityksessddn ehdottanut paitsi valuma-alueella tehtavié
kuormitusta vahentdvia toimenpiteitd, myos Arrajoen ennallistamis-mahdollisuuden selvittdmistd. Tama
nostaisi myos Sylvonjarven vedenkorkeutta ja palauttaisi luontaista vedenkorkeuden vaihtelua.
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5.10. Arrajarvi

litin ja entisen Nastolan kunnan rajalla sijaitseva Arrajérvi on varsin suuri ja matala jarvi. Pinta-alaa silla on
991 ha ja rantaviivaa 44 km. Arrajarven suurin syvyys on 9 m keskisyvyyden jé&dessa 2,9 metriin.
Arrajarven valuma-alue on perati 375,25 km? silla jarveen laskevat Arrajoen kautta koko Nastolan
jarvialueen vedet. Naistd lahimpind ovat Sylvojarven seka Ruuhijarven ja Salajarven valuma-alueet.
Etelapuolelta Arrajarveen laskee Kotojoen kautta Kotojarvi, Selkojarvi ja Haramaanjdrvi. Arrajarven
pohjoisosa on suorassa Yhteydessa Kymijokeen, josta vedet laskevat Suomenlahteen. Arrajarven
laskennallinen viipyma on vain noin 3 kuukautta (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016).
Arrajérven luontainen jarvityyppi on Keskikokoiset humusjarvet (Kh).

Arrajarvelld on merkittdvédd maisema- ja virkistyskayttdarvoa alueen asukkaille ja mokkiléisille ja se on
suosittu urheilu- ja virkistyskalastus kohde. Rantakiinteistdilla on runsaasti loma-asutusta ja myos vakituista
asutusta. S&annollisesti jarvelld kalastavien madraksi on arvioitu jopa 250 henkil6d vuodessa (Raunio &
Haapala 2003). Arrajarven lahivaluma-alueella on runsaasti maataloutta erityisesti Kaurissuonojan,
Lietojoen ja Saviojan savimailla seka Sylvojarven, Arrajoen ja Kotojarven ldhivaluma-alueilla. Arrajarvella
on Kalliojyrkanteitd ja muinaisjaannoksia sisaltavia luonnonsuojelualueita sekd linnustoltaan arvokkaita
rehevid lahtia (Heinonen 2001).

Arrajarvi on vuonna 1950 toimintansa aloittaneen Mankalan voimalaitoksen sadnndstelyn piirissa.
Nykyisella séd&nnostelylld Arrajarven vedenpinta pidetddn hyvin vakaana, eikd vesistdjen luonnollista
vuodenaikaista vedenkorkeuden vaihtelua kevéttulvineen esiinny. Tdmé& on edesauttanut rantojen kayttoa,
mutta on voinut samalla edistdd matalien lahtialueiden umpeenkasvua. Arrajérven vedenlaatua on seurattu
vuodesta 1975 l&htien sdannostelylupaan liittyvand velvoitetarkkailuna syvannepisteellda pééaltaalla seka
pohjoisessa Karjusaaren néytepisteelld. 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 ettd 2013 valmistuneessa luokituksessa maééritelty
tyydyttavéksi (Hertta ymparistotietojarjestelmd 2016). Hydrologis-morfologinen muuntuneisuusluokka
Arrajérvelle on tyydyttava, silla Mankalan vuomalaitos jarven alapuolella estdd kalan kulun. Arrajarven
kemiallinen tila on arvioitu hyvaksi, mutta silmalla pidettavéksi. Vuonna 2013 kymmenestd ahvenesta
maéadritetty elohopeapitoisuus ylitti laatunormin yhden kalan osalta.

Arrajarven veden laadun fysikaalis-kemialliset tekijat ovat ilmentaneet vuoden 2013 luokittelussa valttavéaa
tilaa etenkin kokonaisfosforipitoisuuden perusteella. Padaltaalla pintaveden kokonaisfosforipitoisuudet ovat
kesdaikaan enimmékseen rehevalla tasolla valilla 20-50 pg/l ja ajoittain yli 50 pg/l, mika on jo erittéin
reheva taso (rehevyysluokitus; Oravainen 1999). Viiden viime vuoden kesdajan 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). Pohjanl&heisessa vedessd fosforipitoisuus on vain hieman pintavetta
korkeampi, eikda 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun erittdin korkeita arvoja ole endd tavattu. Toisaalta
viimeaikaisissa loppukesan mittauksissa kerrostuminen on usein ehtinyt jo purkaantua. Kesdajan pintaveden
kokonaistyppipitoisuuden keskiarvo viideltd viime vuodelta on 682 pug/l, mika on tyydyttavén tilan puolella
(hyvén tilan luokkaraja 660 pg/l; Aroviita ym. 2012). Karjusaaressa rehevyystaso on paaallasta alhaisempi
ja fosforipitoisuuksissa on myds havaittavissa laskua toisin kuin padaltaalla. Téhan vaikuttaa Kymijoen
vedenlaadun parantuminen. Viiden viimevuoden kesdajan pintaveden keskiarvo Karjusaaressa on 20 pg/l ja
talviarvo 8 pg/l.

Arrajarven syvannealueella hapettomuus néyttdisi olevan yleistd, muttei vélttdméattd kovin pitkékestoista.
Arrajérven teoreettinen sekoittumissyvyys on yli 8 metrig, mika viittaa heikkoon kerrostuneisuuteen. Viime
vuosina velvoitetarkkailun ndytteenotto 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.
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Esimerkiksi pitkalla tyynelld jaksolla vah&happinen vesi voi nousta enimmillddn 3-4 metrin syvyyteen.
Myos talvella happi voi vahetd jo 3 metrin syvyydessd, jos jadpeite muodostuu aikaisin (Ketola 2014).

Arrajarven veden vériarvot vaihtelevat padaltaalla lievasti humuspitoisesta humuspitoiseen (30-80 mg Pt/I).
Vériarvot ovat nousseet 1980-luvulla, sek& 1990-luvun lievéan laskun jalkeen 2000-luvulla. N&kdsyvyys on
Arrajarvessd melko alhainen, eikd padaltaan vesi ole kirkastunut viime vuosina. Viiden viime vuoden
keskiarvo kesdajalta on 1 m ja talviajalta 2 m (kiintoainepitoisuus: kesé 8 mg/l, talvi 1 mg/l). Karjusaaressa
vesi on kirkkaampaa ja etenkin talviajan ndkosyvyys on kasvanut 1990-luvulta ldhtien. Arrajarven veden pH
on lahell& neutraalia ja alkaliniteetti on hyva (> 0,3 mmol/l). Levakukintojen aikana pH voi péallysvedessa
kuitenkin nousta korkealle levien yhteyttdessa aktiivisesti. Havaintosarjassa on useita pH 8 ylittavia arvoja,
mika voi matalassa jarvessa lisata sisdistd kuormitusta. Arrajarven alkaliniteetti ja séhkdnjohtavuus ovat
paéaltaalla Karjusaarta suurempia. Molemmat arvot ovat nousseet 1990-luvulta alkaen. Viime vuosina
sédhkodnjohtavuuden 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 ug/l (5 vuoden keskiarvo 34 pg/l), miké& on rehevyysluokituksen perusteella erittdin reheva
(Oravainen 1999). Hyvan tilan luokkaraja humusjérville olisi 11 pg/l (Aroviita ym. 2012). Jarvessa esiintyy
ajoittain myos sinilevad. Karjusaaressa a-klorofyllipitoisuudet ovat hieman paaallasta alhaisempia. Vuoden
2015 hieman alhaisempia arvoja lukuun ottamatta klorofyllipitoisuudet ovat olleet nousussa. Myos
klorofyllin mééra 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, hiilen méérd) syvannepisteella oli 94,0 ug C/I koostuen l&hinna
pienikokoisista lajeista (rataseldimet, kyklooppi-hankajalkaiset, pienet vesikirppulajit). Kahden runsaimman
vesikirppulajin keskipituudet olivat alhaisia (Bosmina coregoni 0,35 mm ja Daphnia cristata 0,61 mm).
Suuria yksiloita (Daphnia >1 mm, B. coregoni >0,5 mm) ei esiintynyt lainkaan, mik& on erds
hoitokalastustarpeesta kertova indikaattori (Sammalkorpi & Horppila 2005).

Arrajarven  pohjaeldintulosten  on  katsottu  ilmentdvan  tyydyttdvdd  tilaluokkaa  (Hertta
ymparistotietojarjestelmd 2016). Vuonna 2010 runsaimmat lajit olivat rehevan pohjan surviaissaaski
Chironomus plumosus seké sulkasééskentoukka Chaoborus flavicans. Vuonna 2013 sulkasédaski oli selkea
valtalaji. Naiden rehevalle pohjalle tyypillisten ja huonoja happioloja kestdvien lajien yhteinen osuus oli
molempina vuosina 80-90 % yksilomaarastd. Biomassoihin perustuvan pohjan ravinteisuusluokituksen
(Paasivirta 1984) mukaan pohja oli ravinteikasta ja surviaissddsken toukkien suhteelliseen runsauteen
perustuvan Cl-indeksin (Paasivirta 2000) mukaan Arrajarvi oli hyvin reheva (Ketola 2014). Sulkasaasken
esiintymistd on tutkittu myo6s laajemmin marraskuussa 2014 (Ketola 2014). Sulkaséasken tiheydet olivat
syvimmélla alueella suuria, mutta koko jarven mittakaavassa merkitys oli vahaisempi. Kalataloudelliseen
tarkkailuun liittyvéssa kaikuluotaustutkimuksessa sulkasdaskida on havaittu elokuussa pohjanldheisessa
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
tehdyssa koekalastuksessa yksikkdsaalis 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, sérki sekd lahna
ja pasuri olivat pienikokoisia. Petokalojen paino-osuus oli varsin hyva (33 %), mistd suurimman osuuden
muodostivat petokokoiset ahvenet sekd kuha. Haukea saaliin painosta oli noin 5 %. Hauen lisddntyminen
Arrajarvessd vaikuttaa heikolta, silla poikasia ei ole poikaskartoituksissa tavattu (Malinen ym. 2012). Sen
sijaan kuha n&yttada lisd&ntyvan luontaisesti ja kasvavan hyvin (Raunio 2013). Edelliseen, vuonna 1996
toteutettuun koekalastukseen (Levénen 1996) verrattuna tavattiin enemman sérkikalalajeja, mutta siikaa ja
kuoretta ei lainkaan. Ahvenen ja kuhan osuudet olivat kasvaneet. Pakallisten kalastajien,
kirjanpitokalastusten (Raunio 2011) sek& kaikuluotaustutkimuksen (Malinen ym. 2012) mukaan jarvessa
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esiintyy edelleen vahaisessa maarin siikaa, madetta, toutainta sekd kuoretta. Kuore on kuhan mieluinen
ravintokala, joten sen kuolleisuus Arrajarvessa on todennakdisesti suuri. Vuoden 2013 tulosten perusteella
Arrajérven kalastoluokitus keskikokoisille humusjérville (Kh) maaritettyjen raja-arvojen mukaan (Vuori ym.
2009; Aroviita ym. 2012) olisi lahinnd valttavd. Etenkin lukumé&ard- ja painoyksikkosaalis olivat
jarvityypille erittéin korkeita.

Arrajarven vesikasvillisuutta on Kkartoitettu paavyohykelinjamenetelmalla vuonna 2011, minka perusteella
tilaluokaksi on arvioitu hyva (Hertta ymparistotietojarjestelmd 2016). Lisaksi vesikasvillisuutta on
kartoitettu yleispiirteisesti niittotarpeen arvioimista varten (Kokko 2014). Havaitut lajit ilmentévat
paéasiassa keskirehevéé tai rehevéd kasvupaikkaa. llmaversoisista yleisimpid ovat terttualpi, jarviruoko ja
jarvikorte ja kelluslehtisistd 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 myo6s vesiruttoa. Karua kasvupaikkaa ilmentavia lajeja esiintyy véahalukuisina lahinna
jarven pohjoisosassa, joka on kasvillisuudeltaan karumpi.

Arrajérvelle on tehty LLR (Lake Load Response) -mallinnus kuormitusvahennystarpeen arvioimiseksi. Sen
mukaan keskimadrainen kuormitus, jolla hyvéan tilaan paastaisiin on 42 % vahemman kuin Arrajérven
nykyinen kuormitus (Kotaméki 2014). Typen osalta kuormitusvdhennystarve hyvaén tilaan padsemiseksi on
12 %. Arrajarven sisdinen kuormitus oli mallin mukaan vain 3 % ulkoisesta kuormituksesta. On huomattava,
ettd mallinnuksessa on useita virheldhteitd ja Arrajarven lyhyt viipymé voi tuoda epavarmuutta tuloksiin
vuosikeskiarvoja kaytettdessd. Mallinnuksen mukaan Arrajarven tilaa pystyttaisiin kuitenkin parantamaan
tehokkaimmin ulkoista kuormitusta véhentdamalla. Arrajarven jokien ja ojien suhteellista merkitysté jarven
kuormitukselle on arvioitu ojavesinaytteenotolla marraskuussa 2013 (Ketola 2014). Ainevirtaamiksi
laskettuna suurin kuorma tuli suuren virtaamansa tdhden Arrajoesta. Arrajoen ylapuolinen valuma-alue on
suuri, joten siella etenkin Sylvojarven ja Halkokorvenjoen valuma-alueella toteutetut vesiensuojelutoimet
hyodyttaisivat myos Arrajarved. Arrajarven l&hivaluma-alueen ojista vesiensuojelutoimia kannattaa
kohdistaa Kaurissuonojaan, Lietojokeen sekd Saviojaan, joissa ravinnepitoisuudet olivat suurimmat. Néiden
ojien  valuma-alueille on tehty vesiensuojelusuunnitelma. Suunnitelma sisdltdd ehdotukset
vesiensuojelurakenteista, joille on saatu alustavat suostumukset maanomistajilta (Ahola 2014).

Arrajarvelle laaditussa kunnostussuunnitelmassa (Ketola 2014) jérvelle suositellaan ensisijaisena
toimenpiteend ulkoisen kuormituksen vahentdmiseen taht&avid toimenpiteitd valuma-alueella. Jarven
sisdisistd, rehevyytta vahentavista toimenpiteista Arrajarvelle suositellaan ravintoketjukunnostusta, jota on
jo hoitokalastuksena toteutettukin. Arrajarved on hoitokalastettu 1990-luvulta lahtien sek& nuottaamalla etta
rysapyynnilld, viime vuosina lahinna nuottaamalla. Saalismaarat ovat liikkuneet 1 000-18 000 kg valilla.
Jarveen on myos istutettu kuhaa. Tehdyt hoitotoimet ovat parantaneet kalaston rakennetta, mutta
vedenlaatuvaikutuksien saavuttamiseksi saalismadria tulisi selvasti nostaa (Kuisma 2014). Monitavoitteisista
menetelmistd tarvetta on l&hinnd vesikasvillisuuden niitoille umpeenkasvavissa lahdissa. Jonkin verran
vesikasvillisuuden niittoja on tehtykin. Niitoissa tarkeintd on, ettei niitetty massa jaa jarveen, vaan siirretaan
maalle tai hyotykayttoon.

5.11. Tystjarvi

Tyo6tjarvi on Salpausseldn reunamoreenin painanteeseen muodostunut pikkujarvi. Se sijaitsee Hollolan
kuntakeskuksen lansipuolella Halvélan ja Soramden asuinalueiden l&heisyydessé. Jarven pinta-ala on 55,3
ha ja rantaviivaa silla on 3,4 km. Ty6tjarven syvin kohta Sarkankarjen edustalla on noin 7 m, mutta jarven
keskisyvyys jaa vain alle 1,5 metriin. Porvoonjoen vesistoalueella sijaitseva Tyo6tjarvi kuuluu Luhdanjoen
valuma-alueeseen kuuluvaan Vahajoen osavaluma-alueeseen. Tyo6tjarven valuma-alue on kooltaan pieni,
noin 5 km? Tyotjarveen laskee kaivettu oja pienestd Mustajarvesta, jonka ylapuolella on puolestaan
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Kastarlammi. Tyotjarven vedet laskevat eteldosasta Supanojaa pitkin kohti Porvoonjokea. Jarven
laskennallinen viipyma on 6,4 kk (Suomen ympéristokeskus, vesistomallijarjestelméd 2016). Tyotjarven
luontaista jarvityyppié ei ole médritelty, mutta nykyisellaan jarvi on 1&hinn& Matala humusjarvi (Mh).

Tyotjarven pintaa on laskettu 1800- ja 1900-lukujen vaihteessa kahteen otteeseen, jolloin sen pinta-ala
pieneni varsinkin luoteis- ja lansirannan suunnalta. Jarven eteld-, itd- ja pohjoisrannalla ovat
moreeniharjanteet ja lansiranta on soistunut. Ty6tjarvi on ollut luontaisesti karu ja kirkas harjujarvi, joka
1950- ja 1960-lukujen vaihteessa jarven pohjoispuolella toteutettujen suo-ojitusten jélkeen muuttui
humusjarveksi ja myds happamoitui (Lehmijoki 2014). Suo-ojituksia jatkettiin 1970-luvulla. Nykyisell&dén
Tyhnynsuon kuivatusojat ovat tukkeutuneet, eikd uudelleen ojitusta ole suunnitteilla. Varrassuota ei ole
ojitettu ja virtaama jarveen on pieni. Jarven ympdrilld ei ole maataloutta eika jatevesikuormitusta. Jarven
lounaispuolelle on rakennettu uusi asuinalue, mink& vuoksi paikalle on vuonna 2011 tehty hulevesiallas.
Jarveen laskevien ojien kuormitus on talla hetkelld pientd (Lehmijoki 2014). Jarven rannalla sijaitsee uusien
omakotitaloalueiden lisdksi kunnan yleinen uimaranta, puolustusvoimien harjoitusalueen saunoja seka
muutamia kesamokkejd. Jarven virkistyskayttdarvolle asetetut vaatimukset ovat nousseet uusien
asuinalueiden myota.

Tyotjarven ekologista tilaa ei ole vield vesipuitedirektiivin mukaisesti méaritelty. Jarveltd on kuitenkin
olemassa vedenlaatutuloksia vuodesta 1984 l&htien lahes joka vuodelta. Néytteitd on alussa otettu etenkin
syystayskierron aikaan happamoitumisen vaikutuksia selvittdvaan valtakunnalliseen HAPRO-projektiin
liittyen (Kauppi ym. 1990). Vuodesta 2007 lahtien Lahden seudun ympdristopalvelut on ottanut néytteita
kerrostuneisuuskausien lopussa maalis- ja elokuussa 1-2 vuoden vaélein. Tuolloin on alkanut myos
sdannollinen levamaaraa ilmentavéan klorofyllipitoisuuden seuranta. Pitoisuudet ovat vaihdelleet lievasti
rehevésta ylirehevaan (8,8-59 pg/l) 2010-luvun keskiarvon ollessa 25 pg/l. Tamé on rehevyysluokituksen
mukaan erittdin reheva taso (Oravainen 1999). Matalien humusjarvien hyvan tilan luokkaraja on 20 ug/l,
joten keskiarvo on tyydyttavén tilan puolella (Aroviita ym. 2012). Ty6tjarvella esiintyy ilmeisesti ajoittain
uimareille Kiusallista limalevédd (Gonyostomum semen), mikd sisdltdd biomassaansa nahden runsaasti
klorofyllid. Leva on tyypillinen reheville humusjérville.

Tyotjarven ravinnepitoisuudet ovat rehevélla tasolla. Pintaveden kokonaisfosforipitoisuuden 2010-luvun
keskiarvo on keséajalta 31 pg/l ja talviajalta 20 pg/l. Pohjanlaheisessd vedessd fosforipitoisuudet ovat
pintaveteen ndhden kohonneet l&hinnd talviaikana (kesékeskiarvo 33 ug/l; talvikeskiarvo 53 ug/l). Sama
ilmid on havaittavissa typpipitoisuudessa. Keskimaardinen typpipitoisuus pintavedessa on kesdaikaan 520
Mg/l ja pohjanl&heisesséd vedessa vain hieman korkeampi (610 pg/l). Talviaikaan typpipitoisuus pintavedessa
on 640 pg/l ja pohjanléheisessa 1500 pg/l. Matalille humusjérville méaritellyt ravinteiden tilaluokkarajat
ovat varsin korkeat, joten pintaveden fosforipitoisuus on hyvén ja typpipitoisuus jopa erinomaisen tilan
puolella (Aroviita ym. 2012). Talvikerrostuneisuuskauden lopussa happipitoisuus on pohjanléheisessa
vedessd pudonnut s@anndllisesti lahelle nollaa, mik& voi nostaa ravinnepitoisuuksia pohjanlaheisessa
vedessd. Kesdaikaan happitilanne on ollut vaihtelevampi, mutta sopivien kerrostumisolosuhteiden vallitessa
jarvi Kkerrostuu voimakkaasti ja happipitoisuus voi laskea jo 2-3 metrin syvyydelld (Lehmijoki 2014).
Pitk&aikaisten muutosten arvioimista vaikeuttaa se, ettd aiemmat tulokset ovat padasiassa syystayskierron
ajalta, jolloin jarvi ei ole kerrostunut ja pohjanlaheisen veden happitilanne on hyva, tai pohjanlaheisen veden
naytettd ei ole otettu. Joitakin tuloksia kuitenkin on, ja niiden mukaan kevattalvista happivajetta on
esiintynyt viime vuosien lisdksi 1980-luvulla. Pintaveden ravinnepitoisuuksissa ei kuitenkaan nayttaisi
olevan noususuuntaa 1980- ja 90-luvun arvoihin néhden.

Tyotjarven vesi on melko kirkasta humuspitoisuudesta huolimatta. Viime vuosina nédkésyvyys on vaihdellut
1,0-2,6 metrin valilla, kesdajan keskiarvo on 2 m ja talviarvo 1,6 m. Veden variarvot ovat mittaushistorian
aikana litkkuneet 50 mg Pt/I:n molemmin puolin. Pintaveden 2010-luvun keskiarvo kesdajalta on 51 mg Pt/I
ja talviarvo 66 mg Pt/l, mitka ovat keskihumuksisille jérville tyypillisid arvoja. Pohjanlaheisessd vedessa
variarvot ovat talviaikaan korkeita (150-300 mg Pt/l). Kemiallisen hapenkulutuksen arvot ilmentavéat niin
ikdan keskihumuksista jarved, pintaveden 2010-luvun keskiarvon ollessa 12 mg O,/l. Pohjanldheisessa
vedessd arvot ovat talviaikaan korkeampia.
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Tyotjarven vesi on hieman hapanta ja jarvi on ollut yksi happamoitumisen vaikutuksia selvittdvan HAPRO-
projektin kohdejarvia (Kauppi ym. 1990). Alle pH 6:ssa eliostd alkaa jo karsid happamuudesta, herkimpia
ovat simpukat, kotilot, ravut ja myos kalat. Vield 1990-luvun alussa alle pH 6 olevia arvoja tavattiin
syystdyskierron aikaan. Tamén jalkeen syystayskierron aikaiset arvot ovat olleet korkeammat, ja pH 6
alittuu 1&hinnd maaliskuun pintaveden mittauksissa (talvikeskiarvo pH 5,8), jolloin sulamisvedet voivat
laskea pH:ta. Kesdajan viime vuosien keskiarvo on pH 6,5. Tydtjarven alkaliniteettia, eli kykya vastustaa
happamoitumista, on seurattu vuoteen 2005 saakka. 1980-luvulla alkaliniteetti on ollut kokonaan loppunut
(<0,01 mmol/l) tai huono (<0,05 mmol/l), mutta on sittemmin hieman noussut ja ollut ajoittain jo vélttdvan
puolella (0,05-0,061 mmol/l). Sahkonjohtavuus heijastelee alkaliniteetin  tapaan valuma-alueen
ominaisuuksia ja yleista rehevyystasoa. Sdhkonjohtavuus on hiekkavaltaiselle valuma-alueelle tyypillisesti
varsin alhainen, eika siind ole havaittavissa noususuuntaa 1980-luvun alkuun n&hden, pikemminkin lievaa
laskua. Kesakeskiarvo pintavedessa on 2,1 mS/m ja talviarvo 2,5 mS/m. Pohjanléheisessé vedessa arvot ovat
talviaikaan kohonneet.

Tyotjarven pohjaeldimistdd on selvitetty syksylld 2009 ja 2010 (Hynynen & Salmelin 2010; Hynynen 2011).
Matalilla alueilla pohjaeldimiston taksonimadré ja biomassa olivat kohtuullisia. Syvemmilla alueilla lajisto
yksipuolistui ja suurimman osuuden eldimistostd muodostivat huonohappisia olosuhteita sietdvat Chaoborus
flavicans -sulkasddsken toukat. Sulkasédsken toukat eroavat muista pohjaeldimistd siing, ettd ne voivat
nousta vesipatsaaseen ja kayttdd ravinnokseen eldinplanktonia. Rantavyohykkeen ekologinen tila oli
lajistoon perustuvalla PMA-indeksilla arvioituna huono. Syvilta alueita PMA-indeksi yliarvioi ekologisen
tilan, eik&d BQ-indeksia pystytty laskemaan lainkaan (Lehmijoki 2014).

Tyotjarveltd on kartoitettu myos vesikasvillisuus kesalla 2013 (Lammi & Vauhkonen 2014). Lajimé&éara on
alhainen ja edelleen niukkaravinteisille jarville tyypillinen. Veden korkeasta humuspitoisuudesta ja pohjan
laadusta johtuen kasvillisuus rajoittuu 125 cm:n syvyyteen. Jarvelta tavattiin 17 vesikasveihin kuuluvaa
putkilokasvilajia, joista runsaimpia olivat jarvikorte sekd kelluslehtiset lajit, kuten ulpukka, uistinvita ja
vesitatar. Ravinteisuuden suhteen kyseiset lajit tulevat toimeen monenlaisissa vesistdissd, mutta vesitatar on
runsain rehevoityneissa, keskiravinteisissa vesissd (Lammi & Vauhkonen 2014). Ty6tjarven lounais- ja
kaakkoisosassa on myds matalia, hiekkapohjaisia alueita, joissa esiintyy karuja tai melko niukkaravinteisia
vesid ilmentdvid kasvilajeja: hapsiluikka, rantaluikka, tumma- ja vaalea lahnanruoho, rantaleinikki sek&
nuottaruoho. llmaversoisia kasveja jarvelld on erittdin vahan ja harvojen kortteikkojen liséksi rannoilla
kasvaa lahinnd saroja, eikd lainkaan esimerkiksi jarviruokoa. Suurin osa kasvillisuudesta on harvaa
kelluslehtikasvillisuutta, eikd uposlehtisid kasveja esiinny lainkaan. Erityisen harvinaisia lajeja jarvella ei
esiintynyt.

Kalastoa Tyotjarvella on Kkartoitettu koekalastuksin viimeksi vuosina 2005 ja 2008. Koekalastuksen
perusteella kalasto on ollut ahvenvaltainen. Ahvenen osuus koekalastussaaliin biomassasta on ollut ndina
vuosina 56 % ja 45 %. Jarven sdrkikanta on ollut heikko, eika tarvetta hoitokalastukselle ole ollut. Jarvessa
on tehty hoitokalastusta viimeksi vuonna 2001. Tuolloin on todettu, ettd verrattuna vuoden 1999
koekalastustuloksiin, kalojen kasvu on nopeutunut ja kalakantojen kaapidityminen pysahtynyt (Lehmijoki
2014).

Tyotjarven pohjanlaatua on tutkittu vuonna 2014. Sedimentti oli rehevélle jarvelle tyypillista.
Happiongelmat nakyivat suurena maarédna hajoamatonta orgaanista ainesta. Orgaanisen aineen maaréa
kuvaava hehkutushavio oli keskiméaéarin 63 %, mika luokittuu karkeaksi detritusliejuksi. Helsingin yliopiston
ympaéristoekologian laitos toteutti lokakuussa 2009 yhdessa Lahden seudun ympéristopalvelun kanssa
Tyotjarvelld kalsiumperoksidikésittelyn, jonka toivottiin vaikuttavan orgaanisen aineen hajotustoimintaan ja
sisdiseen kuormitukseen (Nykanen & Romantschuk, ei julkaistu). Kalsiumperoksidista liukenevan hapen
odotettiin nostavan aerobisten mikrobien mééraa ja kalsiumin sitovan vedesta fosforia pois levien kéytosta.
Kaésittelylla ei kuitenkaan ollut vaikutusta Tyotjarven tilaan (Lehmijoki 2014). Kemikaalikasittelyn lisaksi
Tyo6tjarved on hoidettu niittdmaélla vesikasveja ja poistamalla irronneita turvelauttoja.
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Tyotjarvelle on laadittu hoito- ja kéyttésuunnitelma (Paijat-Hameen Kalatalouskeskus 2010) sek&
kunnostussuunnitelma, jossa on vertailtu kahden mekaanisen kunnostusmenetelmén, jarven valiaikaisen
tyhjentdmisen ja alusveden poisjohtamisen, soveltuvuutta Tyotjarvelle (Lehmijoki 2014).

5.12. Kutajarvi

Kutajarvi sijaitsee Hollolan kirkonkyldn l&heisyydessd Pyhdniemen eteldpuolella. Jarvi on syntynyt
todennakdisesti vuonna 1797 toteutetun Vesijarven laskun yhteydessa kuroutumalla eroon Vesijarvesta.
Jarven pinta-ala on 163 ha ja sen suurin syvyys on vain 1,3 metri4. Rantaviivaa jarvelld on 6,4 km ja
valuma-aluetta 13 km?. Kutajarven valuma-alue kuuluu Kymijoen vesistdalueen Vesijarven osavaluma-
alueeseen. Jérvi laskee Kalasillanojan ja Kivisillanojan kautta Vesijarveen, mutta Kivisillanoja on lahes
umpeenkasvanut eikd siind juurikaan virtaa vettd. Kutajarven laskennallinen viipyma 3,9 kk (Suomen
ymparistokeskus, vesistomallijarjestelmd 2016). Valuma-alueen maaperd on pééasiassa hienojakoisia
maalajeja, savea, hietaa ja hiesua. Jarved ymparoivatkin loivarantaiset peltoalueet ldhes joka puolelta. Jarven
rannalla on pientaloasutusta ja joitakin kesamokkejé seka sotainvalidien lomakoti Sarvikuutti. Rannat ovat
suureksi osaksi soistuneet. Etenkin jarven kaakkois- ja luoteispdéssd sijaitsevat laajahkot soistumat.
Kutajarven luontaiseksi jarvityypiksi on mééritelty Matalat humusjarvet (Mh).

Kutajarvi on reheva lintujarvi, joka on mukana vuonna 1982 vahvistetussa valtakunnallisessa lintuvesien
suojeluohjelmassa kansainvalisesti merkittdvand kohteena. Jarvi on osa Kutajarven alue -nimistd Natura
2000 -aluetta (F10306006). Natura-alueeseen kuuluu Kutajarven liséksi viisi Vesijarven lahtea. Natura-
alueen pinta-ala on 1051 hehtaaria, josta Kutajarven osuus on 222 hehtaaria. Kutajarven Natura-rajauksesta
viisi hehtaaria on metsad ja loput kosteikko- ja vesialuetta. Kutajarvi on rauhoitettu luonnonsuojelualueeksi.
Luonnon-suojelualueessa on kosteikon liséksi mukana jarven pohjoispdén rantametsat. Kutajarvella voi
tarkkailla lintuja lintutornista tai kulkea lahialueella luontopolulla.

Pyhaniemen vanhainkodin jatevedenpuhdistamon vesi johdettiin jarveen vuoden 1999 puolivéliin saakka.
Taman jéalkeen jatevesi on johdettu siirtoviemarin kautta Salpakankaalle puhdistettavaksi. Kutajarvestd on
otettu vesindytteitd vuodesta 1973 lahtien jatevesipuhdistamon velvoitetarkkailun vuoksi. Velvoitetarkkailun
ansiosta jarven veden laadun kehityksesta on varsin tarkkaa, sadnnollisesti keréttya ja pitkalta aikavalilta
olevaa tietoa vuoteen 2001 asti. Lahden seudun ympdristopalveluiden seuranta on kdynnistetty vuonna 2007.
Vesindytteitd on viime vuosina otettu noin 3 vuoden vélein maalis- ja elokuussa. Kutajarven ekologiseksi
tilaksi on vuoden 2013 luokituksessa méaaritelty tyydyttava (Hertta ympaéristotietojarjestelma 2016). Seka
klorofyllin ettd ravinteiden keskiarvot olivat korkeammat kuin edellisella luokittelukierroksella, mutta
asiantuntija-arviona on katsottu, ettei jarven tilassa ole tapahtunut niin suurta muutosta, etta tilaluokkaa olisi
perusteltua laskea.

Ekologisen luokituksen pohjalla olleena biologisena aineistona on ollut vain kolme klorofyllimittausta.
Néiden laskennallinen tilaluokka oli huono. Klorofyllipitoisuus on mittaushistorian aikana vaihdellut valilla
20-100 pg/l, 2010-luvun keskiarvon ollessa 85 ug/l. Tdmé on rehevyysluokituksessa erittdin rehevé, jopa
ylireheva taso (Oravainen 1999). Hyvan tilan luokkaraja matalille humusjarville olisi 20 pg/l (Aroviita ym.
2012). Ensimmainen klorofyllindyte on vuodelta 2001 (20 pg/l), minké jalkeen naytteitd on vasta vuodesta
2007 eteenpdin. Viime vuosien pitoisuudet ovat korkeita, mutta aiempien néytteiden vahaisyydesta johtuen
selvadd muutossuuntaa ei voida sanoa.

Fysikaalis-kemiallisten muuttujien perusteella Kutajarven tilaluokaksi on annettu valttdva. Kutajarven
ravinnepitoisuudessa on ollut lievé kasvava pitkan aikavalin suuntaus 1990-luvulla. Viime vuosina etenkin
keséajan fosforipitoisuudet ovat olleet korkeita. 2010-luvun keséajan keskiarvo on 94 pg/l (talviarvo 30
pg/l), mikd on erittdin rehevd taso ja edustaa matalien humusjarvien valttavaa tilaluokkaa. Ajoittain
pitoisuus ylittdd 100 pg/l, mik& on jo ylireheva taso (Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja matalille
humusjarville olisi kasvukaudella 40 pg/l (Aroviita ym. 2012). Myods kokonaistyppipitoisuus on viime
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vuosina ollut korkea 2010-luvun kesdajan keskiarvon ollessa 2500 pg/l. Tamé on huonon tilan puolella.
Talviarvo on alhaisempi (1400 pg/l). Hyvén tilan luokkaraja matalille humusjarville olisi 750 pg/l (Aroviita
ym. 2012).

Kutajarven ravinnepitoisuudet ovat vaihdelleet my6s happikatojen seurauksena. Kutajarvi on karsinyt
happipitoisuuden laskuista jaapeitteisind aikoina. Kutajarven vettd on hapetettu onnistuneesti talvisin 1990-
luvun loppupuolella kalakuolemien ja jarven siséisen ravinnekuormituksen vahentdmiseksi. Kesdaikaan
pintavedessa esiintyy ylikyllastyneisyyttd, mik& kertoo ajoittain voimakkaasta levatuotannosta. Kutajarven
veden pH on talviaikaan jonkin verran pH 7 alapuolella ja keséaikaan yli. Ajoittain pH voi kuitenkin
keséaikaan nousta korkealle voimakkaan perustuotannon johdosta. Esimerkiksi elokuussa 2010 on mitattu
yli pH 9 oleva arvo. Korkea pH voi matalassa jarvessé lisdtd myos pohjalta vapautuvien ravinteiden maéaraa.
Kutajarven alkaliniteetti eli puskurikyky happamoitumista vastaan on hyva (>0,2 mmol/l). Kutajarven
séahkdnjohtavuus on ollut laskusuunnassa viime vuosien kesakeskiarvon ollessa 6,8 mS/m ja talviarvon 11,5
mS/m.

Veden kirkkautta kuvaava nakdsyvyys on Kutajarven mittaushistorian aikana vaihdellut 0,4-1,5 m:n vélilla.
Nékosyvyydessa on ollut laskeva suuntaus ja 2010-luvun keskiarvo on keséajalta vain 0,45 m ja talviajalta
0,5 m. Vesi on myds humuspitoista. Veden variarvoissa on mittaushistorian aikana selva nouseva suuntaus,
mika voi johtua rantojen soistumisesta. Viime vuosien keskiarvo kesdajalta on 85 mg Pt/l ja talviajalta 190
mg Pt/l, mikd on jo runsashumuksiselle jarvelle tyypillinen taso. Humuspitoisuutta niin ik&an heijastelevan
kemiallisen hapenkulutuksen (COD) arvot ovat 2010-luvun keskiarvona kesdajalta 22 mg O/l ja talviajalta
15 mg O,/l. Ndma ovat myos humusjarville tyypillisid arvoja. Etenkin 1970-luvulla COD-arvot ovat olleet
ajoittain korkeita mahdollisesti jatevesikuormituksesta johtuen.

Edellisessé Vesijarvi-ohjelmassa (2012-2015) todetaan, ettd Kutajarven vesi on samentunut ja
uposkasvillisuus kdyhtynyt viimeisten 10 vuoden aikana. Yyhdeksi muutoksien tarkeéksi syyksi on aihetta
epéilla sarkikalakantojen voimistumista. Kalastohavaintojen ja veden laadun kehityksen sek& samentumisen
kasvuun liittyvan kasvillisuuden vahenemisen sekd sukeltajasorsien vahenemisen perusteella Kutajarvessa
olisi tarpeellista tehda perusteellinen ravintoketjukunnostus niin linnuston ja harvinaisten uposkasvilajien
olosuhteiden parantamiseksi kuin jarven virkistyskaytonkin edistamiseksi.

5.13. Hahmajarvi

Hahmajarvi sijaitsee Hollolassa Herralan kyléssa. Jarven pinta-ala on 92 ha ja suurin syvyys vajaa 8 m. Jarvi
on varsin matala keskisyvyyden jéadessa 2,3 metriin. Myos veden viipyma on jarvessa lyhyt, noin 2,6
kuukautta (Suomen ymparistokeskus, vesistomallijarjestelma 2016). Hahmajarveen laskee seitsemén ojaa,
joista suurimpia ovat Varsaoja, Luhtaronoja ja Hankaan suunnasta eteld&n laskeva oja. Hahmajarvesta vedet
laskevat jarven pohjoisosasta lahtevdn Hahmajoen kautta Luhdanjokeen, joka on Porvoonjoen latvavesi.
Hahmajarven vedenpintaa on laskettu vuosina 1934-36 avartamalla Hahmajoen uomaa. Samalla jokeen on
rakennettu jarjestelypato. Jarvenlaskusuunnitelman mukaisesti vedenpinnan korkeuden on pysyttava
tulvavesipinnan 90,75 ja matalavesipinnan 90,40 vélilld (N60-taso). Hahmajarvellda on suuri paikallinen
virkistyskéayttomerkitys, koska eteldisessa Hollolassa vesistdjen maara on véhainen. Jarven kaakkoisrannalla
sijaitsee kunnan yleinen uimaranta. Rantaviivaa jarvella on 6,1 km ja rannoilla on miltei viisikymment&
loma-asuntoa ja asuinrakennusta (Lammi & Vauhkonen 2012). Hahmajarven pintavesityypiksi on maaritelty
Pienet humusjarvet (Ph) ja toissijaiseksi tyypiksi Matalat humusjarvet (Mh).

Hahmajarven valuma-alueen pinta-ala on noin 33 km?. Pohjois-etelasuuntaiseen kallioperan murroslaaksoon
syntynytta jarvea ymparoivat pellot ja kallioiset metsdalueet. Valuma-alueella vuorottelevat kalliomaat,
karkeajakoiset hiekka- ja soramoreenit seké hienojakoiset savi- ja hiesumaat. Soita on valuma-alueen pinta-
alasta vain 7,61 %, mutta jarven l&dhivaluma-alueella, Hirvisuolla, sijaitsee Vapo Oy:n turvetuotantoalue,
jossa aloitettiin turpeennosto vuonna 1988. Turvetuotantoalueen kuivatusvedet laskevat Varsaojan kautta

75



Hahmajarveen ja kohottavat variarvoja. Turvetuotantoalueen pinta-alan osuus Hahmajérven valuma-alueesta
on vajaa prosentti. Peltojen osuus valuma-alueen pinta-alasta on 22 %. Maatalouden ravinnekuormitus on
voimakasta, sill& laajoilta peltoaukeilta johtaa isoja ojia jarveen. Herralan kylan jatevedet johdetaan Lahteen
puhdistettavaksi. Muu valuma-alueella sijaitseva asutus kuitenkin kuormittaa Hahmajérved jatevesien osalta.

Vuosittainen vesindytteiden keruu Hahmajarvesta on alkanut vuonna 1984. Naytteitd on otettu uimarannalta
ja jarven syvénteen kohdalta. My0ds Varsaojan veden laatua on seurattu vuodesta 1985 l&htien. Hirvisuon
turvetuotantoalueen velvoitetarkkailun vesindytteet on otettu Hahmajarvesta kolme kertaa vuodessa jarven
syvénteen kohdalta. Viime vuosina vesindytteitd on jarvesta otettu kaksi kertaa vuodessa, talvella ja kesalla.
Varsaojasta néytteitd on viime vuosina otettu velvoitetarkkailuun liittyen kolme kertaa vuodessa.

Vuoden 2013 tilaluokituksessa Hahmajarven ekologiseksi tilaksi on maéritelty tyydyttdva (Hertta
ymparistotietojarjestelméd 2016). Biologisista laatutekijoistd on ollut kdytossé vain levamaaréda kuvastava
klorofyllipitoisuus, joka on ollut valttavén tilan puolella. Hahmajarven kesdaikainen klorofyllipitoisuus on
koko mittaushistorian aikana vaihdellut valilla 10-79 pg/l, 2010-luvun keskiarvon ollessa 24 pg/l. Tdma on
rehevyysluokituksessa erittéin rehevéa taso (Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja pienille humusjarville
on 11 pg/l ja matalille humusjarville 20 pg/l (Aroviita ym. 2012). Kaytettavasta pintavesityypista riippuen
keskiarvo on vertailuarvoihin ndhden valttavén tai tyydyttavan tilan puolella.

Fysikaalis-kemiallisten tekijoiden perusteella Hahmajarven vedenlaatu on tyydyttdva seka fosforin ettd
typen osalta (Hertta ympéristotietojarjestelma 2016). Pintaveden fosforipitoisuus on vaihdellut koko
mittaushistorian aikana valilla 20-150 pg/l. Korkeimmat arvot on mitattu talviaikaan. Fosforipitoisuuden
huippuarvot mitattiin vuosien 1993 ja 1994 kevattalvella, jolloin paéllysveden fosforipitoisuudet olivat yli
kaksinkertaisia Hahmajarven normaalitasoon verrattuna. Viime vuosina pitoisuudet ovat olleet varsin
tasaiset 2010-luvun keskiarvon ollessa seka talvi- ettd kesdajalta 36 pg/l. Tama on rehevyysluokituksessa
reheva taso (Oravainen 1999). Hyvén tilan luokkaraja pienille humusjérville olisi 28 pg/l. Matalille
humusjarville hyvan tilan luokkaraja on 40 pg/l, joten vaihtoehtoista pintavesityyppia kéytettdessa keskiarvo
olisi hyvan tilan puolella (Aroviita ym. 2012). Pohjanldheisessd vedessé fosforipitoisuudet ovat olleet
korkeita etenkin kesdaikaan vield 1980- ja 90-luvuilla. 2000-luvulla pohjanl&heisen veden fosforipitoisuudet
ovat kuitenkin pysyneet alhaisempina, lahell& pintaveden arvoja.

Typpipitoisuudessa ei voida havaita selvdd muutossuuntaa, vaikka korkeimmat talviarvot onkin mitattu
fosforin tapaan 1990-luvun alussa. 2010-luvun pintaveden kesakeskiarvo on rehevéllad tasolla (990 ug/l).
Talviarvo on selvasti korkeampi (1900 pg/l). Pienten humusjarvien hyvan tilan luokkaraja kasvukauden
aikaiselle typpipitoisuudelle on 700 g/l ja matalien humusjarvien 750 pg/l, joten keskiarvo on tyydyttavan
tilan puolella (Aroviita ym. 2012). Hahmajédrven ammonium-typpipitoisuudet ovat korkeita ja arvoissa on
havaittavissa noususuunta. Viime vuosien kesdajan keskiarvo on pintavedessa 96 pg/l. Ajoittain on
pintavedestd mitattu yli 100 pg/l pitoisuuksia. Pohjanl&heisesta vedestd ammoniumtyppipitoisuutta ei ole
viime vuosina mitattu, mutta 1990-luvulla arvot ovat ajoittain ylittdneet jopa 1000 g/l. Né&in korkeat
pitoisuudet edellyttavat jo vahahappisia olosuhteita tai jatevesikuormitusta. Myo6s turvetuotannon
valumavesissé voi esiintya paljon ammoniumtyppeé (Oravainen 1999).

Hahmajarven syvanteessad on esiintynyt kerrostuneisuuskausina happivajetta mittaushistorian alusta l&htien,
mika osaltaan kohottaa alusveden ravinnepitoisuuksia. Tilanne on yleensa ollut heikompi etenkin
kesékerrostuneisuuskaudella. Keréttyjen vesinaytteiden perusteella merkittavista talvikauden happikadoista
ei ole selvia merkkej&, mutta paikalliset kalastajat havaitsivat talviaikaisia kalakuolemia vuoden 1990
kevéalla. Keséaikaisia happikatoja havaittiin Hahmajarven syvénteessa 1990-luvulla l&hes joka vuosi. Viime
vuosina happitilanne vaikuttaisi kohentuneen, mutta osa 2000-luvun loppukesan mittauksista on tehty vasta
syyskuussa, jolloin matalan jarven syystdyskierto on todennakaisesti jo alkanut ja happitilanne parantunut.
Vuosien valiset vaihtelut happivajeen syntymisessa ja kestossa ovat matalassa jarvessd varsin suuria, ja
liittyvét sédolojen, kuten lampdtilan ja tuulisuuden vaihteluihin. Sopivissa kerrostumisolosuhteissa hapen
kuluminen on kuitenkin ilmeisen nopeaa.
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Hahmajarven veden pH-arvo on talviaikaan lievésti hapan ja kesdaikaan lievasti eméksinen levatuotannon
kohottaessa pH-arvoa. 2010-luvun pintaveden talvikeskiarvo on pH 6,7 ja kesédarvo pH 7,3. Yli pH 8
kohoavia arvoja ei kuitenkaan ole havaittu sitten 1980-luvun. Hahmajérven veden alkaliniteettia on mitattu
1980-90 luvuilla. Jarven puskyrikyky happamoitumista vastaan on ollut hyva (>0,2 mmol/l). Valuma-alueen
yleisesta rehevyystasosta kertova séhkdnjohtavuus Hahmajarvessa on korkeahko, 2010-luvun talvikeskiarvo
on 8,7 mS/m ja kesaarvo 7,8 mS/m. Arvot ovat olleet viime vuosina laskusuunnassa.

Hahmajarven vesi on varsin sameaa. Nakdsyvyys on vaihdellut vain yhden metrin molemmin puolin. 2010-
luvun keskiarvo on talviajalta 1,1 m ja keséajalta 0,9 m. Arvoissa ei ndy selvdd muutossuuntaa. Sen sijaan
pintaveden vdriarvot ovat mittaushistorian aikana jonkin verran kohonneet. VVeden vari on ruskeaa ja vesi on
humuspitoista. Kesdajan keskiarvo 2010-luvulta on pintavedestd 74 mg Pt/l ja talviajalta 127 mg Pt/l.
Kesékeskiarvo on vield keskihumuksisen jarven puolella, mutta ajoittain arvot ovat jo runsashumuksiselle
jarvelle tyypillisid. Pohjanlaheisessé vedessa variarvot ovat kohonneet korkeiksi 1980-90-luvuilla etenkin
kesékerrostuneisuuskaudella hapettomuuteen liittyen. Viime vuosina pohjanlaheisen veden vériarvot ovat
olleet alhaisempia. Humuspitoisuutta heijastaa myos kemiallinen hapenkulutus, jonka arvot ovat
pintavedessa olleet noususuunnassa mittaushistorian aikana. 2010-luvun keskiarvo on keséajalta 14 mg O,/|
ja talviajalta 23 mg O,/l. Ndma ovat humusvesille tyypillisia arvoja.

Hahmajarven vesikasvillisuus on selvitetty elokuussa 2011 (Lammi & Vauhkonen 2012). Jyrkimpia
kalliorantoja lukuun ottamatta jarven rantoja reunustaa kauttaaltaan kapea ilmaversoiskasvusto. Yleisimmin
rannoilla kasvoi jarvikortetta, jarviruokoa ja jarvikaislaa 5-10 metrin levyisend kasvustona. Suojaisissa
lahdissa ja poukamissa kasvustot olivat usean kymmenen metrin levyisid, ja niissa kasvoi ruovikoiden
ulkopuolella my6s ulpukkaa ja uistinvitaa. Hahmajarvelta tavattiin yhteensd 24 vesikasveihin kuuluvaa
putkilokasvilajia. Edelld mainittuja, runsaimpia lajeja lukuun ottamatta muut kasvilajit olivat paikoittaisia.
Uposkasvillisuutta oli erittdin vahan ja kasvillisuus loppui useimmiten ilmaversoiskasvuston reunaan 100—
120 cm:n syvyyteen. Kelluslehtisten enimmaiskasvusyvyys oli 140 cm, ja syvemmaéltd ei kasvillisuutta
tavattu lainkaan. Upoksissa kasvavista lajeista tavattiin védhdisessd maérin ahvenvita, purovita,
pikkuvesitéhti sek& Rontinlahdessa karuille vesille tunnusomainen hapsiluikka. VVedessa irrallaan kasvava
kilpukka muodosti tiheitd kasvustoja ruovikoissa jarveen paattyvien ojien suualueilla. Jonkin verran tavattiin
myos pikkulimaskaa ja ristilimaskaa. Sen sijaan vesisammalia tai nékinpartaislevia ei tavattu lainkaan.
Suurin osa Hahmajérven lajeista oli indifferenttejd, eli monenlaisissa vesissé toimeen tulevia. Laajimmalle
levinnyt jarvikaisla on yleisimmilld&n savipohjaisissa jarvissa. Toiseksi runsaimman ryhman muodostivat
keskiravinteisuuden suosijat. Varsinaisia rehevyyden ilmentéjia tavattiin vain kolme (kurjenmiekka,
kilpukka, ristilimaska). Uhanalaisia tai silmallapidettavia lajeja jarvella ei tavattu. Ristilimaska ja
jokileinikki ovat kuitenkin Péijat-Hameesséd vain paikoittain tavattavia lajeja. Kaiken kaikkiaan
vesikasvillisuus oli yksipuolista ja veden tummuus ja alhainen ndkosyvyys rajoittaa kasvillisuuden
esiintymisen 1,5 metrid matalammille alueille. Varsaoja on todenndkdisesti suurin humusaineiden lahde,
sillda se suulle oli kasaantunut runsaasti kiintoainesta (Lammi & Vauhkonen 2012). Rakennuspaikkojen
laheisid ranta-alueita on pidetty avoimina vesikasvillisuutta niittamalla.

Hahmajarven sérki- ja lahnakannat lisdantyivat huomattavasti samalla, kun kalojen koko pienentyi.
Sérkikalavaltaistumista on pyritty vdhentdmaan hoitokalastuksin. Vuonna 1999 Vesijarven kalastusalueen
kalastajat nuottasivat kevét- ja syysnuottauksissa jarvestd kalaa yhteensa 9700 kg, mika merkitsi noin 100
kg/ha. M&é&raa voidaan pitdd hyvana jarven veden tilan kannalta. Marraskuussa 2001 nuottausta jatkettiin
jarvihankkeen toimesta. Saaliin kokojakaumasta tehdyt havainnot osoittivat, ettd hoitokalastukselle oli
tarvetta myos tulevina vuosina. Useampien vuosien tauon jalkeen Hahmajarvelld hoitokalastettiin syksylla
2010. Kolmella vedolla nuotattiin saalista yhteensa n. 4 100 kg. Saalis koostui salakasta, pienestd lahnasta ja
sdrjestd. Liséksi osakaskunnan toimesta on hoitokalastettu vuosittain seitsemélld katiskalla. Hahmajérvessa
on vahva kuha- ja tdplarapukanta (Paijat-Hameen kalatalouskeskus 2007). Jarvelle ovat valmistuneet kaytto
ja hoitosuunnitelma (Paijat-Hameen kalatalouskeskus 2010) sekd suojavy6hykkeiden yleissuunnitelma
2010.
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Jarven hoito- ja kayttosuunnitelmassa esitetddn mm. hoitokalastusten ja kasvillisuuden niittojen jatkamista,
kalaistutuksia seka suojavychykkeitd valuma-alueelta tulevien ojien varsille. Kiintoaineksen ja humuksen
kulkeutumista jarveen voidaan lisdksi torjua rakentamalla laskeutusaltaita.

5.14. Matjarvi

Matjarvi sijaitsee Asikkalan sek& Hollolan ja Hdmeenkosken entisen rajan risteyskohdassa. Rehevan ja
matalan Matjarven pinta-ala on 47 hehtaaria ja suurin syvyys alle 3 m. Rantaviivaa jarvella on 3,4 km.
Jarveen laskee viisi peltovaltaista ojaa, joista suurin on Rajaoja. Matjarvi laskee Vesijarven Lahdenpohjaan
Virojokea pitkin. Matjarven valuma-alueen pinta-ala on 12,94 km? (Suomen ympéristokeskus,
vesistomallijarjestelm& 2016). Valuma-alueen laajaa hiekkamoreenia halkovat suuret hiesualueet, jotka ovat
padosin viljelykéytéssa. Jarven pohjoispuolella on jonkin verran myds hienoa hietaa ja jarven rannoilla
savimaita. Jarven soistunut Kkoillisranta on saraturvetta. Kalliomaita on 1&hinnd jarven metsdiselld
eteldpuolella. Rannoilla on muutama asuinrakennus ja joitakin loma-asuntoja. Matjarvi on merkittdva
lintualue ja lintujen muutonaikainen tarkkailupaikka. Alle 50 ha:n kokoisen Matjarven ekologista tilaa ei ole
luokiteltu.

Vedenlaatutuloksia Matjarveltd on varsin vahan. Ensimmainen ndyte on vuodelta 1988, jonka jalkeen
naytteitd on otettu 1-2 vélein, yleensd kes&daikaan. Vuosina 2000-2001 Matjéarvi oli mukana Helsingin
yliopiston kansainvalisessa ECOFRAME-hankkeessa, jossa etsittiin keinoja matalien jarvien tyypittelyyn ja
luokitteluun vesipuitedirektiivin mukaisella tavalla (Moss ym. 2003). Tuolloin Matjarvelta otettiin myos
biologisia néytteitd. Matjarved piinasi talvella 2002-2003 erityisen kova happikato, mink& seurauksena
Matjarvi paasi mukaan happikadon ja kalakuolemien vaikutuksia selvittavaan tutkimushankkeeseen, johon
osallistuivat Uudenmaan ja Hameen ympadristokeskukset ja TE-keskukset, Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitos sekd Suomen ympéristokeskus (Olin ja Ruuhijarvi 2005). Vuodesta 2008 ldhtien Lahden
seudun ympaéristopalvelut ovat ottaneet ndytteita Matjarvesta 1-3 vuoden vélein.

Levamaaraa kuvastava klorofyllipitoisuus on Matjarvelld vaihdellut valilla 12-130 pg/l. Suurin pitoisuus on
mitattu elokuussa 2012. Keskiarvo 2010-luvulta (vain 2 naytettd) on 88 ug/l, mik& on ylirehevd taso
(Oravainen 1999). Jarvella esiintyy lahes vuosittain levakukintoja. Matjarven kokonaisfosforipitoisuus on
vaihdellut valilla 41-280 pg/l. Korkein arvo on mitattu maaliskuussa 2003, jolloin jarvi kérsi happikadosta.
Viime vuosina arvoissa néyttdisi olevan lieva laskusuunta. 2010-luvun keskiarvo on kesdajalta 83 g/l ja
talvigjalta 54 pg/l. Td&ma on rehevyysluokituksessa erittdin rehevd taso (Oravainen 1999).
Kokonaistyppipitoisuudessa ei ole havaittavissa laskusuunta ja arvot ovat rehevalla tasolla. Pitoisuudet ovat
mittaushistorian aikana vaihdelleet valillad 920-2600 pg/l. Viime vuosien keskiarvo on kesédajalta 1380 pg/l
ja talviajalta perati 2167 pg/l.

Matalalla Matjarvell& esiintyy talvisin happikatoa. Erityisen kova happikato jarvella oli talvella 2002-2003,
jonka jélkeen jarvessd ei ollut muuta kalaa kuin ruutanaa. Talvi oli kova muillekin matalille ja reheville
etelasuomalaisille jarville (Olin & Ruuhijarvi 2005). Talvella 2003 happi oli jo tammikuun lopulla ldhes
lopussa koko vesipatsaasta. Jarvi on karsinyt myos viime vuosina happikadosta. Pitking talvina 2009 — 2010
ja 2010 — 2011 jarved on jouduttu hatdhapettamaan totaalisten kalakuolemien valttamiseksi.

Matjarven veden pH-arvo on vaihdellut 6,4-9,4 valilla. Talviaikaan pH on yleensd hieman alle pH 7 ja
kesalla hieman yli. Kesall& korkea levatuotanto voi kuitenkin kohottaa pH:ta jopa yli pH 9:n, mika voi lisata
ravinteiden vapautumista jarven pohjalta. Matjarven alkaliniteettia on mitattu vain muutaman kerran, mutta
se on korkea (noin 0,5 mmol/l). Valuma-alueen peltovaltaisuus kohottaa alkaliniteettia. Myds Matjarven
sédhkonjohtavuus on korkea viitaten luontaisestikin rehevaan valuma-alueeseen. 2010-luvun keskiarvo on
keséajalta 10 mS/m ja talviajalta 13 mS/m. Arvoissa ei ole havaittavissa laskusuuntaa.
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Matjarven vesi on varsin sameaa ja ndkosyvyys on ollut padasiassa alle 1 m. T&han asti suurin nédkdsyvyys
on mitattu talvella 2014, jolloin se oli 1,2 m. Viime vuosien keséajan keskiarvo on 0,75 m. Vesi on selvasti
ruskeaa ja humuspitoista. Veden vériarvoja on méaaritetty l&hinnd viime vuosina, jolloin se on vaihdellut
valilla 50-130 mg Pt/l. Kesékeskiarvo 2010-luvulta on 85 mg Pt/l, ja talviarvo 120 mg Pt/l. Tdma on
runsashumuksisen jarven taso. Kemiallista hapenkulutusta on niin ikddn mitattu sadnnollisesti vasta
vuodesta 2008 lahtien. Yksi tulos maaliskuulta 1989 on 7,4 mg O,/l. Viime vuosien keskiarvo on talvi- ja
keséajalta on kuitenkin 16-17 mg O,/Il, mika on keskihumuksiselle jarvelle tyypillinen taso.

Matjarven veden variarvoja voivat kohottaa runsas vesikasvillisuus ja rantojen soistuminen. Matjarven
vesikasvillisuutta on kartoitettu ainakin ECOFRAME-hankkeen yhteydesséd vuonna 2000. Iimaversoisista
rannoilla kasvoivat runsaimpina ja yleisimpina jarvikorte, jarviruoko seka paikoin savipohjaisissa jarvissa
viihtyv4 jarvikaisla. Rannoilla esiintyi myos saroja seké paikoin leved osmankaamié. Kelluslehtisisté yleisin
oli pohjanlumme ja lahes yhta yleisena kasvoi ulpukka, jotka muodostivat laajoja, tiheitd kasvustoja etenkin
jarven itad- ja lansiosassa. Véhdisemméassd méaérin jarvessa esiintyi myos uistinvitaa sekd palpakoita.
Uposlehtisid kasveja jarvelld oli kelluslehtisia selvasti vahemman. Yleisin niista oli vesirutto ja seuraavana
pitkdlehtivita, jota tavattiin enimmilld&n 2 metrin syvyisesséd vedessd. Jonkin verran esiintyi myos
karvalehted. Karuille, kovapohjaisille rannoille tyypillisid pohjaruusukekasveja jarvella ei havaittu. Jarvella
ei myOsk&én tavattu ndkinpartaislevia. Pohjalla kasvoi hieman vesisammalia, useimmiten reilun yhden
metrin syvyisessa vedessad. Jarvelld tavattiin muun kasvillisuuden joukossa myos irtokellujia, iso- ja
pikkulimaskaa seka vahaisessd maérin ristilimaskaa.

ECOFRAME-hankkeessa tutkittiin myos eldin- ja kasviplanktonia. Matjarven eldinplanktonin biomassa
kesélla 2000-2001 (yhteensa 3 néytettd) oli varsin korkea (314-787 ug C/I). Korkeimman biomassan aikaan
suurimman osan eldinplanktonista (61 %) muodostivat rastaseldimet, erityisesti Keratella cochlearis ja
Brachionus angularis. Muina aikoina rataseldinten osuus oli 21-23 %. Vesikirppujen osuus
kokonaisbiomassasta vaihteli valilla 29-64 %. Runsaimmat vesikirppulajit olivat pienikokoiset Bosmina
longirostris, Ceriodaphnia sp. seka Chydorus sphaericus. Biomassan suhteen runsaimpiin lajeihin kuului
my6s Daphnia cucullata seka ajoittain Daphnia cristata ja Diaphanosoma brachyurum. Petovesikirpuista
jarvessa esiintyi Leptodora Kkindtii sekda Polyphemus pediculus. Lisdksi esiintyi erityisesti
vesikasvillisuudessa  viihtyvdd  Chydoridae-heimon  lajistoa.  Kyklooppi-hankajalkaisien  osuus
kokonaisbiomassasta vaihteli 10 %:n molemmin puolin (runsaimpia Meso- ja Thermocyclops).
Keijuhankajalkaisten (Eudiaptomus gracilis) osuus oli hyvin pieni, vain 0,3-7,5 %. Kaiken kaikkiaan
eldinplankton ilmensi rehevaa jarved ja voimakasta kalojen saalistuspainetta. Kasviplanktonissa oli paljon
eutrofisten vesien ilmentdjalajeja ja lajimé&aré oli runsas. Runsaita lajeja olivat mm. Mallomonas -kultalevé,
Anabaena, Aphanizomenon ja Microcystis —sinilevat seké pienet Chroococcales-koloniat, seké vuoden 2001
naytteessd Aulacoseira-piilevat, sekd sinilevat, kuten Anabaena sp (kayrd) + A. lemmermannii,
Aphanizomenon issatschenkoi ja aeruginosa. Liséksi esiintyi paljon Trachelomonas -silmélevia.

ECOFRAME-hankkeessa Matjarvella tehtiin koekalastus Nordic-verkoilla elokuussa 2000 (Nykéanen 2001),
eli ennen talvella 2003 tapahtunutta kalakuolemaa. Happikadon vaikutuksia selvittdvassa tutkimuksessa
koekalastuksia tehtiin kevéalla ja kesalla 2003 sekd kesédlld 2004 (Olin & Ruuhijarvi 2005). Ennen
happikatoa Matjarven yksikkdsaalis oli erittdin korkea, painon osalta 4,7 kg/verkko ja kappalemaarien osalta
305 kpl/verkko. Runsain laji oli sarki, joka muodosti perati 69 % saaliin painosta ja 51 % kappalemadristéa.
Ahvenen paino-osuus oli 25 %. Saaliissa oli erittéin paljon kesan vanhoja pienia ahvenia, joten lukumaarien
osalta ahvenen osuus nousi 42 %:iin. Muita jarvessd tavattuja lajeja olivat painon mukaisessa
runsausjarjestyksessa lahna, ruutana, hauki, kiiski, sekd salakka ja pasuri. Kalat olivat pienikokoisia,
ahvenen keskipituuden ollessa 7,3 cm ja sérjen 11,6 cm. Happikadon jalkeen kevédn 2003 kalastuksessa
kokonaisyksikkdsaalis laski selvésti (Olin & Ruuhijarvi 2005). Matjarvestd saatiin vain ruutanaa, joka oli
kasvattanut yksikkosaalistaan kilpailijoiden poistuttua. Kesalla 2003 saatiin ruutanan liséksi jonkin verran
haukea ja sérkeé seka yksi ahven. Haukia oli istutettu ja sarjet olivat todennékdisesti sddstyneet jarvessa tai
siihen laskevissa puroissa. Vuonna 2004 ruutanan osuus saaliissa laski jonkin verran keséstd 2003 ja sérjen
osuus kasvoi.
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Matjarven rannanomistajien aktiivisuus johti Matjarven suojeluyhdistyksen perustamiseen syksylla 2010.
Suojeluyhdistyksen toimesta on edistetty jarven tilaa parantavia toimenpiteitd kuten suojavydhykkeiden ja
kosteikkojen rakentamista. Altaita ja kosteikkoja on rakennettu erityisesti vuonna 2011. Lis&ksi jarvelld on
kokeiltu ~ Melli-hankkeessa  (http://www.puhdasvesijarvi.fi/fi/ _ melli_/etusivu)  elektro-osmoosia
kunnostusmenetelmang kesallad 2012 (Javanainen 2012) sekd toteutettu alumiinikloridi-kemikaalikésittely
(48 000 kg) vuonna 2013. Kasittely kirkasti jarven, mutta voimakkaan ulkoisen kuormituksen johdosta vain
hetkellisesti.

Rannanomistajien aloitteesta on keskusteltu myds mahdollisuudesta kunnostaa jarvea tilapaisen kuivatuksen
avulla. Teknisesti ty0 todennakdisesti olisi mahdollinen, joskin alueen korkeussuhteet tekisivat hankkeesta
raskaan. Esteeksi saattaisikin muodostua riittdvan rahoituksen loytaminen, mutta my6s arvokkaaseen
lintuveteen liittyvien luontoarvojen uhanalaistuminen.

6. TOIMENPITEET MUILLA JARVILLA

6.1. Vesienhoitosuunnitelman ja toimenpideohjelman
ehdotukset

Vesijarviséation toiminta-alueella Hameen ELY-keskuksen laatimassa vesienhoitosuunnitelmaan liittyvassa
toimenpideohjelmassa vuosille 2016-2021 ehdotetaan kunnostustoimenpiteitd Vesijarven lisédksi kolmelle
muullekin jarvelle: Kymijarvelle esitetddn toimenpiteiksi hoitokalastusta, hapetusta ja veden virtausta
parantavia vesikasvillisuuden niittoja. Ruuhijarvelle ja Salajarvi ehdotetaan selvitystd vedenpinnan
nostomahdollisuudesta ja suunnitelmaa sen toteutuksesta. Salajarven osalta mainitaan myos
sdénnostelykaytannon kehittaminen seka suunnitelma sadnndstelyn lopettamisesta ja pohjapadon ja kalatien
rakentamisesta. Naiden lisdksi ohjelmassa on esitetty suuri joukko muita ns. sektoritoimenpiteitd
(maatalouden, metsatalouden, turvetuotannon, yhdyskuntien jne. vesiensuojelutoimet), joita ei ole yksiloity
jarvittdin, vaan joita on pyrittdva toteuttamaa aina sielld, missa kehittdmistarpeita on. Vesijarvi-ohjelman
toteutuksessa pyritdén ottamaan huomioon nama Hameen ELY -keskuksen toimenpideohjelman linjaukset.

6.2. Toimenpiteet jarvittain

6.2.1. Alasenjéarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa.
b. Tehdaan Nordic-koeverkkokalastus 2016

i.  Vesistokuormituksen seuranta
a. Kuormitusseurantojen tarkemmasta jarjestamisesta tehdaan suunnitelma syksyn 2016
aikana.
b. Golfkentdn kuormitustarkkailua jatketaan
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Vi.

6.2.2. Kymijarvi

V.

Vesikasvillisuuden niitot
a. Ranta-alueiden hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehd&&n loppukesalld lintujen
pesintdkauden pééatyttya ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa huomioidaan vesikasvien
positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen suojavyohykkeet ja kalojen
kutu- ja kasvualueet).

Vedenkorkeuden saatelyn tarkistaminen
a. Tarkistetaan Potilanjoen padon nykytila ja selvitetddn mahdollisuudet uusia pato kalan
vaelluksen mahdollistavaksi

Takkulan kampakosteikon korjaaminen

Viemarodinnin kehittdminen
a. Tuetaan Viuhan alueen saamista vieméaroinnin piiriin

Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

Pop o

Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa.

Jatketaan Kymijérveen sijoitetun automaattisen vedenlaadun mittausaseman toimintaa.
Uusitaan tarvittaessa mittauslautta.

Tehdaan Nordic-koeverkkokalastus 2016

Perustetaan Kariston uimarannalle uusi levaseurantapiste

Vesistokuormituksen seuranta
a. Kymijarveen laskevissa merkittdvimmissa ojissa jatketaan tarkkailua.
Kuormitusseurantojen tarkemmasta jarjestamisestd tehd@an suunnitelma syksyn 2016

aikana.

b. Hulevesille jarjestetddn intensiivitarkkailu erikseen laadittavan ohjelman mukaan.
Analysoitavat muuttujat ovat:

Hapetus

kokonaisfosfori
kokonaistyppi
fekaaliset kolibakteerit
fekaaliset streptokokit
sameus

kiintoaine

1amp0o

haju

ulkonako

virtaama

a. Jatketaan Rekolanpohjan syvénteen hapetusta Kymijarven hoidon erillisrahoituksella

Hoitokalastus

a. Toteutetaan tehohoitokalastukset koekalastusten tulosten pohjalta, tavoitteena 100 kg/ha

Vesikasvien niitot
a. Niitetdan venevaylié jne. yleishyddyllisia kohteita.
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vi.  Viemaroinnin kehittdminen
a. Tuetaan Kymijarven pohjoispuolisten alueiden saamista viemardinnin piiriin.

vii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Laaditaan kosteikkojen yleissuunnitelma

6.2.3. Karkjarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa.
b. Tehdaan Nordic-koeverkkokalastus 2017

ii.  Vesistokuormituksen seuranta
a. Tarkkailua jatketaan Lehmuksenviepélla

iii.  Vesikasvillisuuden poisto
a. Ranta-alueiden hoitoa jatketaan niittojen avulla. Niitot tehd&&n loppukesalld lintujen
pesintdkauden pééatyttya ja niiden suunnittelussa ja laajuudessa huomioidaan vesikasvien

positiiviset vaikutukset vesiekosysteemille (mm. ranta-alueen suojavyohykkeet ja kalojen
kutu- ja kasvualueet).

iv.  Hoitokalastukset
a. Tehdaan katiskoilla olemassa olevien suunnitelmien mukaisesti

v.  Vedenpinnankorkeuden saannostelysta luopuminen
a. Tehdaan koko Nastolan jarviketjun kasittava selvitys

6.2.4. Kukkaset

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa. 1so-Kukkasesta

naytteet otetaan joka vuosi ja Pikku-Kukkasesta ja Villahteen Kukkasesta joka toinen
vuosi, seuraavan kerran vuosina 2016 ja 2018.

ii.  Vedenpinnankorkeuden sdannostelysta luopuminen

a. Tehdaan koko Nastolan jarviketjun késittava selvitys

6.2.5. Kivijarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta

a. \Vedenlaadun seurantandytteiti otetaan jarven pohjois- ja eteldosasta kahdesti vuodessa
joka toinen vuosi, seuraavan kerran vuonna 2017

ii.  Vedenpinnankorkeuden saannostelysta luopuminen
a. Tehd&déan koko Nastolan jarviketjun kasittava selvitys
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6.2.6. Oksjarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. \Vedenlaadun seurantanaytteitd joka neljas vuosi, seuraavan kerran vuonna 2016

6.2.7. Salajarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Vedenlaadun seurantandytteité otetaan kahdesti vuodessa.
b. Tehddin Nordic-koeverkkokalastus vuonna 2018.

ii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Laaditaan kosteikkojen yleissuunnitelma

iii.  Vedenpinnankorkeuden saannostelysta luopuminen
a. Tehdaan koko Nastolan jarviketjun kasittava selvitys

6.2.8. Ruuhijarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Vedenlaadun seurantandytteité otetaan kahdesti vuodessa.
b. Tehddin Nordic-koeverkkokalastus vuonna 2018.

ii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Laaditaan kosteikkojen yleissuunnitelma

iii.  Vedenpinnankorkeuden sd&annostelysta luopuminen
a. Tehdaan koko Nastolan jarviketjun késittava selvitys

6.2.9. Sylvojarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. \Vedenlaadun seurantandytteitd otetaan jarven pohjois- ja eteldosasta kahdesti vuodessa
joka toinen vuosi, seuraavan kerran vuonna 2016 ja 2018.
b. Tehdain Nordic-koeverkkokalastus 2017

ii.  Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Laaditaan kosteikkojen yleissuunnitelma

iii.  Vedenpinnankorkeuden sd&dnnostelysta luopuminen
a. Tehdaan koko Nastolan jarviketjun késittava selvitys

6.2.10. Joutjarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa.

ii.  Hulevesien hallinta
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a. Seurataan Viipurintien hulevesijarjestelmien toimintaa ja tehoa

iii.  Hoitokalastus ja petokalaistutukset
a. Seurataan istutetun kuhan menestymista

6.2.11. Tydtjarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Luokitellaan jarven tila vesienhoitolain edellyttamalld tavalla
b. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteitd otetaan kahdesti vuodessa.

6.2.12. Arkiomaanjarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Ndaytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa joka toinen
vuosi, seuraavan kerran vuosina 2016 ja 2018.

6.2.13. Tiilijarvet

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Néaytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa, seuraavan

6.2.14. Merrasjarvi

I.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Jatketaan vedenlaadun seurantaa. Naytteet otetaan kaksi kertaa vuodessa.

ii. Hapetus
a. Hatahapetuksen tarve selvitetddn maaliskuisten ndytteenottojen yhteydessa

iii.  Vesikasvillisuuden poisto
a. Tehdaan pienimuotoisia niittoja uimarannan lahella
b. Testataan ulpukan juurien repimismenetelmia.

6.2.15. Kutajarvi

i. Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Seurataan tilan kehittymistd happindytteilld tarvittaessa.
b. Otetaan vedenlaatunéytteet kahdesti vuodessa vuosina 2016 ja 2018.

ii. Hapetus
a. Hatahapetuksen tarve selvitetddn maaliskuisten ndytteenottojen yhteydessa

iii. Hoitokalastus
a. Tehdaan kalastoselvitys oppilaitosyhteistyona
b. Toteutetaan hoitokalastuksia tarpeen mukaan
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iv. Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Toteutetaan kosteikkoja maanomistajien kanssa sovittavassa laajuudessa.

v. Lintuvesikunnostukset
a. Erotetaan lintujen pesimdsaarekkeita tarvittaessa ruoppaamalla.

6.2.16. Hahmajarvi

i.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. VAPO:n velvoitetarkkailun mukaisesti kahdesti vuodessa

Vesistokuormituksen seuranta
a. Tarkkailua jatketaan kahdessa pisteessé

I. kokonaisfosfori
ii. kokonaistyppi
ii.  1ampo
iv. haju
v. ulkondko
vi. virtaama
vii. Varsaojassa lisdksi CODy, ja kiintoaine

I.  Hoitokalastus
a. Hoitokalastuksia tehdaan osakaskunnan kanssa sovittavalla tavalla joka toinen vuosi.

iv.  Vesikasvien niitot
a. Niittoja toteutetaan osakaskunnan kanssa sovittavalla tavalla.
b. Turvetuotannon vesiensuojelutoimet
c. Keskustellaan kunnan ja toiminnanharjoittajan kanssa toimista Varsaojan kuormituksen
vahentamiseksi

v. Kalataloudelliset kunnostukset
a. Selvitetddn Hahmajoen kalataloudelliset kunnostustarpeet ja -mahdollisuudet.

6.2.17. Matjarvi

iv.  Veden laadun ja ekologisen tilan seuranta
a. Otetaan vedenlaatundytteet kahdesti vuodessa vuosina 2016 ja 2018.
b. Kartoitetaan jarven vesikasvit
c. Varmistetaan tarvittaessa koekalastukset

v. Hoitokalastus
a. Toteutetaan tarvittaessa

vi. Maa- ja metsatalouden vesiensuojelutoimet
a. Selvitetdan toteutettujen kosteikkojen ja suojavydhykkeiden vaikuttavuus ja tehdaan
tarvittaessa tehoa lisddvia toimia.
b. Edistetddn suojavyohykkeiden perustamista.
Selvitetddn suodatinrakenteiden rakentamista jarven tulouomiin.
d. Selvitetddn laskeutusaltaiden tyhjentamistarve

o
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vii.  Kalataloudelliset kunnostukset
b. Viimeistelladn Vironjoen kalataloudellinen kunnostus.

6.2.18. Valkjarvi

I.  Veden laadun seuranta
a. Seurataan uimarannalta ulosteperdisia bakteereja ja levatilannetta
b. Otetaan vesindytteet kahdesti vuodessa vuonna 2016

7. HOITOA JA KUNNOSTUSTA TUKEVAN TUTKIMUS- JA
KEHITTAMISTOIMINNAN PAALINJAT

Vesijarven hoitoon kéytettdvien resurssien mahdollisimman tehokas hyddyntdminen edellyttdd ns.
sopeutuvan suunnittelun (adaptive management) periaatteiden noudattamista: Selkealla suunnittelun,
hoitotoimenpiteiden, seurannan ja analyysien ketjulla pd&staén tilanteeseen, joka johtaa suunnitelmien ja
hoitotoimien kehittymiseen saatavan palautteen mukaan.

Vesijarvisaation tutkimusrahoituksen painopiste onkin hoitotoimenpiteiden vaikuttavuuden arvioinnissa.
Tehokas pitkajanteinen vesienhoito edellyttdd toimenpiteiden vesistovaikutusten ja muiden vaikutusten
suunnitelmallista seurantaa ja analysointia, jotta toteutettavien toimenpiteiden Kirjoa ja intensiteettia voidaan
tarvittaessa korjata. Erityisesti hapetuksen, hoitokalastuksen ja kosteikko-laskeutusallas -jarjestelmien
toimintaa ja tehoa on syytd edelleen tarkentaa. Myds vesikasvien niittojen, erityisesti talviniittojen
vaikutuksissa on vield tutkittavaa. Uutena teemana edelliselle Vesijarvi-ohjelmakaudelle 2012-2015 tullut
fosforin kemiallisen saostuksen kokeilu ja siihen liittyvé seurantatutkimus on edelleen mukana ohjelmassa.

Vesijarvisaation pitk&aikainen rahoitus vesienhoitotydlle voi tarjota uusia mahdollisuuksia esimerkiksi
uusien kunnostusmenetelmien testaamiseen liittyvalle tutkimukselle. Saation omat resurssit laajamittaisen
tutkimuksen tukemiseen ovat varsin rajalliset, mutta lisérahoituksen jérjestamisessa pyritddn yhteistyohon
yliopistojen ja tutkimuslaitosten (esim. MTT, SYKE, RKTL) kanssa. Erityisen térked avaus on vuoden 2016
alusta alkanut Tenure track -yhteistyd Helsingin yliopiston kanssa. Yliopisto ja Vesijarvisaatio ovat
perustaneet yhteisrahoitteisen apulaisprofessuurin, jonka avulla pyritddn lisddmé&én ja koordinoimaan
Vesijarvi-tutkimusta.

Tutkimus- ja kehityshankkeissa hakeudutaan entistd tiiviimp&an yhteistydhon muiden keskeisten
vesienhoidon toimijoiden kanssa. Luontaisia yhteistyokumppaneita ovat paijathdmaldisten toimijoiden ja jo
edelld mainittujen yliopistojen ja tutkimuslaitosten lisaksi mm. Pyhajarvi-instituutti, Vanajavesi-keskus,
Hiidenveden ja Lohjanjarven kunnostuskokonaisuutta hallinnoiva Lansi-Uudenmaan vesi ja ympaéristo ry,
Tuusulanjarven hoitoa pyorittdva Keski-Uudenmaan vesiensuojelun kuntayhtyméd, sekd Pien-Saimaan
kuormituksen véhentdmiseen tahtaava toimijakokonaisuus.
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8. MUUT TOIMENPITEET

8.1. Viestinta
8.1.1. Viestinnan paalinjat

Tiedotuksella ja valistuksella on edelleen merkittdva rooli Vesijarven hoito-ohjelman toteutuksen tukena.
Vesiensuojelutietdmyksen yleinen liséantyminen ja eri hoitotoimien merkityksen laaja tunteminen edistavat
mahdollisuutta toteuttaa Vesijarvisaation yhtd strategista perusviestia “Meilld on jotain yhteistd” ja
kannustaa mahdollisimman laajaa kansalaisjoukkoa mukaan vesistojen hoitotyéhon.

Osana hoito-ohjelmaa tiivistetddn edelleen keskeisten vesienhoidon toimijoiden valista yhteistyota mm.
tiedotus-, valistus- ja koulutusponnistelujen koordinoimiseksi. Tarkeitd yhteistybkumppaneita ovat myds
jarvi- tai jarvenosakohtaiset vesiensuojelu- tai hoitoyhdistykset vapaaehtoistoimijoineen. Tiedotuksen,
valistuksen sekd yhteistyon keskeisimmaét kohderyhmat ovat vesialueiden omistajat, yhteistydkumppanit
(yritykset ja yhteisOt) sekd Lahden seudulla ettd sen ulkopuolella, kuntalaiset (vesien ké&yttdjind ja
veronmaksajina), viranomaiset, vapaa-ajanasukkaat sekd maa- ja metsatalousyrittajéat.

Edellisen Vesijarvi-ohjelmakauden 2012-2015 aikana vahvistui toimintakumppaneiden joukko, joka on
sitoutunut toimimaan ja viestimadn omille sidosryhmilleen vesistdjen tilasta ja toteuttamaan erilaisia
toimenpiteitd tai tapahtumia niiden hyvéksi. Joukossa ovat olleet mukana mm. tietyt Lions-klubit ja
kaupunginosayhdistysten toimijat. Téallaiset vesienhoidon ulkopuoliset aktiiviset sidosryhmdaorganisaatiot
tuovat tarkedn lisén ja vahvistuksen Vesijarvi-tyohon. Niiden avulla voidaan edelleen vahvistaa yhteista
nékemysta ja yhteistyotd Vesijarven ja sen valuma-alueen kunnon parantamiseksi. Viestinndn arjessa on
my0Os syytd muistaa, ettd eri vastaanottajaryhmille on olemassa omat sopivimmat viestinviejat. Heidat
pyritddn tunnistamaan ja sitomaan Vesijarvi-viestintddn. Samalla syntyy uusia pysyvia toimintamalleja ja
keinoja vesien kuntoa parantavien toimenpiteiden tukemiselle ja tekemiselle.

Uusien yhteistybkumppaneiden saavuttamisessa ja jo syntyneen yhteistyon vahvistamisessa on hyvéna
tukena maaseuturahaston kautta rahoituksen saanut viestintdhanke “Yhteisilla aalloilla”. Hanketta
toteutetaan yhteistydssa Hameen ammattikorkeakoulun ja Vanajavesikeskuksen kanssa ja se mahdollistaa
tehokkaan kokemusten vaihdon ndiden organisaatioiden vélilla. Hanke aktivoi ihmisid ja tiedottaa
toimenpiteistd ja tapahtumista Hameessa seké pilotoi erilaisia vesienhoidon menetelmié ja toimintatapoja.

Vesijarven ympaéristossa merkittdva véline viestintatydhon on vuonna 2016 alkava Vesijarvi-viikko -
konsepti, jonka myota aktivoidaan eri tahoja, kuten kansalaisia, yrityksid ja yhteis6jd, luomaan omia
tapahtumia yhden elokuisen viikon ajaksi. Tapahtumilla tulee olla liittymé&kohta Vesijarveen tai vesien
hoitoon. Niiden siséllosta vastaavat pddosin Vesijarviséation aktiiviset kumppanit omatoimisesti, mutta
niiden syntymista ja markkinointia voidaan tukea myods Vesijarvisaation toimin. Vesijarvi-viikon kaytdnnon
toteutus kehittdd myos jatkuvasti uusiutuvaa yhteistyotd mm. Lahden ammattikorkeakoulun yksikkojen
kanssa, joilta saadaan opiskelijatukea erilaisina projektitdina.

Vesijarvi-viikosta syntyy pysyvd, jokavuotinen tapahtumaviikko, jota voidaan tulevina vuosina myods
teemoittaa esimerkiksi liikuntaan, kulttuuriin tai l&hiruokaan. Viikon kehittdmisen my6té syntyva tiivis ja
entistd laajempi yhteistyd tulee luomaan mahdollisuuksia yleisen tapahtuma- ja viestintaaktiivisuuden
nousuun vuositasolla mygs varsinaisen Vesijarvi-viikon ulkopuolella.
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8.1.2. Viestinnan valineet

Sahkoisen viestinndn ja erityisesti sosiaalisen median myo6td viestinnén vélineet ovat monipuolistuneet ja
ihmisten tavoittaminen yksildind on tullut aiempaa helpommaksi. Saation viestintavélineita ovat edelleen
puhdasvesijarvi.fi -internet-sivut, Puhdas Vesijarvi -séhkoinen uutiskirje, mediatiedotteet ja kummikirjeet,
mutta entistd vahvempaan rooliin nousevat facebook-sivut: s&ation 1 love Vesijarvi” ja muiden
vesienhoitotoimijoiden kanssa yhteinen ”Vesijarvi puhtaaksi”. Lisdksi kaytdssd on Instagram-tili
”llovevesijarvi” sekd valmius omien You tube ja Slideshare -kanavien kéayttoon.

Vesien tilaan ja hoitoon liittyvista ajankohtaisista asioista viestitadn entista aktiivisemmin: Internet-sivuilla
on vesiaiheisille tapahtumille avoin tapahtumakalenteri ja niille on my6s linkitetty Yhteisilla vesilla -blogi,
jossa mm. Vesijarvi-tutkijat kansantajuistavat ja avaavat tutkimuksen merkitysté vesienhoidossa. Sosiaalisen
median vélineiden osalta kehitetddn edelleen interaktiivisuutta mm. kilpailuin ja kyselyin, mutta myos
aktivoimalla Vesijarven ja muiden alueen vesien hoitoon ja kunnostamistarpeeseen liittyvaa keskustelua.

Toimintakauden aikana t&dsmennetdén erityisesti sosiaalisen median eri vélineiden tavoitteita ja
kohderyhmi&. Sosiaalisen median osalta tiedottamisen ja markkinointiviestinnan rajapinnat lahenevat, mika
tuo erilaiseen kampanjointiin uusia mahdollisuuksia.

Ymparistokasvatuksen osalta siirrytddn toimintamalliin, jossa tuetaan lasten ja nuorten parissa toimivien
organisaatioiden vesistdosaamista ja erillisrahoituksen saamista néille toimijoille. Lisdksi k&ynnistetddn
apurahahaku lapsiin ja nuoriin suuntautuvien pienimuotoisten teemapéivien tai retkien jarjestamista varten.

Viestinndn keskeisié toimenpiteita ovat:

e Sosiaalisen median hyddyntdminen viestinnassa

e Lasten ja nuorten parissa toimivien aktivoiminen ja tukeminen vesiin liittyvassa
ymparistokasvatuksessa

e Yhteisty6tahojen kanssakaymisen ja tiedonkulun tukeminen

e Mainonta (some, lehdet, radio, netti, tv)

e Tapahtumat ja tapahtuma-aktivointi

e Seminaarit ja konferenssit

8.2. Markkinointi ja varainkeruu

Vesijarvisaation toimintamalli edellyttda varsinaisten vesienhoidon toimenpiteiden edistdmisen lisaksi myos
jatkuvaa oman asian markkinointia ja lisdvarojen keruuta. Vesijarviséation keskeisiin tehtaviin paikallisessa
vesienhoidon kokonaisuudessa kuuluu lisérahoituksen hankkiminen, joka edellyttdd hyvin suunniteltua
markkinointia. Ekologisuus, yhteisollisyys ja elamiseen ja elinympériston laatuun panostaminen ovat talla
hetkelld térkeitd ja trendikkaaksikin miellettyja asioita. Vesiensuojelu ja vesistdjen kunnostaminen on
mahdollista myyda vahintddn yhtd tehokkaasti trendikkdina ja ymparistoystavéllisend valintana, kuin
esimerkiksi luomu- ja l&hiruoka, mutta se edellyttdd laajaa nékyvyyttd ja jatkuvaa harkittua esilldoloa
erilaisissa tilaisuuksissa.

Saatio on osallistunut vuosittain yli viiteenkymmeneen tapahtumaan, joista osa on ollut omia ja osa toisten
jarjestamia. Huomattavassa osassa naista tapahtumista varainkeruunékokulma oli 1&snéd. Tavoitteena on talla
Vesijarvi-ohjelmakaudella edelleen lisdtd varainhankintatapahtumien maarééd ja niistd saatavaa tuottoa.
Taman tavoitteen edistdmiseksi Vesijarvisaatio on palkannut varainhankinnasta vastaavan yhteyspaallikon
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sekd solminut yhteistydsopimuksen mm. Lahden messujen kanssa. Markkinoinnissa ja varainkeruussa
pyritddn muutenkin toimimaan mahdollisimman pitkélle partner-sopimusten kautta.

Hyvdn pohjan télle antaa yhteistyd s&ation pdaatukijan Etel&-Suomen Sanomien kanssa. Myos
mainostoimistopalveluiden hyodyntdmisessé pyritdén jatkossakin partner-sopimuksiin.

Varainkeruuta varten Vesijarvisaatiolla on Hameen poliisilaitoksen myontdma rahankerédyslupa ajalle
1.6.2015-31.5.2017. Rahankeraysluvan piiriin kuuluvat seuraavat varainkeruumuodot:

e Lahjoitukset kerdystilille POP 561211-2269144

e Lipaskerdys; kerdyslippaat alueen liikkeissa ja tapahtumissa
e Internetissa vetoaminen

e Haastekampanja

Muuhun varainkeruuseen kuuluvat tuotemyynti ja varainkeruutapahtumat. S&atiolla on muutamia omassa
myynnissd olevia tuotteita. Jatkossa tuoterepertuaaria tarkennetaan ja tuotemyyntia pyritdén toteuttamaan
yh& enemmaén yhteistybkumppanien kautta. Tavoitteena on myos, ettd joka vuosi jarjestetadn yksi suurempi
varainkeruutapahtuma tai -kampanja.
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LIITE I

VESIENHOIDON TYOKALUPAKKI

Seuraavassa esitellaan eraita toimenpiteitd, joita saatetaan toteuttaa osana Vesijarvi-ohjelmaa. Lista ei
ole tyhjentava.

Valuma-alueella toteutettavat toimenpiteet

Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteet
Hajakuormituksen synnyn vahentéaminen

Maatalouden vesiensuojelu on keskeisessa asemassa pyrittdessd saavuttamaan vesistOjen hyvéa tila.
Sisévesien rehevoitymisté séateleva fosforikuormitus jakaantuu alueellisesti eri tavoin miké l&htokohtaisesti
johtuu peltoalan maantieteellisesta sijoittumisesta. Pelloilta lahtevddn kuormitukseen vaikuttavat mm.
tuotantosuunta, viljelyn intensiteetti, viljelymenetelmat ja pellon ominaisuudet. Kuormituksen alkupera ja
alueellinen jakaantuminen luo pohjan toimenpiteiden alueelliselle kohdentamiselle.

Maatalouden vesistokuormituksen vahentamiskeinot voidaan jakaa pelloilla tehtaviin ja peltojen
ulkopuolisiin toimenpiteisiin. Esim. lannoitteiden k&yton vahentdminen, lannan k&yton ajallinen ja
paikallinen suunnittelu, muokkauksen keventdminen ja ympérivuotisen kasvipeitteisyyden lisaédminen
kohdentuvat peltoon ja siten vaikuttavat suoraan pellolta ldhtevaan kuormitukseen. Suojakaistat ja -
vyOhykkeet toimivat kuormituksen puskurina pellon reuna-alueella ja kosteikot pidéattavat pellon
ulkopuolelle valtaojiin ja purovesistdihin paassytta kuormitusta. Kaikkien vesistokuormitusta pienentavien
toimenpiteiden tehokkuudelle on olemassa reunaehtonsa. (Puustinen ym. 2007).

Peltoviljelyn tuotantomenetelmien kehittéminen

Maatalousvaltaisilla valuma-alueilla vesiensuojelun kannalta ratkaisevimmat kunnostustoimet tehd&én
peltoviljelyn tuotantomenetelmi& kehittdmalla. Keinolannoitteet ja karjanlanta voidaan annostella entista
tarkemmin suoraan maan pintakerroksen alle ja myods peltojen muokkauskaytant6jd voidaan kehittaa.
Lannoituksen suunnittelua voidaan tarkentaa peltolohkokohtaisilla ravinnetaseilla, joiden tarkoituksena on
auttaa viljelijdd@ mitoittamaan lannoitus niin, ettei maaperdan jaa yliméaaraisia ravinteita. Pelloilla tehtavista
toimenpiteistd kuormitusta pienent&d tehokkaimmin syyskynnoistd luopuminen kaltevimmilla pelloilla, siis
sielld missé kuormitus on alkujaankin ollut suurinta. Hydty kasvaa siirtymélla mahdollisimman pitkélle
kohti ympérivuotista kasvipeitteisyyttd, joka suojaa pellon pintaa eroosiolta. (Puustinen ym. 2007).

Suojavyohykkeiden lisédminen

Maatalouden ympéristotuen ehdot edellyttdvat, ettd vesistoon rajoittuvalla pellolla on aina oltava
keskimé&arin 3 metria leved suojakaista. Suojakaistaa leveampad (véh. 15 m) peltoalueelle valtaojan tai
vesistOn varteen perustettavaa monivuotisen kasvillisuuden peittdmaa aluetta kutsutaan suojavyohykkeeksi.
Sille ei levitetd lannoitteita eikd kasvinsuojeluaineita. Tarkoituksenmukaisia paikkoja suojavyohykkeille
ovat jyrkat, kaltevat ja notkelmaiset rantapellot seka tulvaherkéat maanviljelysalueet.

Oikeaan paikkaan sijoitettu suojavyohyke estad ravinteiden ja maa-aineksen paasya pelloilta vesistoon ja
vahentdd néin rehevoitymistd ja rantojen liettymistd. P&&osin vaikutus kohdistuu kuitenkin vain
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suojavyohykkeen alle jd&vaan pellon osaan. Suojavyohykkeet myods elavoittavat maatalousmaisemaa ja
lisddvat maiseman monimuotoisuutta ja lajirunsautta.

Kosteikot ja laskeutusaltaat

Kosteikkojen ja altaiden rakentamisen tarkoituksena on pysdyttdd veteen joutunutta Kkiintoainetta ja sitoa
kosteikkokasvillisuuden kautta veteen liuenneita ravinteita ennen kuin ne joutuvat jarveen sitd
rehevoittdmaan. Hyvin onnistuessaan kosteikko voi sitoa vuositasolla noin kolmasosan valumavesien
typesté ja reilusti yli puolet fosforista (Pimenoff & Vuorinen 2008). Kosteikkojen vaikutusta voidaan pyrkié
lisadmaan esimerkiksi tulouomaan sijoitetulla fosforin saostusautomatiikalla, jossa pyritddn kemikaalien
avulla sitomaan vesimassassa olevaa liukoista fosforia uoman pohjaan.

Vesiensuojelun liséksi kosteikoista koituu muutakin hyotyd. Kosteikkoa voi hyvin kayttaa kasteluvesialtaana
tai vaikkapa ravunkasvatukseen. Kalalammikkona kosteikon kayttd ei ole ristiriidassa vesiensuojelun
kanssa, jos kalankasvatus perustuu luonnonravintoon ja varsinaisia kalarehuja ei kéytetd. Kosteikon
perustaminen hyddyttdd vesilintuja ja muita kosteikoista riippuvaisia lajeja, sekd kasveja ettd eldimia.
Vesilinnut voivat ruokailla kosteikossa ja rakentaa kasvillisuuden suojaan pesidan. Metséstdjat voivat saada
kosteikosta oivan metsastyspaikan. Erityisesti syysmuuton aikaan suuri kosteikko houkuttelee
vesilintuparvia. Linnustollisesti arvokasta kosteikkoa voi hyédyntdd my6s matkailumielessd, jos sille
rakennetaan esim. lintutorni. (Pimenoff & Vuorinen 2008).

Maatalouden valumavesien pidattaminen valtaojiin

Valtaojat on suunniteltu hydraulisesti mahdollisimman tehokkaiksi, ja tavoitteena on ollut johtaa vedet
pelloilta valtaojia pitkin mahdollisimman nopeasti lahimpaan alapuoliseen purkupisteeseen, useimmiten
vesistoon. Valtaojat ovat tyypillisesti suoraluiskaisia ja uomien linjaukset suoria. Luonnonmukaisen
vesistorakentamisen periaatteiden soveltaminen valtaojien perkauksessa merkitsee suoralinjaisten uomien
palauttamista mutkaiseksi, poikkileikkausprofiilien monimuotoistamista ja tulvaniittyjen ja -alueiden
liittdmista uomiin kiinteiksi osiksi. Valtaojista on mahdollista tehda systeemi, joka liittdd monia nakdkulmia
yhteen — mm. vesistojen ja peltoviljelyn tarpeita ja maiseman ja monimuotoisuuden nakokulmia.

Toimenpiteen tarkoituksena on tehostaa ylivirtaamien pidattdmistd valuma-alueella, mika leikkaa
virtaamapiikkeja suoraviivaisiin valtaojiin verrattuna. Laajamittaisena toimenpiteend tdma pienentda
tulvariskejé. Viipymien kasvaessa toimenpide vahentdd myos vesistokuormitusta.

Haja-asutuksen jatevesien kasittelyn edistaminen

Haja- ja loma-asutuksen jatevesien fosforikuormitus ja sen vaikutus ympéristoon on merkittdva ja siksi
myos lainsdatdja on kiristanyt kiinteistokohtaisten jatevesien késittelyjarjestelmien vaatimuksia. Vuoden
2004 alusta tuli voimaan valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelystd vesihuoltolaitosten
viemaériverkostojen ulkopuolisilla alueilla. Asetuksessa mééarataan, kuinka puhtaaksi jatevedet on kasiteltava
ennen kuin ne paastetddn ymparistoon. Asutuksen jatevesien fosfori on suurelta osin liukoisessa muodossa
eli se on heti vesistoon paastyaan kasvien ja levien hyddynnettavissa ja vesistod rehevoittaméssa. Siksi haja-
asutuksen jatevesiin puuttuminen on tarkeaa.

Jatevesien késittelyjarjestelmid on paljon erilaisia. Puhdistamo voi olla yhden kiinteiston pienpuhdistamo tai
useamman Kiinteiston yhteinen. Useamman Kkiinteiston yhteiselld puhdistamolla voidaan saavuttaa
merkittévid kustannussééstoja. Ennen pienratkaisuiden toteuttamista on kuitenkin syyté selvittdd kunnallisen
viemaériverkoston laajennussuunnitelmat.
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Oikean kasittelyjarjestelmén valinta riippuu tdysin kohteesta, johon jérjestelmé halutaan rakentaa. Haja-
asutuksen kuormituksen vahentdmisessé voidaankin tehokkaimmin toimia neuvoen ja tietoa levittaen.

Hulevesikuormituksen vahentaminen

Yhdyskuntarakenteen kehittymisen myo6ta paallystettyjen ja vettd lapdaiseméattdmien pintojen osuus on
kasvanut. Lisaantynyt l&pdisematon pinta-ala yhdessé ojien ja sadevesiviemareiden kanssa on lisdnnyt
pintavalunnan maardd ja nopeuttanut veden virtausta. Naitd rakennettujen alueiden pintavaluntavesia
kutsutaan hulevesiksi. Pintavalunnan méaara ja virtaamahuiput seka ajalliset vaihtelut ovat rakennetuilla ja
paéllystetyilld alueilla suurempia kuin luonnontilaisilla alueilla. Kaupunkitulvat ovat saaneet viime vuosina
Suomessakin paljon julkisuutta.

Hulevesien vesistovaikutukset voivat nédkya rehevoitymisend ja vesien saastumisena: mm. levékasvun ja
haitallisten suolistoperdisten bakteerien madrien lisd&dntymisend. Haitallisten aineiden pitoisuudet ovat
kaupunkien l&hivesissa 1-2 kertaluokkaa suuremmat kuin metsdisten valuma-alueiden pitoisuudet.

Kaupunkien hulevedet johdetaan yleensa kasittelemattominé sadevesivieméareiden kautta vesistoihin. Viime
aikoina on eri puolilla maailmaa kuitenkin alettu kehitelld menetelmid, joiden avulla voidaan véhentaa
hulevesien haitallisia vaikutuksia. Hulevesien kasittelymenetelmat voidaan jakaa imeyttéaviin, johtaviin ja
viivyttaviin menetelmiin. Imeyttavissd menetelmisséd sadevedet imeytetddn maaperddn myoés rakennetuilla
alueilla. Se osa, mitd ei pystytd imeyttdmaan, voidaan viemardinnin sijaan johtaa pintavesiin avoimena
pintavirtauksena. Hulevesid voidaan myo6s viivyttdd, puhdistaa ja varastoida erilaisissa varastoaltaissa,
lammikoissa ja kosteikoissa. Hulevesien kasittelymenetelmilld voidaan vesistOhaittojen poistamisen lisaksi
luoda kosteikko- ja vesialueita, jotka lisddvat asuinympdriston viihtyisyyttd ja kaupunkiluonnon
monimuotoisuutta. Perinteisestd sadevesien vieméaroinnista poikkeavat ratkaisut edellyttavat kuitenkin tilaa,
mika on otettava huomioon jo alueita suunniteltaessa. Paikallisten imeytys- ja viivytysmenetelmien kayttoon
ottaminen asettaa haasteita erityisesti asemakaavatason suunnittelulle ja vihersuunnittelulle. (Jormola ym.
2003).

Vesistossa tehtavat toimenpiteet

Ravintoketjukunnostukset

Ravintoketjukunnostuksella tarkoitetaan yleensé sitd, ettd kalastamalla pyritaan yllapitaméaén kunnostuksilla
saavutettua jarven hyvaa tilaa tai estdmaan hyvan tilanteen heikkeneminen. Kaytannossa toimenpide
toteutetaan kalaston rakennetta muuttamalla, kuten sarkikalojen, kuoreen ja pienen ahvenen poistopyynnilléa
ja petokalakantoja vahvistamalla. Runsaslukuiset sérkikalat heikentdvat veden laatua, kun ne etsivat pohjalta
pieneliditd ravinnoksi ja pollyttelevdat samalla pohjasedimentistd ravinteita takaisin kiertoon. Lisaksi
sérkikalojen ulosteista vapautuu ravinteita. Ravintoverkon kannalta ongelmallisinta on, ettd sarkikalat syovat
eldinplanktonia, joka pitdd kasviplanktonin kurissa. Ilman riittdvaa eldinplanktonin méaraéd kasviplankton
paésee lisddntymaéan liiaksi, mika ilmenee levakukintoina.

Kalakannan lisaksi ravintoketjukunnostus voi kuitenkin kohdistua muihinkin ravintoverkon

lenkkeihin. El&inplanktonin elinoloja voidaan parantaa paitsi kalakannan muuttamisen kautta, myds
lisadmalla suojapaikkoja.
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Hapetus/ Ilmastus

Jarvihapetuksen perusideana on turvata aerobisten kuluttaja- ja hajottajaorganismien hapensaanti ja
hajotuskyky seka siten mm. edistdd hiilen ja typen tervettd kiertoa, mutta hidastaa jarvessé tapahtuvaa
liiallista fosforin kiertoa.

Jarven pitkaaikaisen hapettamisen tarkoituksena on jarven sisaisen kuormituksen alentaminen yllapitamalla
tervetta aineen ja energian kiertoa sek& parantamalla pohjasedimentin pintakerroksia, ettd ne sitoisivat
paremmin ravinteita. Sisdiselld kuormituksella tarkoitetaan sitd osaa ravinne-kuormituksesta, joka on
perdisin pintavesimuodostumasta, kuten jarvestd, itsestddn. Hapen loppuessa pohjalta sedimenttiin
sitoutuneet ravinteet palaavat kiertoon mm. levien hyodynnettévaksi.

Hapetus on osa laajakasitteistd biomanipulaatiota, johon ravintoketjun ohjailun ja kunnostuksen lisaksi
kuuluu myos elididen kemiallis-fysikaalisen elinympériston vaaliminen. Toisaalta hapetus siis hillitsee
fosforin sisédistd kuormitusta. Hapetus voi tarkoittaa joko jarven koko vesimassan tai alusveden
happipitoisuuden lisddmistd. Kaytdnnossa tdmé voi tapahtua liuottamalla happea ilmasta veteen (ilmastus),
johtamalla hapekasta vettd vahahappiseen tai hapettomaan alusveteen (hapetus) tai lissdmaéll& happea veteen
kemikaalina (Lappalainen & Lakso 2005). Hapetuksen hyotyja ovat sisdisen kuormituksen véhenemisen
lisaksi mm. pohjaeldinten elinolojen paraneminen sekd hapekkaan vesikerroksen laajeneminen.
Haittapuolena on alusveden lampeneminen, joka voi mm. heikent&dd kalojen elinmahdollisuuksia pohjan
lahell.

Niitot

Vesikasvien niitolla tavoitellaan yleensd jarvimaiseman kohentumista ja virkistyskayttémahdollisuuksien
parantumista. Niitoilla voidaan parantaa veden vaihtuvuutta, estdd umpeenkasvua ja kasvattaa avointa
vesialaa. Samalla helpotetaan vesiston virkistyskayttéa ja liikennettd. Myos liiallisen umpeenkasvun
seurauksena heikentyneet linnuston elinolosuhteet paranevat.

Niiton tarkoituksena on véhent&a vesikasvillisuutta, ei poistaa sitd kokonaan. Vesi- ja rantakasvien vyéhyke
rannan ja ulapan vélissa vahent&é eroosiota ja toimii samalla myos ravinteita sitovana suodattimena, joten
niittopaikan valinta kannattaa miettid huolellisesti. Niitetty kasvimassa on my6s aina pystyttdva kerddméaan
pois. Kasvijatteen pois korjaaminen on usein huomattavasti itse niittoa tydladmpi tehtava.

Vesikasvien niittdminen on osa vesiston kokonaiskunnostusta, mutta se ei riitd ainoana toimenpiteena
parantamaan veden laatua. (K&aridinen & Rajala 2005).

Ruoppaus

Ruoppauksella tarkoitetaan vesiston pohjalle kertyneen pohjasedimentin tai muun maa-aineksen poistamista
veden alta. Tavoitteena on yleensd joko vesisyvyyden ja -tilavuuden lisddminen, ravinnekierron
vahentdminen veden ja sedimentin VAlilla, kasvillisuuden véahentdminen tai myrkyllisten ainesten
poistaminen jarvestd. Ruoppauksella tavoitellaan usein rannan osan kéyttokelpoisuuden parantamista joko
uimapaikkana tai venevaylana.

Ruoppauksella voidaan vaikuttaa samoihin seikkoihin kuin niitollakin, lisdksi ruoppaus poistaa vesikasvit
juurineen, joten vaikutukset ovat niittoa pitk&aikaisempia. Toimenpide voidaan suorittaa joko kaivuu- tai
imuruoppauksena. Ruoppaamalla saadaan talteen my6s sedimenttiin sitoutuneet ravinteet. Haittapuolena on
mm. menetelmdn jalkeinen ravinnepiikki ja véliaikainen veden samentuminen. Myos lietteen ldjitys ja
maisemointi vaatii harkintaa. Ruoppauksen yhteydesséd saatetaan my6s vapauttaa pohjaan sitoutuneita
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raskasmetalleja tai vastaavia haitallisia aineita. Vesiston historiaan kannattaa paneutua huolella ennen
hankkeen aloittamista. (Viinikkala, Mykkéanen & Ulvi 2005).

Kemiallinen kasittely

Veden ja sedimentin sisaltdmén fosforin sitomiseen on kehitetty ja kehitteill& uusia menetelmié. Tavoitteena
on sitoa fosfori muotoon, josta se ei endd pé&se vapautumaan ravintokiertoon. Viime aikoina
jarvienkunnostuskeskusteluissa esilld ovat olleet mm. Kipsin ja luonnonsaveen sidotun lantaanin kaytto
fosforin sitojina.

Kipsin teho perustuu useaan toisiaan tdydentdvéan mekanismiin: Sisdisesti kuormittavaan sedimenttiin
lisatty Kipsi vapauttaa kalsiumia, joka sitoo sedimentin fosforia. Kipsin siséltdma rauta sitoo myds fosforia
sekd sedimentista ettd vedestd. Kipsin lisdys vakauttaa sedimentin pintaa ja siten véhent&a orgaanisen aineen
ja ravinteiden vapautumista veteen.

Suomessa ei tavata maaperasta juurikaan luonnonkipsia, mutta sen synteettisid muotoja, kuten fosfokipsi ja
rautakipsi syntyy teollisuuden sivutuotteena. Naista rautakipsi on osoittautunut toimivimmaksi sedimentin
kunnostusmateriaaliksi. Se on pitkélle tuotteistettua, silld sitd voidaan toimittaa sekd jauheena etta
pellettein. Kipsi on melko edullista ja sitd on hyvin saatavilla. Kipsisté saatujen kokemusten mukaan sen
vaikutus kestaa useamman vuoden. Kipsin liukenemisen myota sen teho véhitellen heikkenee ja lakkaa noin
4-6 vuoden kuluttua késittelysta. (Varjo & Salonen 2005).

Luonnonsaveen, bentoniittiin sidottua lantaania on saatavilla Phoslock® - nimisend kaupallisena
valmisteena. Se on savimineraalijohdannainen, joka sitoo veden liukoista fosforia. Lantaanista ja fosforista
muodostuvan lantaanifosfaatin on todettu olevan liukenematon ja néin ollen Phoslock®:n

fosforia sitovan vaikutuksen véitetdan olevan pysyva. Liukenemista ei tapahdu hapettomissakaan oloissa
eivatka siihen vaikuta suuretkaan pH:n tai lampdtilan vaihtelut. Phoslock® toimii kahdella tavalla; se paitsi
sitoo veden liukoista fosforia, my6s muodostaa stabiilin pinnan sedimenttiin ja siten vahent&dd sedimentin
resuspensiota. Phoslock® :n varjopuolena on sen melko korkea hinta.

Kemiallisella késittelylla voidaan myds pyrkiéd suoraan lisédmaan jarvien happipitoisuutta. Happipitoisuutta
on mahdollista nostaa paikallisesti esimerkiksi rakeisen kalsiumperoksidin (CaO;) avulla. Menetelm& on
kayttokelpoinen etenkin pienehkdjen happikadosta karsivien syvanteiden hapettamisessa. Kalsiumperoksidi
levitetddn veneestd vesistoOn ja se uppoaa itsestddn sedimenttiin. Sedimentissd se hitaasti hajoaa
reagoidessaan veden kanssa. Talléin muodostuu happea ja kalsiumhydroksidia. Hapen luovutusta tapahtuu
usean kuukauden ajan. Levityksen yhteydessd sedimenttia ei tarvitse poyhid, joten tydvoima-ja
laitekustannukset jadvat menetelmassa pieniksi.
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LIITE I

SANASTO

Alivirtaama
Virtaama vahévetisena aikana

Biomassa
Jonkin populaation tai alueen eldvén aineksen kokonaismaaré tietyll& hetkella (EnDic 2007)

Hulevesi
Sateesta ja lumen sulamisesta perdisin oleva valumavesi taajama-alueilla

Kerrostuneisuuskausi
Aika, jolloin jarvi tai joki (tai merivesi) on jakautunut pystysuunnassa lampdtilan, suolaisuuden,
happipitoisuuden, ravinnepitoisuuden tms. suhteen selvasti toisistaan erottuviksi kerroksiksi. (EnDic 2007)

Keraajakasvi
Kasvi, joka kylvetdan tai istutetaan sadonkorjuun jélkeen maassa olevien ravinteiden hyddyntamiseksi ja
sitomiseksi

Klorofylli
Lehtivihrea

Sadanta
Eri muodoissa (pisaroina, rakeina, lumihiutaleina jne.) maahan lankeava vesi (EnDic 2007)

Valuma-alue
Alue, jolta pinta- ja pohjavedet laskevat mereen tai tiettyyn jarveen tai tiettyyn uoman kohtaan

Vesipuitedirektiivi

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi (2000/60/EY) yhteison vesipolitiikan suuntaviivoista.
Direktiivi tuli voimaan 22.12.2000. Direktiiviin tavoitteena on suojella, parantaa ja ennallistaa vesia niin,
ettei niiden tila heikkene ja ettd vesistojen tila on vahintddn hyva koko EU:n alueella vuonna 2021.
Suomessa direktiivi on pantu taytantoon kansallisin saadoksin, joista tdrkeimmét ovat laki vesienhoidon
jarjestamisesté eli vesienhoitolaki seké sen pohjalta annetut asetukset.
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