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Johdanto

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

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

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

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

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

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

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



Kohdejarvien esittely

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



Tutkimusmenetelmat

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

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

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

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

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



Alasenjarvi

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

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

Sedimentin piilevien jaannoksista tehdyn tutki-
muksen mukaan Alasenjarvi oli jokseenkin

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

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

luvuille.

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

Alasenjarven valuma-alueella sijaitseville kiin-
teistdille tehtiin mittava jatevesihuollon sanee-
raus 1970- ja 1980-lukujen vaihteessa: kohteita
jarven rannoilla ja valuma-alueella oli tuolloin yli
400_kpl_(Keto..1990)._Samalla._myo6s. uudisra-
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leen pahoja rehevdity-
mishaittoja. Nakosyvyys
oli pudonnut 1970-lu-
388 vulla mitatusta 5
metristé lahelle 2 metrid
(kuva 4). Syksylla 1989
jarvessa oli voimakas
sinilevékukinta, jossa
vallitsevina olivat
myrkyllisidkin ~ kantoja
muodostavat Anabaena- ja Aphanizomenon-
sukujen lajit (kuva 5).

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

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

voimakkaasta levatuotannosta Alasenjarven
tuottavassa kerroksessa.

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



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

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

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

1993 tehdyn kuormitustark-

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

nakosyvyys m

Kuva 5. Alasenjarven avovesikauden nakdsyvyyksien vuosikeskiarvot
1977-2005.

kailun  yhteydessd monen
Alasenjarveen laskevan ojan
veden laadussa havaittiin

merkkeja ajoittain tapahtuvista
jatevesipaastoista (Peltola
1996). Ulkoisen kuormituksen

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

projekti, jossa kartoitettiin
kaikki Alasenjarven valuma-
alueella sijaitsevat kiinteistot

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



