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Tämän opinnäytetyön aiheena oli tutustua Suomen järvien tilaan ja ongelmiin sekä 
erilaisiin järvien kunnostusmenetelmiin. Lisäksi tutkittiin Siikaisissa sijaitsevan Lah-
najärven tila vesianalyysillä. Myös järveen laskevat ojat tutkittiin.  
 
Suomessa on yli 56 000 järveä, joiden tila on pääosin hyvä, vaikka kunnostustarpees-
sa olevia järviä onkin paljon. Järvien ongelmina on ollut etenkin rehevöityminen. 
Myös erilaiset levähavainnot ovat yleistyneet. 
 
Järvien kunnostus alkoi 1970-luvulla. Erilaisia kunnostusmenetelmiä on sen jälkeen 
tutkittu ja kehitetty useita. Useimmiten järven kunnostukseen tarvitaan enemmän 
kuin yksi menetelmä. Järven kunnostus alkaa aina ensin tutkimalla järven tila esim. 
vesianalyysillä, jonka jälkeen tulosten perusteella valitaan järvelle parhaiten sopivat 
kunnostusmenetelmät. 
 
Siikaisten Leväsjoen kylässä sijaitseva Lahnajärvi on 16 ha kokoinen metsän ympä-
röimä humusvetinen järvi. Järvellä havaittiin kunnostustarvetta vuonna 2003, jolloin 
myös kunnostustoimet aloitettiin. Kunnostusta jatkettiin vuonna 2004. Lahnajärvellä 
kunnostustoimena käytettiin levypadon rakentamista ojaan, joka tuo järveen eniten 
ulkoista kuormitusta järven valuma-alueelta. Lisäksi järvellä suoritetaan vesikasvien 
niittoa säännöllisesti.  
 
Vesianalyysit tehtiin keväällä ja syksyllä 2006 SAMK:n kemian laboratoriossa. Ve-
sinäytteistä määritettiin tuolloin pH, sameus, alkaliteetti, sähkönjohtavuus, happipi-
toisuus, rautapitoisuus, veden kemiallinen hapen kulutus (CODMn) sekä kokonaisfos-
fori. 
 
Vesianalyysitulosten perusteella voidaan todeta Lahnajärven tilan parantuneen jonkin 
verran vuoteen 2004 verrattuna. Kunnostustoimien vaikutus näkyy kuitenkin vasta 
vuosien kuluttua. Järven tilan ylläpitämiseksi on vesikasvien niittoa ja muita kunnos-
tustoimia jatkettava. 
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The purpose of this thesis was to explore the conditions and problems of lakes in 
Finland and to get familiar with different reparation methods for lakes. Also the con-
dition of lake Lahnajärvi was examined using water analysis. The streams flowing 
into the lake were also examined. 
 
There are over 56 000 lakes in Finland. The condition of lakes is mainly good, al-
though there are a lot of lakes needing reparation. The problem in lakes has been 
eutrophication. Also different alga discoveries have increased. 
 
Reparation of lakes started in 1970’s. Different reparation methods have been exam-
ined and developed since. Usually more than one method is needed for lake repara-
tion. Reparation of a lake begins first by exploring the situation of the lake, for ex-
ample, using water analysis. After that the best method is chosen according to the 
test results. 
 
Lake Lahnajärvi in the village of Leväsjoki in Siikainen is a 16 hectare sized, humus-
containing lake surrounded by forest. Need for reparation was noticed in 2003 and 
reparation was started in the same year and continued in 2004. As a reparation 
method in Lahnajärvi a triangleweir was built in the stream that brings most outer 
loading into the lake. Cutting of water plants has also been used as a method needed 
regularly. 
 
Water analyses were made in the spring and fall of 2006 in the laboratory of Sata-
kunta University of Applied Sciences. pH, turbidity, alkalinity, conductivity, dis-
solved oxygen, iron content, chemical oxygen demand and total phosphorus were 
determined. 
 
As a result, it can be said that the condition of lake Lahnajärvi has recovered a little, 
when comparing to the results from 2004. The effects of reparations can be seen after 
years, though. To uphold the condition in the lake, cutting of the water plants and 
other reparation methods must be continued. 
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1 JOHDANTO 

Maassamme on yli 56 000 järveä, joiden tyypillisiä piirteitä ovat rikkonaiset ranta-

viivat, saarien runsaus ja useita kuukausia kestävä jääpeite. Järvien erityispiirre on, 

että niiden vesi on humuksen ruskeaksi värjäämää. Järvemme ovat pääosin pieniä ja 

matalia. Niiden keskimääräinen syvyys on seitsemän metriä.  

 

Suomen järvien vesi on laadultaan suurimmaksi osaksi hyvää tai erinomaista. Joet 

ovat järviä huonolaatuisempia, vedenlaadultaan usein tyydyttäviä tai välttäviä. Jokien 

vedenlaatua huonontavat korkeat ravinnepitoisuudet ja hygieeniset haitat. Järvien ja 

jokien vedenlaatu on parantunut viime vuosikymmeninä, varsinkin kaikkein huono-

kuntoisimmissa vesistöissä tehokkaiden vesiensuojelutoimenpiteiden ansiosta. Toi-

saalta puhtaiden järvien vedenlaatu on huonontunut vähittäisen rehevöitymisen 

vuoksi. /1/ 

 

Järvien veden laatu heikentyi aina 1970-luvulle saakka. Viranomaisille tehtiin run-

saasti aloitteita vesistöjen kunnostamiseksi. 1970-luvun alussa perustetun vesihalli-

tuksen keskeiseksi tehtäväksi tuli kehittää ja organisoida vesistöjen parantamistoi-

mia. Järvien kunnostusmenetelmiä ryhdyttiin tutkimaan.  

 

Vesistön kunnostuksella tarkoitetaan itse vesistössä tai välittömästi siihen liittyvällä 

ranta-alueella tehtäviä toimia, joiden tavoitteena on joko vähentää tai poistaa vesistön 

käytölle tai suojelulle aiheutuneita haittoja tai säilyttää tai parantaa vesistön tilaa ja 

käyttökelpoisuutta. Viime aikoina on vesialueella tehtäviin kunnostustoimenpiteisiin 

liitetty valuma-alueella tehtäviä, kuormitusta vähentäviä toimenpiteitä. /2/ 
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2 SUOMEN JÄRVET 

2.1 Järvien rakenne ja synty 

Suomea ei turhaan kutsuta tuhansien järvien maaksi, sillä maassamme on 56 032 jär-

veä, jos lasketaan yli hehtaarin vesialueet, 15 723 järveä, jos rajana pidetään kymme-

nen hehtaarin minimikokoa ja 4 531 yli 50 hehtaarin järveä. Alle hehtaarin kokoisia 

lampia on laskettu yli 130 000, mutta niitä arvioidaan olevan yli 300 000. /3/ 

 

Kuva 1. Veden osuus Suomen pinta-alasta prosentteina (Suomen ympäristökeskus, 

www.ymparisto.fi) 

 

Suomen järvet ovat syntyneet jääkauden jälkeen ja ovat siten alle 10 000 vuoden 

ikäisiä. Valtaosa järvistä on muodostunut karulla maaperällä sijaitseviin mannerjään 

perkaamiin mataliin painaumiin. Kosteankylmä ilmasto suosii soistumista ja soilta 

valuvat humusaineet värjäsivät useimmat Suomen järvet ruskeiksi. /3/ 
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Suomen järvien muita erityispiirteitä ovat mataluus, vähäravinteisuus, veden pehme-

ys (vähän kalkkia) ja happamuus sekä ruskean värin aiheuttama vähäinen nä-

kösyvyys. Eliöiden kannalta hyvin tärkeä seikka on vuodenaikojen voimakas vaihte-

lu, joka rytmittää vesiluonnon toimintoja ja heijastuu myös järven rakenteeseen. /3/ 

 

Noin 3000 järven vedenpintaa laskettiin 1700- ja 1800-luvuilla kaivamalla kanavia 

tai ojia, joita pitkin järven vesi virtasi pois kokonaan tai osittain. Järven pohjaa, jo-

hon oli vuosituhansien saatossa kertynyt lietettä, pidettiin erityisen hyvänä heinänii-

tyn tai laitumen maaperänä. Suuri osa Suomen nykyisistäkin vesistöjärjestelyistä on 

tehty nimenomaan maataloutta silmälläpitäen. /4/ 

 

Monet järvet ovat muuttuneet vesivoimaa palveleviksi säännöstelyaltaiksi, joiden 

pinta ei enää vaihtele luonnon vaan sähkönkulutuksen rytmin mukaan. Suomen yli 

56 000 järvien ja lukuisten jokien läpi virtaava vesi on nimittäin suuri potentiaalinen 

energialähde, jonka kokonaisteho on noin 5 300 MW. /4/ 

 

Suomen järvien olennaisia rakennepiirteitä ovat pinta-ala, syvyys, rannan rikkonai-

suus ja saarisuus. Järvien keskisyvyys on noin 7 metriä ja maksimisyvyys noin 100 

metriä. Lisäksi niissä on paljon saaria. Suomen järvien rantaviivan yhteenlaskettu 

pituus on noin 130 000 kilometriä. /3/ 

2.2 Järvien ongelmat 

Suomessa järvien ongelmana on rehevöityminen eli kasvien perustuotannon kasvu, 

joka johtuu liiallisesta ravinnekuormituksesta, erityisesti typestä ja fosforista. Rehe-

vöityminen saa aikaan leväkukintojen yleistymistä, veden samenemista, happikatoa 

ja muutoksia lajistossa. Yleensä lajisto köyhtyy rehevöitymisen myötä. 

 

Toisena ongelma on järvien happamoituminen eli veden puskurikyvyn ja sitä kautta 

pH:n aleneminen. Happamoitumista aiheuttavat rikin ja typen oksidit, joita vapautuu 

ilmaan fossiilisia polttoaineita käytettäessä. Suomen järvien kyky vastustaa happa-

moitumista on heikko johtuen kallioperästämme, jossa kalkkia on vain vähän. 
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Monet järvemme ovat runsaan humuspitoisuutensa takia luontaisesti happamia. Hap-

pamissa järvissä pohjasta liukenee alumiinia sekä muita myrkyllisiä yhdisteitä. Her-

kimpiä happamoitumiselle ovat lohi- ja särkikalat, jotka häviävät ensimmäisinä hap-

pamoituneista vesistöistä. /5/ 

 

0,3 %

4,4 %

15,1 %

42,0 %

38,2 % huono 

välttävä

tyydyttävä

hyvä

erinomainen

 

Kuva 2. Suomen järvien jakautuminen eri laatuluokkiin vuosien 2000 - 2003 veden-

laatutietojen perusteella (Suomen ympäristökeskus, www.ymparisto.fi) 
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3 JÄRVIEN KUNNOSTUS 

3.1 Ulkoisen kuormituksen vähentäminen 

Pääosa järveen tulevasta ravinne- ja kiintoainekuormituksesta on yleensä peräisin 

ihmistoiminnasta. Sen lisäksi järveen tulee aina luonnonhuuhtoumaa, jolla tarkoite-

taan sitä ravinne- ja kiintoainemäärää, jonka sade ja lumen sulamisvedet huuhtovat 

järveen sen valuma-alueelta, vaikka siellä ei olisikaan ihmisen vaikutusta. 

 

Järvien kunnostustarvetta aiheuttavat ongelmat johtuvat suureksi osaksi valuma-

alueelta tulevasta ulkoisesta kuormituksesta. Valuma-alueelta tulevan kuormituksen 

alentamiseen ei voida antaa yleispäteviä ohjeita, vaan kutakin valuma-aluetta varten 

tarvitaan oma toimenpideyhdistelmänsä.  

 

Valuma-alueen hajakuormituslähteitä ovat peltoviljely, karjatalous, metsätalous sekä 

haja- ja vapaa-ajanasutus. Hajakuormituksen syntyä voidaan vähentää mm.  peltovil-

jelyn tuotantomenetelmiä kehittämällä, suojavyöhykkeen perustamisella vesistön ja 

viljellyn peltoalueen väliin sekä haja-asutuksen jätevesikuormitusta vähentämällä. /6/ 

3.2 Rehevyyttä vähentävät menetelmät 

Rehevöityneen järven kohdalla ongelmana on yleensä sisäinen kuormitus. Sisäinen 

kuormitus tarkoittaa tilannetta, jossa järven pohjalietteeseen vuosien kuluessa ke-

rääntyneet ravinteet vapautuvat takaisin järveen. Ravinteita vapautuu, kun järven 

pohjassa ei ole riittävästi happea, tai kun särkikalat ruokaillessaan sekoittavat pohja-

mutaa. /7/ 

3.2.1 Järven hapetus 

Rehevyyttä voidaan vähentää järven hapetuksella. Hapetus tarkoittaa järven koko 

vesimassan tai alusveden happipitoisuuden lisäämistä. Käytännössä tähän on muuta-
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mia perusvaihtoehtoja, joita ovat hapen liuottaminen ilmasta veteen, hapekkaan ve-

den johtaminen vähähappiseen alusveteen tai hapen lisääminen veteen kemikaalina. 

 

Alusveden poistamista voidaan pitää eräänä hapetuksen sovelluksena. Alusveden 

poistamisella tarkoitetaan kunnostusmenetelmää, jossa osa järven poistovirtaamasta 

otetaan järven pohjanläheisestä vesikerroksesta eli ns. alusvedestä. Poistettu alusvesi 

korvautuu ylhäältä päällysvedestä tulevalla hapekkaammalla vedellä, jolloin pohjan-

läheisten vesikerrosten happitilanne paranee ja ravinteiden sitoutuminen sedimenttiin 

tehostuu. /7/ 

3.2.2 Ravintoketjukunnostus 

Kalakantoja ohjaava ravintoketjukunnostus eli biomanipulaatio on toinen merkittävä 

järven sisäisen kuormituksen vähentämismenetelmä. Menetelmässä pyritään paran-

tamaan veden laatua vähentämällä runsasta särkikalavaltaista kalastoa tehokalastuk-

sella tai estämään järven tilan heikkenemistä hoitokalastuksella.  Kalastuksen rinnal-

la pyritään parantamaan petokalakantoja. /6/ 

3.2.3 Fosforin kemiallinen saostus 

Fosforin saostuksessa pyritään kemikaalien avulla sitomaan järven vesimassassa ole-

vaa liukoista ja kasveille käyttökelpoista fosforia pohjasedimenttiin sekä paranta-

maan sedimentin ominaisuuksia fosforin sitomisessa. Kun fosfori sitoutuu paremmin 

pohjalietteeseen, sitä vapautuu vähemmän vesimassaan ja levien käyttöön eli järven 

sisäinen kuormitus pienenee. 

 

Fosforin kemiallinen saostus on käytännössä helppo toteuttaa, ja sen tulokset ovat 

välittömästi nähtävissä. Menetelmän etuja ovat nopea vaikutus ja suhteellisen alhai-

set kustannukset pienissä kohteissa. Veden kemiallisella käsittelyllä on kuitenkin 

usein lyhyt vaikutusaika ja siten uusintakäsittely voi olla tarpeen muutaman vuoden 

välein. /7/ 
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3.3 Monitavoitteiset kunnostusmenetelmät 

Monitavoitteisilla kunnostusmenetelmillä tarkoitetaan menetelmiä, jotka parantavat 

esim. järven vesisyvyyttä ja – tilavuutta, virkistyskäyttöä ja järvimaisemaa samalla 

vaikuttaen järven vesiarvoihin parantavasti. /7/ 

3.3.1 Ruoppaus 

Ruoppauksella tarkoitetaan vesistön pohjalle kertyneen pohjasedimentin tai muun 

maa-aineksen poistamista veden alta. Ruoppauksen tavoitteena voivat olla järven ve-

sisyvyyden ja – tilavuuden lisääminen, ravinnekierron vähentäminen veden ja sedi-

mentin välillä, kasvillisuuden vähentäminen tai myrkyllisten ainesten poistaminen 

järvestä. Ruoppauksella voidaan myös parantaa paikallisesti rantojen tai muiden alu-

eiden käyttökelpoisuutta esim. uimarantana tai veneväylänä. /6/ 

3.3.2 Järven vedenpinnan nosto 

Vedenpinnan nostohankkeiden perimmäinen tavoite on useimmiten estää yhdessä 

muiden kunnostustoimenpiteiden kanssa järven täydellinen umpeenkasvu. Merkittä-

vin tekijä vedennostohankkeiden toteutuksessa on kuitenkin järven virkistyskäytön 

edistäminen ja järvimaiseman parantaminen. /6/ 

3.3.3 Vesikasvillisuuden poistaminen 

Vesikasvit ovat tärkeä osa luontoa ja vesimaisemaa. Rantakasvillisuus vaikuttaa 

merkittävästi vesistön yleisilmeeseen. Ruovikot, kortteikko ja kelluslehtinen vesikas-

villisuus ovat tyypillisiä suomalaiselle järvimaisemalle. Vesikasvien poistaminen on 

yksi käytetyimpiä vesistöjen kunnostusmenetelmiä.  

 

Pelkästään vesikasvustoa poistamalla ei kuitenkaan voida parantaa veden laatua. En-

sisijaisesti tulisi puuttua kasvillisuuden runsastumisen syihin eli ulkoiseen kuormi-

tukseen. Vesikasvillisuuden poistaminen on aina osa vesistön kokonaiskunnostusta 
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tai ensimmäinen askel kohti laajempaa kunnostusta. Poiston tavoitteena tulee olla 

haitallisen vesikasvillisuuden vähentäminen, ei kaikkien kasvien poistaminen. /7/ 

3.4 Happamoitumisen torjunta 

Järvien kalkituksella torjutaan happamoitumishaittoja. Karut ja kirkasvetiset vesistö-

jen latvajärvet ovat erityisen alttiita happamoitumiselle. Happamuus johtuu pääasias-

sa ilmaperäisestä kuormituksesta. Vaikka ilmaperäinen happamuuskuormitus on vii-

me vuosina vähentynyt, maaperään on sitoutunut runsaasti happamuutta, joka pur-

kautuu valumavesien mukana järviin.  

 

Happamuushaittoja estetään levittämällä kalkitusainetta, yleensä kalsium-

karbonaattia, joka suoraan järven veteen tai jäälle. Myös valuma-alueita sekä järveen 

laskevia puroja ja jokia voidaan kalkita. Tavoitteena on pitää järvessä mahdollisim-

man tasainen veden pH-arvo. Suoraan järveen kohdistuvan kalkituksen seurauksena 

veden laadun muutokset ovat nopeita, mutta ekologiset muutokset tapahtuvat hitaasti 

vuosien kuluessa.  

 

Hyvän tilanteen ylläpitämiseksi järvessä, uusintakalkitukset ovat tarpeen. Kalkituk-

sen toistotiheys riippuu veden keskimääräisestä viipymästä järvessä. Kalkituksen 

vaikutusaika on noin kaksi kertaa veden viipymä. /7/ 

3.5 SATAVESI – Satakunnan vesistöohjelma 

SATAVESI-ohjelma on Lounais-Suomen ympäristökeskuksen, Satakuntaliiton ja 

Satakunnan TE-keskuksen vuosina 2002 ja 2006 allekirjoittamaan sopimukseen pe-

rustuva yhteistyöohjelma, jonka tarkoituksena on tehostaa toimia Satakunnan vesien 

tilan parantamiseksi. Vesistöohjelman kohdealueina ovat sisävedet - järvet ja virta-

vedet - sekä Satakunnan lähirannikko. SATAVESI-ohjelman ensimmäinen toiminta-

kausi ajoittui vuosille 2002–2006. Toinen toimikausi kattaa vuodet 2007–2013. /8/ 

 

SATAVESI-ohjelma kokoaa Satakunnan vesistöjen parissa työskentelevät tahot yh-

teen toimimaan vesistöjen tilan parantamiseksi. Vesistöasioita pohditaan eri aihepii-
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reihin keskittyneissä työryhmissä, joissa on mukana kymmeniä eri toimijatahoja yh-

teiskunnan eri sektoreilta. Vesiensuojelun kansalaistoimijat tekevät yhteistyötä myös 

kansalaistoiminta-ryhmässä. Ohjelmassa ovat mukana niin aluehallinto, kunnat ja 

seutukunnat, elinkeinoelämä, tutkimus ja koulutus kuin erilaiset vesistöjen käyttöä ja 

suojelua edistävät yhdistykset ja yhteisötkin. 

 

SATAVESI-ohjelma edistää konkreettisten vesistöhankkeiden käynnistämistä ja to-

teutusta. Tavoitteena on käynnistää pitkän tähtäimen yhteistyöhankkeita, jotka tar-

kastelevat vesistöjä kokonaisvaltaisesti ja pyrkivät myös sovittamaan yhteen erilaisia 

vesistöihin liittyviä intressejä. Ohjelma tukee hankkeiden toteuttajia muun muassa 

etsimällä hankkeisiin voimavaroja ja rahoitusta sekä tarjoamalla ohjausta ja neuvon-

taa. /9/ 

3.5.1  Satakunnan vesistöt 

Satakunnan vesistöt ovat luonnonoloiltaan varsin vaihtelevia. Kokemäenjoen vesis-

töalueella ja sen eteläpuolella on tasankoalueille tyypillisiä jokivesistöjä, joissa järviä 

on vähän ja peltoja runsaasti. Pohjois-Satakunnan vesistöjä puolestaan leimaavat jär-

vireitit sekä pienehköt ja matalat, humuspitoiset järvet. Oman rikkautensa Satakun-

nan vesistöihin tuovat Selkämeri saaristoineen sekä maankohoamisrannikko pien-

vesistöineen. 

 

Satakunnan joki- ja järviluonto on muuttunut voimakkaasti ihmistoiminnan vaiku-

tuksesta. Jokia on perattu mm. voimatalouskäyttöön ja lähes kaikkia Satakunnan jär-

viä on laskettu maatalouden tarpeisiin. /10/ 

3.5.2 Satakunnan vesistöjen tila 

Nykyään Satakunnan vesistöjen suurin ongelma on rehevöityminen. Maakunnan jär-

vistä 58 % ja virtavesistä 97 % on käyttökelpoisuudeltaan korkeintaan tyydyttävää 

luokkaa. Teollisuuden ja yhdyskuntien aiheuttaman jätevesikuormituksen vähennyt-

tyä hajakuormitus on noussut monin paikoin suurimmaksi kuormittajaksi. Selkäme-
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ren tila on toistaiseksi hyvä, mutta sielläkin rehevöitymisen merkit ovat nähtävissä 

etenkin jokisuissa ja matalissa merenlahdissa. (Liite 1) 

 

Satakunnan vesistöjen tila on valtakunnallista tasoa heikompi. Muun muassa vesistö-

jen luontaiset ominaispiirteet ja niiden voimakas käyttö aiheuttavat tarvetta kunnos-

tustoimenpiteille. Suoraan vesistöön kohdistuvien kunnostustoimenpiteiden lisäksi 

myös valuma-alueelta tulevan kuormituksen vähentäminen kuuluu jokaiseen vesistö-

kunnostushankkeeseen. /10/ 
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4 LAHNAJÄRVI 

 

Kuva 3. Lahnajärvi kesäkuussa 2006 (Kuva: Jukka Korhonen) 

 

Lahnajärvi on Siikaisten kunnassa Leväsjoen kylässä sijaitseva 16,2 ha kokoinen jär-

vi. Järven rannalla on 15 käytössä olevaa loma-asuntoa. Alueella ei ole vakituista 

asutusta. Järvellä sijaitsee Leväsjoen kylän virallinen uimaranta, jonka läheisyydessä 

sijaitsee myös moottorikelkkailijoiden yleiseen käyttöön rakentama laavu.  

 

 

Kuva 4. Lahnajärvi ja sen ympäristö on myös talvella mökkiläisten ja kyläläisten ah-

kerassa käytössä. (Kuva: Jukka Korhonen) 
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Lahnajärvi on matala, sillä sen syvyys syvimmästä kohdasta mitattuna on vain 2,5 m. 

Metsäalueen keskellä sijaitsevan humusvetisen järven valuma-alueen pinta-ala on 

noin 255 ha. Valuma-alue koostuu pää-asiassa metsästä ja metsäisistä suoalueista 

(Liite 2). Mataluuden johdosta Lahnajärven veden viipymäajaksi on saatu 80 päivää, 

joten vesi vaihtuu melko nopeasti. Järven ongelmina ovat olleet rehevöityminen, le-

väkukinnot ja runsas vesikasvillisuus. /11/ 

4.1 Lahnajärven hoito- ja kunnostushankkeen historia 

Alkujaan karun ja kirkasvetisen järven rehevöityminen alkoi 1960 – 70 – luvulla. 

Kunnostushankkeen tarve selvisi asukkaille kesällä 1998, jolloin järven vesi muuttui 

normaalin sameuden lisäksi kokonaan savenharmaaksi, järven läheisten pelto- ja 

metsäojien perkauksen yhteydessä. Samana kesänä tehtiin myös ensimmäiset sinile-

vähavainnot ja todettiin järven kunnostustarve. 

 

Kunnostushanketta varten perustettiin Leväsjoen Lahnajärviseura ry. Hanke oli 

SATAVESI-ohjelman kohdehanke, jolle rahoitus saatiin Aktiivinen Pohjois-

Satakunta ry:n kautta Leader+ -rahoituksena vuonna 2003.  

 

Samana vuonna järvellä tehtiin kasvillisuusselvitys, koekalastus sekä vedenlaadun, 

kasviplanktonin ja valuma-alueen perustilaselvitys. Lisäksi tehtiin valuma-alueiden 

vesien ohjaus- ja kosteikkoalueiden rakennesuunnitelmat, jotka toteutettiin ko. vuo-

den loppuun mennessä. Ojaan 3 (Kuva 6) laitettiin kolmiopato, joka vähentää ojan 

virtaamaa. 

 

Vuoden 2004 kesällä järvellä aloitettiin hoitokalastus ja suoritettiin vesikasvien niit-

toa sekä tehtiin selvitys ranta-asutuksen jätevesijärjestelmistä. Sisäisen kuormituksen 

vähentämiseksi on myös esitetty fosforin saostamista kemiallisella käsittelyllä sekä 

harkittu petokalaistutuksia.  
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Kuva 5. Lahnajärvi kesäkuussa 2007. Kuvassa näkyy vesikasvien niitossa poistetta-

vaa järvikorttea. (Kuva: Jukka Korhonen) 

 

Kunnostushankkeen joutuisaa edistymistä on edesauttanut valuma-alueen maanomis-

tajien myönteinen suhtautuminen ja ranta-asukkaiden sekä Leväsjoen kylän asukkai-

den kiitettävä sitoutuminen kunnostustoimenpiteisiin talkootyöponnistuksin. /11/ 

4.2 Veden laatu 2003 ja 2004 

Vuonna 2003 järven vesi oli lievästi sameaa, niukkaelektrolyyttistä ja ruskeaa hu-

musvettä. Ravinnepitoisuudet olivat keväällä lievästi rehevän ja rehevän järven rajal-

la. Kesän aikana ravinnepitoisuudet ja järven fosforisisältö kohosivat voimakkaasti 

sisäisen kuormituksen takia. Järven sisäisen kuormituksen todettiin olevan suurin 

fosforikuormittaja.  

 

Järveen laskevien ojien veden laatu oli pääosin luonnontilaisen puroveden tasoa. Ai-

noastaan ojan 3 veden laatu poikkesi merkittävästi luonnontasosta. Ojien ravinnevir-

taamat järveen olivat vähäisiä. Ojien vähäiset fosforivirtaamat johtuivat osaltaan 

myös pienistä virtaamista, sillä ojien virtaama oli selvästi pienempi kuin valuma-

alueen teoreettinen keskimääräinen virtaama. Ojista saatujen tulosten perusteella to-

dettiin, että rehevöityminen ei ole johtunut ojien tuomista ravinteista. 
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Vuonna 2004 Lahnajärven vedenlaatu oli selvästi parempi kuin edellisenä kesänä. 

Sisäinen kuormitus oli selvästi edellisvuotta vähäisempää, mikä näkyi vähentyneenä 

fosforipitoisuutena sekä ennen kaikkea veden rautapitoisuuden alhaisuutena vuoden 

2003 loppukesään verrattuna. Poikkeuksellisen sateisen kesän ansiosta suuret valu-

mat saattoivat huuhtoa järvestä ravinteita ja levää, mikä todennäköisesti paransi ti-

lannetta. Myös tehdyt kunnostustoimenpiteet saattoivat osaltaan parantaa järven ve-

den laatua, mutta yleensä kunnostustoimien vaikutus näkyy vasta vuosien kuluttua. 

/11/ 
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5 JÄRVIVEDEN LAATU JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT 

Järviveden laatuun vaikuttavista tekijöistä merkittävimpiä ovat järven valuma-alueen 

kallioperän ja maaperän laatu. Ne puolestaan muovaavat alueen kasvipeitteen, joka 

taas vaikuttaa maaperän pintakerroksen laatuun. Maastonmuodot ja hydrologiset te-

kijät, mm. pohjaveden pinnan korkeus, vaikuttavat soiden syntyyn ja valuma-alueen 

soiden määrään.  

 

Valuma-alueen maa- ja kallioperän ohella järven veden ominaisuuksiin vaikuttavat 

valuma-alueen laajuus sekä vesitase ja virtausolot, jotka sadannan, haihdunnan ja 

valuman osalta vaihtelevat vuodesta toiseen. Järven omat ominaisuudet, kuten pinta-

ala ja syvyyssuhteet yhdessä valoisuus- ja tuuliolojen kanssa, vaikuttavat lämpöker-

rostuneisuuteen ja sitä kautta vedessä vallitseviin happioloihin. 

 

Vuodenajoittain vaihtelevilla tekijöillä yhdessä pysyvien tekijöiden kanssa on järven 

eliöstöä sääteleviä vaikutuksia. Eliöstö puolestaan saa etenkin runsastuottoisissa ve-

sissä aikaan merkittäviä veden laadun heilahteluja. Järven veden laatu on siis useiden 

tekijöiden yhteisvaikutuksen tulosta. /7/ 

5.1 pH-arvo 

pH-arvo kuvaa veden happamuutta. Luonnontilaisten vesien pH on Suomessa yleen-

sä hieman happaman puolella eli pH-arvo on kuuden ja seitsemän välillä. Yleensä pH 

on kesällä hieman korkeampi kuin talvella. Kesäaikana levätuotanto kohottaa lievästi 

pintaveden pH-arvoa. Pintaveden pH on yleensäkin korkeampi kuin alusveden, koska 

alusveteen vapautuu hiilidioksidia hajotustoiminnan tuloksena. Hiilidioksidi reagoi 

veden kanssa muodostaen hiilihappoa, joka laskee pH-arvoa. Talousveden laatuvaa-

timuksien mukaan juomaveden pH:n tulisi olla 6,5 – 9,5. /12, 13,14/  

5.2 Sameus, väri ja haju 

Ulkoisesti havaittavissa olevia veden laatuun vaikuttavia tekijöitä ovat veden väri, 

sameus, haju ja maku. Sameusarvo kuvaa nimensä mukaisesti vedessä esiintyvää 
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sameutta. Sameuden yksikkö on FTU (Formazin Turbitidy Units) ja se mitataan tä-

hän tarkoitukseen valmistetulla mittarilla. /12/ 

 

Kirkkaan veden sameus on alle 1,0 FTU. Lievästi samean veden sameus on välillä 1-

5 FTU. Tällöin sameus ei ole vielä selvästi silminnähtävää. Tällaiset arvot ovat tyy-

pillisiä lievästi reheville järvivesille. Kesällä sameus on suurempi kuin talvella pinta-

vedessä esiintyvän leväsamennuksen takia. Talousveden laatuvaatimuksissa sameus 

saa olla korkeintaan 4 FTU. /12,14/  

 

Veden väri kertoo humuksen eli osittain hajonneen kasvi- ja eläinperäisen aineksen 

määrästä vedessä. Mitä ruskeampaa vesi on, sitä enemmän siinä on humusta. Mitä 

enemmän vedessä taas on humusta, sen rehevämmäksi vesi saattaa kehittyä. Veden 

väri vaihtelee valumaolojen, eli valuma-alueen ominaispiirteiden mukaan. Lisäksi 

veden väriin vaikuttavat vuodenajat. Keväällä ja etenkin runsassateisten jaksojen jäl-

keen humusta on enemmän. Keskikesällä humus vähenee, koska auringon ultra-

violettisäteily hajottaa humusta. /15/ 

 

Veden haju ja sen voimakkuus kertovat veden rehevyydestä: mitä enemmän vedessä 

on eloperäistä ainesta, sitä voimakkaampi on haju. Kaikilla vesillä on myös oma 

ominaistuoksunsa, johon vaikuttavat muun muassa happipitoisuus, alueelle ominaiset 

luonto- ja maaperätyypit sekä ranta- ja vesieliöstö. Vuodenaikojen kierto muuttaa 

vesien olosuhteita ja siten vaikuttaa myös veden hajuun. /15/ 

5.3 Alkaliteetti 

Alkaliteetti mittaa veden kykyä vastustaa pH-muunnoksia. Hyvän puskurikyvyn 

omaavassa vedessä alkaliteetti on yli 0,20 mmol/l.  Mitä alhaisempi vesistön pusku-

rikyky on, sitä herkemmin se happamoituu. Alkaliteetin arvoon vaikuttavat myös si-

likaatit, fosfaatit, boraatit, arsenaatit, aluminaatit ja humusaineet. Talousvedessä ole-

valle alkaliniteetille ei ole asetettu tiettyjä laatuvaatimuksia /14,16/  
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5.4 Sähkönjohtavuus 

Sähkönjohtavuus mittaa vedessä olevien suolojen määrää. Näitä suoloja ovat mm. 

natrium, kalium, kalsium, magnesium, kloridi ja sulfaatti. Suuri arvo kertoo korkeas-

ta suolapitoisuudesta. Suomen vedet ovat yleisesti ottaen vähäsuolaisia, mistä johtuu 

myös järvivesien huono puskurikyky. Luonnon vesissä arvo on alle 10 mS/m (mS/m 

= millisiemensiä per metri). Talousveden laatuvaatimuksien mukaan sähkönjohta-

vuuden tulisi olla alle 40 mS/m.  /12,14/  

 

Veden sähkönjohtavuutta käytetään veden yleislaatua kuvaavana mittarina, sillä 

normaalissa makeassa vedessä on suoloja varsin vähän. Jos makea pintavesi tai poh-

javesi on hyvin suolapitoista, voidaan päätellä sen olevan todennäköisesti muutenkin 

saastunutta. Tavalliseen pinta- ja pohjaveteen liuenneet suolat ovat yleensä maaperän 

liuenneita kivennäisaineita: nitraatteja, fosfaatteja, metalli-ioneja jne. Useimmat niis-

tä ovat kasveille välttämättömiä ravinteita. /12/ 

5.5 Happipitoisuus  

Normaalissa puhtaana säilyneessä järvessä alusveden happitilanne säilyy koko vuo-

den hyvänä. Hyvä happipitoisuus osoittaa vesistön olevan hyvässä kunnossa. Veden 

happitasapainoon vaikuttaa ilmakehästä veteen tapahtuva hapen liukeneminen. Ke-

sällä normaali pintaveden happipitoisuus on 8-9 mg/l. /12, 13/ 

5.6 Rauta (Fe) 

Rautapitoisuus on runsaasti humusta sisältäville vesistöille melko tyypillinen arvo. 

Humusta sisältävissä vesissä pitoisuus on korkeampi, sillä rauta on sitoutunut hu-

musyhdisteisiin.  Kaikkein pienimmät pitoisuudet esiintyvät kirkkaissa ja karuissa 

vesissä, joissa pintaveden rautapitoisuus on väliltä 50–200 µgFe/l. Normaali rautapi-

toisuus on 400–600 µgFe/l. Myös eroosio lisää rautapitoisuuksia. Raudan liukoisuus 

sedimentistä veteen riippuu oleellisesti happitilanteesta.  Talousveden laatuvaatimus-

ten mukaan veden rautapitoisuuden tulisi olla korkeintaan 0,2 mg/l. /12,14/ 
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5.7 Kemiallinen hapen kulutus (CODMn) 

Kemiallinen hapenkulutus mittaa vedessä olevien kemiallisesti hapettavien orgaanis-

ten aineiden määrää eli muun muassa humuksen määrää. Normaaleissa luonnonve-

sissä pitoisuus on yleensä alle 20 mg/l ja vähähumuksisissa vesissä alle 5 mg/l. Myös 

CODMn-arvot vaihtelevat valumaolojen mukaan. Talousveden laatuvaatimuksissa 

enimmäispitoisuudeksi on asetettu 5 mg/l. /12, 14, 16/ 

5.8 Kokonaisfosfori 

Kokonaisfosforipitoisuus ilmoittaa nimensä mukaisesti vedessä olevan fosforin ko-

konaismäärän. Fosforipitoisuus on tärkeä tekijä veden rehevyyden arvioinnissa. Ka-

russa vesistössä kokonaisfosforin pitoisuus on alle 10 µgP/l, lievästi rehevissä 10 -20 

µgP/l. Fosforipitoisuuden ollessa yli 20 µgP/l järvi on rehevä. Yli 50 µgP/l sisältävät 

vedet luokitellaan jo erittäin reheviksi. Ylirehevien järvien fosforipitoisuus nousee 

yli 100 µgP/l. /12/ 
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6 VESIANALYYSIT 

6.1 Näytteet 

Tutkittavana oli Siikasten Leväsjoen kylässä oleva Lahnajärvi. Näytteet otettiin jär-

ven kolmesta kohdasta (kartalla J1, J2 ja J3) ja neljästä ojasta (kartalla 1-4), jotka 

laskevat järveen. Lisäksi otettiin näyte lähdekaivosta (kartalla Lä), josta järven mök-

kiasukkaat saavat juomavetensä. (Kuva 6) 

 

Kuva 6. Näytepisteiden sijainti kartalla 

 

Vesinäytteet otettiin keväällä 8.5. ja syksyllä 14.9.2006. Keväällä järven näytteet 

otettiin yhden ja kahden metrin syvyydestä. Syksyllä näytteitä ei saatu kuin yhden 

metrin syvyydestä, sillä järven pinta oli 60 senttiä normaalia alempana kuivan kesän 

takia. Syksyllä ojat 2 ja 4 olivat kuivuneet ja niistäkään ei saatu näytteitä. 
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Kuva 7. Lahnajärvi 14.9.2006. Poikkeuksellisen kuivan kesän takia vedessä oli ha-

vaittavissa runsaasti limalevää. (Kuva: Maria Korhonen) 

6.2 Näytteiden esikäsittely 

Vesinäytteissä saattaa tapahtua fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia muutoksia näyt-

teiden oton, kuljetuksen, säilytyksen ja määritysten aikana. Lisäksi näytteen pH, säh-

könjohtavuus ja hiilidioksidin määrä voivat muuttua ilmassa olevan hiilidioksidin 

vaikutuksesta. Muutosten laatu ja määrä ovat riippuvaisia myös näytteen kemiallisis-

ta ja biologisista ominaisuuksista, lämpötilasta, valon määrästä, näyteastian tyypistä 

sekä näytteenoton ja määrityksen välisestä ajasta. /17/ 

 

Kun näyte on otettu, se tulee säilyttää pimeässä ja viileässä (4 ± 2 ˚C). Jos säilytysai-

ka on hyvin pitkä, saattaa siitä aiheutua muutoksia näytteen pitoisuudessa ja tällöin 

määritykset on tehtävä joko heti maastossa tai sitten näyte on kestövöitävä. Yleisiä 

käytössä olevia kestävöintimenetelmiä ovat pH–arvon säätö, kemikaalilisäykset ja 

näytteiden pakastus. Kestävöinnin tarkoituksena on hidastaa näytteessä tapahtuvia 

kemiallisia ja biologisia muutoksia. /17/ 
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Vesinäytteet kestävöitiin rikkihapolla. Yhtä vesinäytettä kohti otettiin kaksi 1000 ml 

näytepulloa, joista toiseen oli lisätty 10ml 4 mol/l rikkihappoa. Syksyllä jokaisesta 

näytteestä otettiin 250 ml pakastusta varten. Näytepullot pidettiin tiiviisti suljettuina 

kuljetuksen ja säilytyksen aikana. 

6.3 Määritykset 

Vesinäytteistä tutkittiin yleisiä tekijöitä, joita ovat pH, sameus, väri, haju, alkaliteetti, 

sähkönjohtavuus, happipitoisuus, rautapitoisuus, kemiallinen hapen kulutus eli per-

manganaattiluku ja kokonaisfosfori. Näytteistä yritettiin myös tutkia ammoniumtyp-

pipitoisuutta ja kokonaistyppipitoisuutta. Keväällä vesinäytteet olivat luultavasti 

menneet vanhoiksi ja typpipitoisuus tuloksia ei saatu. Syksyllä typpimäärityksiin 

käytettiin pakastettuja näytteitä, mutta siitä huolimatta tuloksia ei jostain syystä saa-

tu, vaikka määrityksiä tehtiin useaan kertaan. 

6.3.1 pH 

Näytteiden pH:t mitattiin SAMK:n kemian laboratoriossa olevalla pH-mittarilla. Mit-

taus suoritettiin asettamalla pH-mittarin elektrodi tutkittavaan näytteeseen, jolloin 

mittari mittasi pH:n ja antoi sen luettavaksi näytölle. Mittaus suoritettiin pian näyt-

teidenoton jälkeen, sillä ilmassa oleva happi reagoi veden kanssa ja saattaa vääristää 

tuloksia. pH:t mitattiin kestävöimättömistä vesinäytteistä. 

6.3.2 Sameus, väri ja haju 

Sameudet mitattiin kemian laboratorion sameusmittarilla. Mittari kalibroitiin 1000 

NTU, 10 NTU ja 0,2 NTU liuosten avulla ennen näytteiden mittausta. Näyte kaadet-

tiin korkilliseen lasipulloon ja pullo asetettiin laitteeseen. Sameus oli luettavissa mit-

tarin näytöltä.  

 

NTU-yksiköt vastaavat suuruudeltaan FTU-yksiköitä, mutta ne perustuvat eri määri-

tysstandardiin. Mitä enemmän näytteet sisälsivät pieniä hiukkasia, sitä suurempi oli 
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sameus. Pienet hiukkaset ovat yleensä kasviplanktonia, mineraaleja ja/tai kuollutta 

orgaanista ainesta. 

 

Näytteiden väri ja haju tutkittiin aistinvaraisesti. 

6.3.3 Alkaliteetti 

Alkaliteetti määritettiin Suomen standardisoimisliiton SFS 3005 standardin mukaan, 

jossa käytettiin potentiometristä titrausta. Määritykseen käytettiin kestävöimättömiä 

näytteitä.  

 

Jokaista näytettä pipetoitiin 50 ml titrausastiaan. Astiaan lisättiin magneettisauva ja 

astia asetettiin magneettisekoittajalle. pH-mittarin elektrodi asetettiin vesinäytteeseen 

siten, että sen pää oli kokonaan nestepinnan alla, mutta siten että se ei rikkoontunut 

pyörivän magneetin vaikutuksesta. Byrettiin laitettiin 20 mmol/l suolahappoliuosta 

(HCl). HCl-liuosta lisättiin tipoittain kunnes näytteen pH oli 4,5. 

 

Näytteiden alkaliteettipitoisuus laskettiin kaavalla (3.1) /18/ 

 

  (3.1) 

 

 

, jossa 

x = alkaliteetti, mmol/l 

c = suolahapon konsentraatio, mmol/l 

V1 = näytteen titraukseen kulunut suolahappoliuoksen tilavuus, ml 

V2 = näytteen tilavuus, ml 

6.3.4 Sähkönjohtavuus 

Näytteiden sähkönjohtavuudet mitattiin SAMK:n kemian laboratoriossa olevalla mit-

tarilla. Mittaus suoritettiin asettamalla sähkönjohtavuusmittarin elektrodi tutkittavaan 

x = 
c × V1 

V2 
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näytteeseen, jolloin mittari mittasi sähkönjohtavuuden ja antoi sen luettavaksi näytöl-

le. Määritykseen käytettiin kestävöimättömiä näytteitä. 

6.3.5 Happipitoisuus 

Happipitoisuus määritettiin Suomen standardisoimisliiton SFS-EN 25813 standardin 

mukaan käyttäen ns. Winklerin menetelmää. Näytepulloon otettiin näytettä, jonka 

jälkeen pulloon pipetoitiin 1 ml mangaani(II)sulfaattiliuosta ja 1 ml alkalista jodidi-

liuosta. Tämän jälkeen odotettiin kunnes sakka laskeutui pullon pohjalle. Lisättiin 1 

ml fosforihappoa ja sekoitettiin kunnes sakka oli liuennut. 

 

Näytepullosta otettiin 100 ml näytettä mittapulloon ja siihen lisättiin 1 ml tärkkelys-

liuosta indikaattoriksi. Tummansiniseksi muuttunut näyte titrattiin natriumtiosulfaa-

tilla, kunnes sininen väri oli hävinnyt. Ensimmäinen värinhäviämiskohta on titrauk-

sen päätepiste.  

 

Liuennen hapen pitoisuus mg/l saatiin yhtälöstä (3.2) /19/ 

 

          (3.2) 

 

, jossa 

Mr  = hapen suhteellinen moolimassa, 32 g/mol 

V1 = näytteen tilavuus, ml 

V2 = titraukseen kulunut natriumtiosulfaattiliuoksen tilavuus, ml 

c = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mmol/l 

  

f1 =        (3.3) 

 

, jossa 

Vo = pullon tilavuus, ml 

V = mangaani(II)sulfaattiliuoksen (1ml) ja alkalisen reagenssin (2 ml) tilavuuksien 

summa, 3 ml 

Mr × V2 × c  × f1 
4 × V1 

Vo 
Vo - V 
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6.3.6 Raudan määritys 

Näytteiden rautapitoisuuden määritys suoritettiin atomiabsorptiospektrofotometrillä 

(AAS), jota käytetään yleisesti liuosten metallipitoisuuksia mitattaessa. Määritystä 

varten valmistettiin 1000 ml:n mittapulloihin neljä standardiliuosta, joiden rauta pi-

toisuudet tiedettiin. Liuokset valmistettiin 1000 ppm:n perusliuoksesta, josta saatiin 

laimentamalla 0,5, 1, 1,5 ja 2 ppm:n liuokset. AAS:llä ajettiin ensin standardiliuokset 

ja sen jälkeen vesinäytteet. Standardiliuosten absorbansseja verrattiin vesinäytteiden 

absorbansseihin ja siten saatiin selville näytteiden rautapitoisuudet. 

6.3.7 Kemiallinen hapen kulutus 

Kemiallinen hapen kulutus määritettiin Suomen standardisoimisliiton SFS 3036 

standardin mukaan. CODMn-luku (Chemical Oxygen Demand, COD) tarkoittaa ke-

miallista hapen kulutusta, joka on määritetty hapettamalla näyte permanganaatilla 

tämän standardin esittämällä tavalla. 

 

Menetelmässä tunnettu määrä kaliumpermanganaattia lisätään rikkihapolla happa-

maksi tehtyyn näytteeseen. Näytettä pidetään 20 minuuttia kiehuvassa vedessä. Näyt-

teen hapettuvat ainekset pelkistävät osan permanganaatista ja pelkistymättömän per-

manganaatin määrä määritetään jodometrisesti.  

 

Ennen määrityksen alkua koeputket puhdistettiin keittämällä niitä permanganaattiliu-

oksessa, johon oli lisätty rikkihappoa. Koeputkia keitettiin liuoksessa noin 15 mi-

nuuttia. Keiton jälkeen koeputket huuhdeltiin huolellisesti ionivaihdetulla vedellä.  

 

Määritykseen käytettiin kestävöityjä näytteitä. Näytepulloista otettiin 10 ml näytteet 

koeputkiin. Nollanäyte valmistettiin ionivaihdetusta vedestä. Jokaiseen putkeen lisät-

tiin 0,5 ml 4 mol/l rikkihappoa 2 ml 0,002 mol/l kaliumpermanganaattiliuosta 

(KMnO4). Koeputket peitettiin foliolla ja upotettiin vesihauteeseen, jossa niiden an-

nettiin kiehua 20 min. Tämän jälkeen koeputket jäähdytettiin huoneenlämpöisiksi 

kylmässä vedessä. 
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Näytteisiin lisättiin 1 ml 0,1 mol/l kaliumjodidiliuosta ja 0,25 ml tärkkelysliuosta, 

jolloin näytteet muuttuivat tummansinisiksi. Näytteet titrattiin 0,01 mol/l natriumtio-

sulfaattiliuoksella, kunnes sininen väri hävisi näytteistä.  

 

Näytteen kemiallinen hapen kulutus lasketaan kaavan (3.4) avulla. /20/ 

 

CODMn = ( V2 - V1 ) × c1 × 800 × f      (3.4) 

 

,jossa 

CODMn = näytteen kemiallinen hapen kulutus, mg/l 

V1 = näytteen titraukseen kulunut natriumtiosulfaattiliuoksen tilavuus, ml  

V2 = nollanäytteen titraukseen kulunut natriumtiosulfaattiliuoksen tilavuus, ml  

c1 = natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mmol/l 

kerroin 800 = puolet hapen moolimassasta milligrammoiksi muutettuna ja jaettuna 

näytetilavuudella 

f = mahdollinen laimennuskerroin; laimennetun näytteen tilavuus jaettuna laimenta-

mattoman näytteen tilavuudella. 

6.3.8 Kokonaisfosforin määritys 

Kokonaisfosfori määritettiin Suomen standardisoimisliiton SFS 3026 standardin mu-

kaan. Ennen näytteiden fosforipitoisuuden mittaamista valmistettiin vertailuliuokset, 

joiden perusteella saadaan kalibrointikäyrä. Liuokset valmistettiin 100 ml mittapul-

loihin, joihin pipetoitiin 1, 2, 5, 10, 25, 50 ja 75 ml fosfaatin työliuosta, jonka fosfo-

ripitoisuus oli 50 mg/l. Liuokset sisälsivät fosforia 10, 20, 50, 100, 250, 500 ja 700 

µg/l. Liuoksiin lisättiin 1 ml 4 mol/l rikkihappoa ja ionivaihdettua vettä siten, että 

liuosta oli jokaisessa pullossa 100 ml. Nollanäytteenä käytettiin ionivaihdettua vettä, 

johon oli lisätty 1 ml 4 mol/l rikkihappoa. 

 

Näytteiden fosforipitoisuus määritettiin kestävöidyistä näytteistä. Näytteitä, vertailu-

liuoksia ja nollanäytettä pipetoitiin autoklaavipulloihin 25 ml. Pulloihin lisättiin 5 ml 

peroksidisulfaattiliuosta ja sekoitettiin. Pullot suljettiin tiiviisti ja niitä keitettiin au-

toklaavissa 30 minuuttia (200 kPa paine ja 120 ˚C). 
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Liuokset jäähdytettiin huoneenlämpöisiksi asettamalla pullot kylmään veteen. Pul-

loihin lisättiin 1 ml askorbiinihappoliuosta ja puolen minuutin kuluttua 1 ml molyb-

daattireagenssia. Liuosten absorbanssit mitataan aikaisintaan 10 minuutin ja viimeis-

tään 30 minuutin kuluttua viimeisen reagenssin lisäyksestä. 

 

Vertailuliuosten absorbanssi mitattiin ensin ja saatiin kalibrointikäyrä. Tämän jälkeen 

mitattiin nollanäyte ja sen jälkeen näytteet. Absorbanssit mitattiin 880 nm aallonpi-

tuudella. Näytteiden fosforipitoisuudet saatiin tietää kalibrointikäyrältä katsomalla 

näytteen antaman absorbanssiarvon kohdalta sitä vastaava fosforin konsentraatio. 

/21/ 

6.4 Työn tulokset 

6.4.1 Alkaliteetti 

Alkaliteetti saatiin selville, kun näytteet titrattiin 20 mmol/l suolahappoliuoksella 

(HCl). HCl-liuosta lisättiin kunnes näytteen pH oli 4,5. Alkaliteetti saatiin laskettua 

suolahapon kulutuksen perusteella kaavan (3.1) avulla. Esimerkiksi lähteen alkalitee-

tiksi saatiin keväällä: (Liite 3) 

 

x = 
20 mmol/l × 1,63 ml 

50 ml 
= 0,65 mmol/l 

6.4.2 Happipitoisuus 

Näytteiden happipitoisuus saatiin selville, kun näytteet titrattiin 0,01 mol/l natrium-

tiosulfaattiliuoksella. Natriumtiosulfaattia lisättiin kunnes sininen väri hävisi näyt-

teistä. Näytteiden happipitoisuus laskettiin kaavojen (3.2) ja (3.3) avulla. Esimerkiksi 

lähteen happipitoisuudeksi saatiin keväällä: (Liite 4) 
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   100 ml   
Mr × V2 × c  × f1 32 g/mol × 4,8 ml × 10 mmol/l  × 100 ml - 3 ml 

4 × V1 
=  

4 ×100 ml  
= 4,0 mg/l 

 

6.4.3 Kemiallinen hapen kulutus (CODMn) 

Näytteiden kemiallinen hapen kulutus saatiin selville, kun näytteet titrattiin 0,01 

mol/l natriumtiosulfaattiliuoksella. Natriumtiosulfaattia lisättiin kunnes sininen väri 

hävisi näytteistä. Näytteiden kemiallinen hapen kulutus laskettiin kaavan (3.4) avul-

la. Esimerkiksi lähteen CODMn-luvuksi saatiin keväällä: (Liite 5) 

 

CODMn = (1,9 ml – 1,49 ml) × 0,01 mol/l × 800 × 1 = 3,3 mg/l    

6.4.4 Kokonaisfosfori 

Kokonaisfosforin määritystä varten tarvittiin kalibrointikäyrä, joka saatiin mittaamal-

la tunnetun määrän fosforia sisältävien liuosten absorbanssit. Kalibrointikäyrä tehtiin 

spektofotometrillä piirtämällä absorbanssi konsentraation funktiona.  

 

Näytteiden kokonaisfosforipitoisuudet saatiin selville mittaamalla näytteiden absor-

banssi ja katsomalla kalibrointikäyrältä sitä vastaava konsentraatio. Esimerkiksi jär-

ven (J1, 1m) absorbanssiksi saatiin keväällä 0,014. Tätä vastaava konsentraatio kalib-

rointikäyrällä oli 32,3 µg/l. (Liitteet 6, 7.1 ja 7.2) 

6.5 Tulosten tarkastelu 

6.5.1 pH, sameus, väri ja haju 

Luonnontilaisten vesien pH on Suomessa yleensä hieman happaman puolella. Mitta-

usten mukaan vesinäytteiden pH:t olivat lievästi happamia (5-6) keväällä sekä syk-

syllä. Syksyllä pH oli hieman korkeampi kuin keväällä. Lähteen pH oli keväällä 5,2 

ja syksyllä 5,6 talousveden laatuvaatimuksen ollessa 6,5 – 9,5. (Liite 8) 
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Kirkkaan veden sameus on alle 1,0 FTU ja veden väri kertoo humuksen eli osittain 

hajonnen kasvi- ja eläinperäisen aineksen määrästä vedessä.  Lievästi samean veden 

sameus on välillä 1-5 FTU. Näytteet ojasta 4 ja lähteestä olivat selvästi kirkkaita ja 

niiden sameus jäi alle 1,0 FTU:n. Näyte ojasta 3 sen sijaan oli samea. Keväällä sen 

sameus oli 17,0 FTU ja syksyllä 6,0 FTU. Ojasta 3 otetun näytteen väri oli ruskea. 

Muut näytteet olivat lievästi sameita ja niiden väri vaihteli kellertävän ja ruskean vä-

lillä. Lähteen sameus oli keväällä 0,9 FTU ja syksyllä 0,4 FTU talousveden laatuvaa-

timuksen ollessa alle 4 FTU. (Liite 9)  

 

Veden haju ja sen voimakkuus kertovat veden rehevyydestä. Etenkin syksyllä otetut 

näytteet ojista 2 ja 4 haisivat todella pahalle. Ojissa ei ollut virtausta syksyllä ja ve-

den arveltiin olevan seisonutta järvivettä. Myös osa syksyllä otetuista järvivesinäyt-

teistä haisi hieman seisoneelta. Tämä selittyy kesän 2006 sääolosuhteista.  

6.5.2 Alkaliteetti 

Hyvän puskurikyvyn omaavassa vedessä alkaliteetti on yli 0,20 mmol/l. Vain ojien 1 

ja 3, sekä lähteen alkaliteetti ylitti keväällä 0,20 mmol/l rajan. Kaikkien muiden näyt-

teiden alkaliteetti oli sen alle tai tasan 0,20 mmol/l. Sen sijaan syksyllä kaikkien 

näytteiden alkaliteetit ylittivät arvon. (Liite 3) 

6.5.3 Sähkönjohtavuus 

Sähkönjohtavuus kuvaa vedessä liuenneena olevien suolojen määrää. Luonnon vesis-

sä arvo on alle 10 mS/m. Kaikkien näytteiden arvot jäivät 10 mS/m alle keväällä ja 

syksyllä. Myös lähteen arvot jäivät alle 10 mS/m talousveden laatuvaatimuksen ol-

lessa alle 40 mS/m (Liite 10) 

6.5.4 Happipitoisuus  

Normaalissa puhtaana säilyneessä järvessä happitilanne pysyy koko vuoden hyvänä. 

Happipitoisuus on vähintään 4 - 8 mg/l. Kaikkien näytteiden happipitoisuudet olivat 
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neljän ja viiden väliltä sekä keväällä että syksyllä. Happipitoisuus tulisi mitata pian 

näytteiden oton jälkeen. Happipitoisuudet määritettiin näytteiden ottoa seuraavana 

päivänä, joka saattoi osaltaan vaikuttaa happipitoisuuden alhaisuuteen. (Liite 4) 

6.5.5 Rauta  

Rautapitoisuus on vesistöille tyypillinen arvo. Humusta sisältävissä vesissä taso on 

korkeampi, sillä rauta on sitoutunut humusyhdisteisiin. Normaali rautapitoisuus on 

400–600 µgFe/l. Ojista 2 ja 4 otetut näytteet olivat tämän arvon alapuolella ja lähde 

ei sisältänyt rautaa lainkaan. Muiden näytteiden rautapitoisuudet ylittyivät reilusti. 

Näytteiden värin ollessa ruskea, oli odotettavissa että näytteistä löytyy rautaa. (Liite 

11) 

6.5.6 Kemiallinen hapen kulutus  

Normaaleissa luonnonvesissä pitoisuus on yleensä alle 20 mg/l ja vähähumuksisissa 

vesissä alle 5 mg/l. Kaikkien muiden näytteiden CODMn-arvot olivat alle 20 mg/l, 

paitsi keväällä ojasta 3 otetun näytteen. Ojan 3 pitoisuus ylittyi hieman. Lähteen ke-

miallinen hapen kulutus oli keväällä 3,3 mg/l ja syksyllä 1,4 mg/l talousveden laatu-

vaatimuksen ollessa 5 mg/l. (Liite 5) 

6.5.7 Kokonaisfosfori 

Fosforipitoisuuden ollessa yli 20 µgP/l järvi on rehevä. Yli 50 µgP/l sisältävät vedet 

luokitellaan jo erittäin reheviksi. Järvinäytteistä saadut tulokset kertovat, että kevääl-

lä järvi oli rehevä ja syksyllä erittäin rehevä. Rehevöitymistä on tapahtunut kesän 

aikana. Lähteestä ei löytynyt fosforia ollenkaan. (Liitteet 6 ja 7) 

6.6 Yhteenveto 

Kevään tuloksista nähdään, että Lahnajärven veden laatu on jossain määrin parantu-

nut vuoden 2004 tuloksista. Happipitoisuus oli jonkin verran pienempi kuin vuoden 

2004 tuloksissa. Pienempi happipitoisuus selittyy sillä, että näytteet otettiin heti jäi-
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den lähdön jälkeen ja määritettiin vasta näytteiden ottoa seuranneena päivänä. Kor-

kea rautapitoisuus järvessä ja ojassa 3 selittyy sillä, että lumen sulaessa valuma-

alueelta tuleva humuksen määrä on runsasta. Alkaliteetti oli parempi kuin vuonna 

2004. Järven puskurikyky happamoitumista vastaan on siis parantunut. Myös koko-

naisfosforipitoisuus on parempi, joka on merkki järven rehevöitymisen paranemises-

ta. Jos typpipitoisuus tuloksia olisi saatu, olisi järven kunto voitu määritellä vielä pa-

remmin. (Liite 12) 

 

Syksyn tulokset ovat hieman huonompia, kuin kevään tulokset. Kevään ja syksyn 

väliset erot johtuvat kesän poikkeuksellisista olosuhteista. Erittäin niukkasateinen ja 

kuiva kesä korosti järven rehevöitymistä. Lämmin ja niukkasateinen kesä suosi levä-

kasvua ja järven sisäinen kuormitus kasvoi huomattavasti. Korkeampi rautapitoisuus 

johtuu raudan sitoutumisesta humusyhdisteisiin. Niukkasateisen kesän vuoksi valu-

ma-alueen valumat olivat pieniä, joka saattoi huonontaa tilannetta. Jos sateita olisi 

ollut runsaasti, valuma olisi saattanut huuhtoa järvestä ravinteita ja levää, nyt niiden 

jäädessä järveen.  

 

Lähteen tuloksia verrattaessa talousveden laatuvaatimuksiin käy ilmi, että sen vesi 

soveltuu hyvin juomavedeksi.  

 

Vuonna 2003 tehdyt kunnostustoimet näyttävät parantaneen järven veden laatua. 

Kunnostustoimien vaikutus näkyy kuitenkin vasta vuosien kuluttua kunnostustoimien 

suorittamisesta. 
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