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Vesijärven tila vuonna 2020 

1. Johdanto 
 

Vesijärven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:llä on 

velvoite tarkkailla Porvoonjokeen johdettavan laimennusveden ottamisen vaikutusta Vesijärvessä ja 

Vääksynjoessa. Lahti Energia Oy:llä on puolestaan velvoite tarkkailla Kymijärven voimalaitoksen jääh-

dytysvesien vaikutusta Vesijärvessä.  

 

Lahti Aqua Oy:llä on jätevesien johtamislupa Porvoonjokeen (KHO 3.3.2014, taltionro 632, Dnrot 3690, 

3712, 3747 ja 3769/1/12), joka edellyttää myös laimennusveden johtamista Porvoonjokeen siten, että 

joen taustavirtaama Ali-Juhakkalassa on vähintään 1 m3/s ilman Lahden kaupungin jätevesivirtaa-

maa. Lahti Aqua Oy:llä luvan mukaan velvoite myös ylläpitää Porvoonjoessa happipitoisuutta min. 

4 mg/l, mm. laimennusvettä johtamalla. Lahti Aqua Oy:n laimennusveden oton tarkkailu perustuu 

KHO:n 27.10.1986 antamalla päätöksellä n:o 4198 vahvistamaan Itä-Suomen vesioikeuden päätök-

seen n:o 13/Va II/86 (10.2.1986).   

 

Lahti Energia Oy Kymijärven voimalaitoksen jäähdytys- ja jätevesien tarkkailu perustuu Itä-Suomen 

vesioikeuden 19.5.1989 antamaan päätökseen n:o 36/II/89. Itä-Suomen vesioikeuden 15.4.1999 an-

taman uuden päätöksen n:o 15/99/1 vaatimuksia ryhdyttiin toteuttamaan vuonna 2000. Päätöksessä 

on velvoite lisäseurannasta, mikäli lämpötilan nousu lauhduttimissa ylittää vuorokausikeskiarvona 12 

°C tai nousunopeus tuntikeskiarvona 8 °C. Ympäristölupapäätöksen 362/2015/1 (31.12.2015) mukaan 

lisätarkkailua tulee tehdä, jos lämpötilan nousu ylittää toistuvasti tavoitearvot saman vuoden aikana 

tai kerran yli 25 %:lla. Lisäseuranta käsittää purkuvesistön lämpötilan mittaukset ja biologisen seuran-

nan (Lahden Tutkimuslaboratorio 2004). Vuonna 2020 lisäseurantaa ei toteutettu, koska rajat ylittäviä 

lämpötilan nousuja ei ollut.  

 

Vuonna 2020 velvoitetarkkailun lisäksi tehtiin täydentävää seurantaa Enonselällä, Vähäselällä, 

Paimelanlahdella ja Laitialanselällä Päijät-Hämeen Vesijärvisäätiön tilauksesta. 

 

Vuonna 2020 tarkkailun teki KVVY Tutkimus Oy.  
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2. Vesistöalueen yleiskuvaus 
 

Lahden, Hollolan ja Asikkalan kuntien alueella sijaitseva Vesijärvi kuuluu Kymijoen vesistöalueeseen 

(14.) ja pintavesimuodostumana se edustaa suuria vähähumuksisia järviä (SVh). Muodoltaan järvi on 

epäsäännöllinen ja jakautuu useaan salmien ja matalikkojen erottamaan altaaseen, joista suurimmat 

ovat Enonselkä, Kajaanselkä, Komonselkä ja Laitialanselkä.  

 

Järveä rajaa etelässä ensimmäinen Salpausselkä ja pohjoisessa toinen Salpausselkä. Vesijärven luon-

nollinen purkautumissuunta on pohjoisessa oleva Vääksynjoki, jonka kautta järven vedet valuvat Päi-

jänteeseen ja lopulta Kymijokea pitkin Suomenlahteen. Vääksynjoen rinnalle on rakennettu Vääksyn 

kanava. Nykyisin vettä poistuu myös Porvoonjokeen. Molemmat purkusuunnat ovat säännösteltyjä. 

Määräsuhteet vaihtelevat, mutta pääpurkautumissuunta on edelleen Vääksyjoki. Edellisten lisäksi Ve-

sijärvestä poistuu vettä rantaimeytymisenä pohjaveteen.  

 

Teollisuuden lisäksi Vesijärven vedenlaatuun vaikuttavat myös Vesijärven muu valuma-alueelta tu-

leva kuormitus sekä hoitotoimet. Lahden kaupungin vaikutus kohdistuu voimakkaimmin Enonselälle, 

kun taas Paimelanlahti ja Vähäselkä ovat maatalouden voimakkaasti hajakuormittamia. Vesijärvi oli 

erittäin rehevöitynyt 1960- ja 1970-luvuilla runsaan teollisuuden ja asutuksen jätevesikuormituksen 

vuoksi. Kuormitus väheni jo 1970-luvun aikana, mutta järven tila paheni 1980-luvulla mm. runsaiden 

sinileväkukintojen ja sisäisen kuormituksen takia. Sittemmin kuormitus on vähentynyt ja Vesijärven tila 

on parantunut. Päästöjen vähenemisen lisäksi siihen on vaadittu lukuisia kunnostushankkeita. Vesijär-

ven hoitotoimista merkittävimmät ovat olleet hapetus, hoitokalastus ja hajakuormituksen vähentämi-

seen tähtäävät toimet.  

 

Hapetusta tehtiin Enonselällä vuosina 2007–2019. Hapetusta ei jatkettu enää vuonna 2020, koska me-

netelmä ei ollut tarpeeksi tehokas rehevöitymistä vastaan. Hapettamisella ei onnistuttu vähentä-

mään fosforin kokonaismäärää ja sinilevien kasvua järvessä, vaikka muita suotuisia vaikutuksia alus-

veden hapettamisesta olikin.   

 

Lahden keskusta-alueen (osan) hulevesien pumppaaminen Porvoonjokeen Hennalan käsittelyjärjes-

telmien kautta käynnistettiin 7.10.2020. Muuten hulevedet olisivat valuneet Teivaan satamaan. Kui-

vana aikana pumppaus ottaa jonkin verran satama-altaan vettä. Jatkossa pumppauksen odote-

taan vaikuttavan Enonselän eteläpään veden laatuun. Jokeen laitetaan tarvittaessa ilmastuspadot.  

 

Vesijärven ekologinen tila on luokiteltu Enonselällä, Komonselällä ja Laitialanselällä tyydyttäväksi ja 

Kajaanselällä ekologinen tila on hyvä (SYKE, 3. suunnittelukausi). Vesijärven kemiallisen tilan luokitus 

laski vesienhoidon kolmannella kaudella hyvää huonommaksi, johtuen ubikvitaarisista aineista (UBI), 

joilla tarkoitetaan kaikkialla esiintyviä, laajalle alkuperäisistä päästölähteistään levinneitä pysyviä, ker-

tyviä ja myrkyllisiä aineita, joiden pitoisuuksiin EU-mailla ei ole keinoja vaikuttaa kansallisin toimenpi-

tein.  

 

 

3. Tarkkailun peruste ja suoritus 
 

Vesijärven velvoitetarkkailu tehtiin valvontaviranomaisen hyväksymän vesistötarkkailuohjelman 

(Ramboll Analytics Oy, 27.3.2009) mukaisesti.  

 

Vesijärven velvoitetarkkailua tehdään kolmella selkäalueella (Enon-, Komon- ja Kajaanselkä) yh-

teensä 10 tarkkailupisteellä (Taulukko 3.1, Kuva 3.1). Tarkkailu keskittyy Lahden kaupungin ja Hollolan 
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kunnan alueella sijaitsevalle Enonselälle, jossa on yhteensä 6 havaintopaikkaa. Komonselällä ja Ka-

jaanselällä sekä selkäalueiden väliin jäävillä salmialueilla on yhdet havaintopaikat. Vuonna 2020 teh-

tiin lisäksi velvoitetarkkailua täydentävää seurantaa Enonselällä, Vähäselällä, Paimelanlahdella ja 

Laitialanselällä, joissa kussakin on yksi täydentävä havaintopaikka. Täydentävää tarkkailua tehtiin 

kolme kertaa vuodessa (maalis-, kesä- ja elokuussa) velvoitetarkkailun yhteydessä. Näytteenoton 

ajankohdat on esitetty taulukossa 3.2 ja analyysit taulukossa 3.3.    

 
Taulukko 3.1. Vesijärven velvoitetarkkailun ja täydentävän tarkkailun havaintopaikat ja näytesyvyydet. Runko-

pisteet on merkitty oranssilla. 

 
 

Taulukko 3.2. Näytteenottoajankohdat vuonna 2020. L = laaja, P = perusseuranta, 1 m = otettu 1 metristä.  

 
 

Vesinäytteet on otettu Limnos-noutimella metrin syvyydeltä, puolivälistä vesisyvyyttä ja metri pohjan 

yläpuolelta. Lisäksi syvänteiden kohdalla happinäytteet on otettu kymmenestä metristä ja sitä syvem-

mältä viiden metrin välein. Näytteenoton yhteydessä on havainnoitu näkösyvyys sekä veden ulko-

näkö ja haju.  

 Vesialue Havaintopaikka

P N (m) (m)

Velvoitetarkkailu

 Kajaanselkä Kajaanselkä 34 6779215 416650 40 1, 10, 20, 39 *
Vaaniansalmi 20 6777026 419463 5 1, 4

 Komonselkä Pirttiniemi 5 6773707 421072 9 1, 8

Siikasalmi 23 6770628 423861 7 1, 6

 Enonselkä Isosaari 6 6768739 423921 18 1, 10, 17 *
Lankiluoto 10 6765561 424521 30 1, 15, 29 *
Kiikkula 8 6764491 424551 22 1, 10, 21 *
Satama 33 6763042 425490 14,5 1, 10, 13,5

Kahvisaari 40 6764541 426520 4 1, 3

Kaksossaaret 43 6765820 425720 5 1, 4

Täydentävä tarkkailu

 Laitialanselkä Laitialanselkä 4 6772672 413137 18 1, 10, 17

 Enonselkä Enonselkä 79 6766700 423561 31 1, 15, 30

 Paimelanlahti Paimelanlahti 18 6773048 425860 13,5 1, 10, 12,5

 Vähäselkä Vähäselkä 38 6769839 426360 2 1

ETRS-TM35FIN-   

koordinaatit

Kokonais-

syvyys

Näyte- 

syvyys
Lisähapet     

5 metrin 

välein

 Vesialue Havaintopaikka

9./10.3 5.5. 26.5. 10.6. 16.6. 29.6. 16.7. 27.7. 11.8. 27.8. 5.10.

Velvoitetarkkailu

 Kajaanselkä Kajaanselkä 34 L L L L L L L

Vaaniansalmi 20 P P P P

 Komonselkä Pirttiniemi 5 L L L L L L L

Siikasalmi 23 P P P P

 Enonselkä Isosaari 6 P P P P

Lankiluoto 10 L L 1 m L 1 m L 1 m L 1 m L L

Kiikkula 8 P P P P

Satama 33 P P P P

Kahvisaari 40 P 1 m 1 m 1 m 1 m P

Kaksossaaret 43 P 1 m 1 m 1 m 1 m P

Täydentävä tarkkailu

 Laitialanselkä Laitialanselkä 4 P P P

 Enonselkä Enonselkä 79 P P P

 Paimelanlahti Paimelanlahti 18 P P P

 Vähäselkä Vähäselkä 38 P P P

Tokokuu Maaliskuu LokakuuKesäkuu Heinäkuu Elokuu

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi


4 

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi 

Vedenlaadun kemiallisten analyysien lisäksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta runkopisteillä 

(Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselkä 34). Näytteet on otettu kuusi kertaa avovesikauden aikana 

kaksi kertaa näkösyvyyden kokoomana. Velvoitetarkkailun lisäksi kasviplanktonnäytteet otettiin kesä- 

ja elokuussa myös täydentävän tarkkailun pisteeltä Laitialanselkä 4. Kasviplanktonlaskennan on suo-

rittanut Satu Zwerver. Kasviplanktonlaskennan menetelmäkuvaus on esitetty liitteessä 2 (Zwerver 

2021). 

 

Maaliskuun näytteenottokerralla runkopisteiltä otettiin ylimääräisenä kasviplanktonnäytteet metrin 

syvyydeltä, joista tarkasteltiin valtalajistoa. 

 
Taulukko 3.3. Analyysivalikoima.  

 
 

Näytteenotto toteutettiin KVVY Tutkimus Oy:n näytteenotto-ohjeiden mukaan. Näytteenotto-ohjei-

den lisäksi noudatettiin työturvallisuuden ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita.  

 

Näytteet ottivat KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidut näytteenottajat.   

 

Vuonna 2020 näytteenotto ei toteutunut täysin tarkkailusuunnitelman mukaisesti. Alkutalven näyt-

teenottoa ei voitu toteuttaa jäätilanteen vuoksi. Tammikuussa rannat olivat jäässä, mutta poikkeuk-

sellisen lauhan talven vuoksi kantavat jäät tulivat vasta helmikuun lopussa. Lopputalven näytteenotto 

täytyi ajoittaa maaliskuun alkuun, koska jäille pääsy heikkeni nopeasti. Näytteenotto toteutettiin 

maaliskuussa hydrokopterilla, jolloin näytteitä ei saatu aina otettua tarkalta syvännepisteeltä. Touko-

kuun alun havaintokerralta puuttuneet kasviplanktonnäytteet otettiin toukokuun lopussa.   

 

 Muuttuja

 happi x

 sameus x

 kiintoaine x

 pH x

 johtokyky x

 väri x

 alkaliniteetti x

 CODMn x

 kokonaisfosfori x

 fosfaattifosfori x

 kokonaistyppi x

 nitraattityppi x

 nitriittityppi x

 ammoniumtyppi x

 rauta x

 mangaani x

 kloridi x

 klorofylli-a x

 kasviplankton x

Kiintoaine: Lankiluoto, Kahvisaari ja Kaksossaaret maalis- ja elokuussa

Klorofylli-a ja kasviplanktonnäytteet otetaan avovesiaikana touko-lokakuussa.

Väri ja alkaliniteetti lisätty tarkkailuun velvoitetarkkailun ohjelmasta poiketen.

Kokonaistyppi tehdään velvoitetarkkailuohjelmasta poiketen myös runkopisteiltä.

x

x

x

x

xx

x

x

x

x

x

x

x

x

x

x

Runkopisteet, laaja 

analyysivalikoima, L

Peruspisteet, suppea 

analyysivalikoima, S
1 m näytteet
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Näytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio on FINAS-

akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 

17025. Kokonaistyppipitoisuuden määritystä ei tehty maaliskuussa, koska sitä ei mainita tarkkailuoh-

jelmassa. Typpipitoisuuden määritys lisättiin toukokuulta alkaen. Toukokuussa analyyseihin lisättiin 

myös väriluku ja alkaliniteetti Päijät-Hämeen Vesijärvisäätiön tilauksesta.    

 

 

Kuva 3.1. Vesijärven velvoitetarkkailun ja täydentävän seurannan havaintopaikat vuonna 2020.   
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4. Tarkkailuvuoden sää- ja valunta 
 

Sää oli poikkeuksellisen lauha läpi talven ja sateita saatiin suuressa osassa maata tavanomaista 

enemmän (Ilmatieteen laitos). Kevät oli viileä ja toukokuu oli tavanomaista vähäsateisempi. Sää läm-

peni vasta toukokuun lopulla (Kuva 4.3). Kesäkuu oli lämmin ja aurinkoinen. Helteet väistyivät kuun 

viimeiselle päivälle ajoittuneen Päivö-myrskyn myötä ja säätyyppi muuttui epävakaaksi. Sateinen ja 

viileä sää jatkui heinäkuussa kahden ensimmäisen viikon ajan. Elokuu oli vähän tavanomaista lämpi-

mämpi ja kuukauden aikana satoi tavanomaista vähemmän. Syksy oli paljon tavanomaista lämpi-

mämpi koko maassa. 

 

Sateisimmat kuukaudet Vesijärven lähialueen vesistöalueella (14.241) olivat kesä- ja heinäkuu (Kuva 

4.1). Syksyn osalta sateisinta oli lokakuussa. Valuma-alueen koko vuoden sadanta oli 703 mm.  

 

 

Kuva 4.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Vesijärven lähialueella (14.241) vuonna 2020. Siniset laatikot kuvaavat 

kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet näytteenottoajankohtia. Lähde: WSFS-Vesistömallijärjestelmä/Vemala. 

 

Vesijärven lähialueen vesistöalueella valunta oli suurimmillaan helmikuussa (Kuva 4.2). Lämmin sää 

piti valumat kesällä pieninä kesä-heinäkuun vaihteeseen ajoittuneesta runsaasta sateisuudesta huo-

limatta. Syksy oli tavanomaista lämpimämpi ja valumat kasvoivat vasta lokakuussa.    
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Kuva 4.2. Valunta (l/s km2) Vesijärven lähialueella (14.241) vuonna 2020. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-

keskiarvoja ja mustat pisteet näytteenottoajankohtia. Lähde: WSFS-Vesistömallijärjestelmä/Vemala. 

 

 

 

Kuva 4.3. Kuukauden keskilämpötilat (°C) Vesijärven lähialueella (14.241) vuonna 2020. Lähde: WSFS-Vesistö-

mallijärjestelmä/Vemala. 
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5. Velvoitetarkkailusta vastaavien toimintatiedot 
 

5.1 Lahti Energia Oy, Kymijärven voimalaitokset 
 

Vuonna 2020 Vesijärvestä otettiin yhteensä 15 283 741 m3 jäähdytysvettä. Vesi johdettiin lauhdutti-

mesta Joutjoen kautta takaisin Vesijärveen. Takaisin johdettu vesimäärä oli 14 062 517 m3. Vuonna 

2019 otettu vesimäärä oli 31 milj. m3, mikä oli vuoden 2020 tavoin vähemmän kuin vuosina 2001–2018 

(47,3–84,4 milj. m3, ka. 66 milj. m3). Jäähdytysvesimäärän muutos pienempään on aiheutunut Kymi-

järvi I -höyrykattilan alasajosta ja Kymijärvi III -biolämpölaitoksen käyttöönotosta.  

 

Kymijärven voimalaitosten ympäristölupamääräysten mukaan maksimivirtaus Joutjoen kautta Vesi-

järveen saa olla enintään 3,5 m3/s. Vuonna 2020 maksimivirtaama oli 2,93 m3 ja keskivirtaama 0,49 m3. 

 

Vesijärveen johdetun lämmön määrä vuonna 2020 oli 121,4 TJ. Jäähdytysveden maksimilämmön-

nousu oli 6,21°C eli jäähdytysveden lämpötilan nousun vuorokausikeskiarvo ei ylittänyt 12 °C-astetta, 

joten tehostettua lämpötilan ja klorofyllipitoisuuden seurantaa ei tarvinnut toteuttaa.   

 

Viivästysaltaista Joutjokeen johdetun veden öljypitoisuus määritettiin normaalitoiminnan aikana neljä 

kertaa (tammi-, huhti-, heinä- ja lokakuu). Näytteiden öljypitoisuudet (C10-40) vaihtelivat välillä 0,096–

0,78 mg/l. Myös sulfaattipitoisuus määritettiin neljä kertaa, pitoisuuden vaihteluväli oli 12–21 mg/l. Li-

säksi öljy- ja sulfaattipitoisuus määritettiin Joutjoesta neljästä näytteestä. Näyte otettiin joesta Kytö-

länkadun sillan jälkeen. Näytteiden öljypitoisuus oli alle määritysrajan huhtikuun näytettä lukuun otta-

matta, jolloin pitoisuus oli 0,18 mg/l. Sulfaattipitoisuudet vaihtelivat välillä 11–16 mg/l. 

 

Vesilaitoksella syntyvän, raakaveden esikäsittelyn jätevesi käsitellään johtamalla vesi dekantointisäi-

liöön epäpuhtauksien saostamiseksi. Dekantointisäiliön kirkaste johdetaan Joutjoen kautta Vesijär-

veen. Saostunut osuus johdetaan Lahti Aquan viemäriverkostoon. Vuonna 2020 dekantointisäiliön 

kautta johdettiin Kymijärvi II -laitoksen vesiä Vesijärveen 1 443 m3 ja viemäriverkostoon 21 203 m3. 

Vesilaitokselta johdetaan lisäksi Joutjoen kautta Vesijärveen RO- (käänteisosmoosi) ja CEDI (sähköi-

nen ioninvaihto) -laitteistojen rejektivettä. Vuonna 2020 RO-laitteiston rejektivettä johdettiin 23 652 m3 

ja CEDI-laitteiston rejektivettä 32 618 m3.    

 
Taulukko 5.1. Kymijärven voimalaitoksilta vesistöön johdettu jäähdytysvesikuorma ja sen arvioitu vaikutus Vesi-

järvessä, mikäli lämpökuorma olisi siirretty kerralla vesistöön. 

 

 Vuosi

 2010 61,0 1071 1,5 0,4

 2011 59,0 1246 1,7 0,4

 2012 47,4 911 1,2 0,3

 2013 76,0 1293 1,8 0,5

 2014 74,6 878 1,2 0,3

 2015 80,0 600 0,8 0,2

 2016 63,0 519 0,7 0,2

 2017 55,0 278 0,4 0,1

 2018 60,0 807 1,1 0,3

 2019 31,0 249 0,3 <0,1  

 2020 15,3 121 0,2 <0,1  

Jäähdytys-

vesimäärä milj.m
3

Vesistöön johdettu 

energia, TJ

Enonselän 

lämpötilan nousu, 

°C

Koko Vesijärven 

lämpötilan nousu, 

°C
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5.2 Lahti Aqua Oy, Laimennus ja huuhteluvedet Porvoonjokeen 
 

Lahti Aqua Oy:n nykyisen jätevesien johtamisluvan mukaan Porvoonjoen virtaama Ali-Juhakkalassa 

tulee olla vähintään 1 m3/s ilman Lahden kaupungin jätevesiä. Lisäksi Porvoonjoen happipitoisuus 

Lahden Ala-Okeroisten ja Orimattilan Virenojan Myllykulman välillä tulee olla vähintään 4 mg/l (7 ha-

vaintopaikkaa). Molemmat ehdot täytetään johtamalla tarvittaessa laimennusvettä Porvoonjokeen, 

minkä lisäksi Porvoonjoessa on ilmastuspatoja veden hapettamista varten. 

 

Vuonna 2020 Vesijärvestä ei johdettu laimennusvettä Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyvän joen 

taustavirtaaman vuoksi. Edellisenä vuonna 2019 Porvoonjokeen johdettu laimennusvesimäärä oli 

6,55 milj. m³. Vesijärven vettä ei myöskään käytetty Kariniemen purkutunnelin huuhteluun vuoden 

2020 aikana. 

 

 
Kuva 5.1. Vesijärvestä Porvoonjokeen johdetut laimennusvesimäärät vuosina 2001–2020. 
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6. Vesijärven vedenlaatu 
 

6.1 Enonselkä 
 

Enonselällä sijaitsee kuusi velvoitetarkkailun havaintopaikkaa, joista neljä on sijoitettu syvännealueille, 

Isosaari, Lankiluoto, Kiikkula ja Satama, ja kaksi havaintopaikkaa sijaitsee matalammilla alueilla Kah-

visaaren ja Kaksossaarten ympäristössä. Havaintopaikkojen syvyys vaihtelee 4–30 metriin. Tarkkailua 

täydennettiin vuonna 2020 ottamalla näytteitä myös havaintopaikalta Enonselkä 79, jossa kokonais-

syvyys on noin 32 metriä.  

 

 

6.1.1. Maaliskuu 

 

Maaliskuussa Enonselän vedenlaatua tarkkailtiin kaikilla velvoitetarkkailun havaintopaikalla ja tark-

kailua täydennettiin ottamalla näytteet myös havaintopaikalta Enonselkä 79.   

 

Enonselällä pinnanläheinen vesi oli lopputalvella lievästi sameaa (2,3–2,6 FNU), väritöntä (<30 mg/l 

Pt) ja veden humusleimaa kuvaava kemiallinen hapenkulutus oli vähäinen (3,7–4,0 mg O2/l). Veden 

sähkönjohtavuus oli Vesijärvelle tyypillinen vaihdellen pinnan lähellä välillä 10,8–11,5 mS/m. Veden 

pH-arvo oli normaali (7,3–7,6) ja alkaliniteetti eli haponsitomiskyky oli hyvä. Syvimpien syvänteiden 

pohjalla vesi oli sameampaa (5–17 FNU) ja sähkönjohtavuus (11,1–13,0 mS/m) oli pinnanläheistä vettä 

suurempi mm. sedimentaation vaikutuksesta. Matalammilla Kahvi- ja Kaksossaarten havaintopai-

koilla vesi oli maaliskuussa melko tasalaatuista pinnasta pohjaan. Näkösyvyydet vaihtelivat maalis-

kuussa Enonselällä välillä 2,1–2,4 m ollen pienimmät Kahvi- ja Kaksossaarten asemilla.  

 

Enonselällä ei todettu maaliskuussa kunnon lämpötilakerrosteisuutta. Pinnan- ja pohjanläheisen ve-

den lämpötilaero oli enintään 0,5 °C-astetta. Happipitoisuus vaihteli Enonselän havaintopaikoilla pin-

nanläheisessä vedessä välillä 12,9–13,8 mg/l (kyllästysaste 90–98 %) ja pohjan lähellä 10,4–13,4 mg/l 

(kyllästysaste 75–97 %). Pinnanläheistä vettä alhaisempia pohjanläheisen veden happikyllästyksiä to-

dettiin Enonselän syvänteen, Lankiluodon (Kuva 6.1), Kiikkulan ja Sataman havaintopaikoilla, mutta 

näilläkin asemilla happea oli pohjan lähellä hyvin. Syvimmistä havaintopaikoista paras happitilanne 

oli Isosaaren syvänteellä (Kuva 6.2). Lopputalvella Enonselän happitilanne oli siten ilman hapettamis-

takin kokonaisuutena erinomainen, tosin jäätilanne oli talvella 2020 poikkeuksellinen. 
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Kuva 6.1. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 lopputalvella vuosina 

2001–2020.  

 
Kuva 6.2. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuosina 2001–

2020.  

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus vaihteli maaliskuussa Enonselällä välillä 21–23 µg/l ja typpipitoi-

suus välillä 530–640 µg/l. Fosforipitoisuuden perusteella vesi luokiteltiin lievästi reheväksi. Yleisluokituk-

sen mukaiset luokkarajat lievästi rehevälle vedelle ovat 12–30 µg P/l. Fosforipitoisuus oli samaa tasoa 

Komonselälle saakka ja suurempi kuin Kajaanselällä. Enonselän syvännealueilla fosforipitoisuus oli 

pohjanläheisessä vedessä vain vähän, enimmillään 10 µg/l, pinnanläheistä vettä suurempi (26–

33 µg/l) (Kuva 6.3 ja Kuva 6.4). Matalammilla Kaksossaarten ja Kahvisaaren havaintopaikoilla pitoi-

suuseroa ei ollut havaittavissa eri syvyyksissä. Typpipitoisuus oli pohjan lähellä paikoin pinnanläheistä 

vettä pienempi ja selvästi pintavettä suuremmat pitoisuudet todettiin vain Isosaaren (Kuva 6.6) ja 

Enonselän syvänteillä, joissa pohjan läheinen typpipitoisuus oli kaksinkertainen pinnan läheiseen ve-

teen verrattuna. Lankiluodosta ei ole typpituloksia maaliskuulta (Kuva 6.5).   
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Muista tutkituista vedenlaatusuureista rautapitoisuus oli selvimmin Enonselän syvännealueiden poh-

jan läheisessä vedessä pinnanläheistä vettä suurempi (1 m: 140–180 µg/l, pohja -1 m: 280–630 µg/l). 

Ainepitoisuudet kohosivat pohjan lähellä sedimentaation vaikutuksesta, eikä sisäistä kuormitusta ollut 

todettavissa. 

 

Lankiluodon havaintopaikalta otettiin maaliskuussa kasviplanktonnäyte, josta tarkasteltiin valtalajis-

toa. Valtalajeina esiintyivät Synura- ja Mallomonas-sukuihin kuuluvat kultalevät sekä Asterionella for-

mosa -piilevä. Lisäksi todettiin myös Aulacoseira-, Tabellaria-, Fragilaria- ja Rhizosolenia-sukuihin kuu-

via piileviä, Dinobryon-suvun kultaleviä sekä nieluleviä (Cryptopyceae). Sinileviä ei todettu. 

 

 
Kuva 6.3. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 lopputalvella 

vuosina 2001–2020. 

 
Kuva 6.4. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuo-

sina 2001–2020. 
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Kuva 6.5. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 lopputalvella 

vuosina 2001–2019. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia. 

 

 
Kuva 6.6. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 lopputalvella vuosina 

2001–2020. 

 

 

6.1.2. Toukokuu 

 

Toukokuun alussa Enonselän vedenlaatua tarkkailtiin neljällä velvoitetarkkailun havaintopaikalla (Iso-

saari, Lankiluoto, Kiikkula ja Satama). Loppukuussa tehtiin lisäksi ravinnemääritykset pinnanläheisestä 

vedestä Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla.  
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Enonselällä todettiin toukokuun alussa hyvin loiva lämpötilakerrosteisuus. Päällysveden lämpötila 

vaihteli välillä 7,1–8,0 °C ja alusvedessä lämpötila oli välillä 6,1–6,5 °C. Päällys- ja alusveden lämpöti-

laero oli 1–1,5 °C. Happitilanne oli kokonaisuutena erinomainen. Hapen kyllästysaste oli pohjan lä-

hellä vähintään hyvä (kyllästysaste 83–90 %). Veden sameusarvo (1,9–2,1 FNU) oli hieman pienempi 

kuin lopputalvella, kun taas humusleima (4,4–4,5 mg O2/l) oli vähän talvea suurempi. Veden humus-

leima luokitellaan heikoksi, kun kemiallinen hapenkulutus (KHT) on alle 5 mg O2/l. Vesi oli täyskierron 

vaikutuksesta vertikaalisesti hyvin tasalaatuista. Näkösyvyys (1,8–2 m) oli vähän pienempi kuin loppu-

talvella. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus vaihteli toukokuun alussa Enonselän tutkituilla syvänteillä välillä 21–

28 µg/l ja typpipitoisuus välillä 440–450 µg/l. Fosforipitoisuudet kasvoivat hieman maaliskuuhun verrat-

tuna ja typpipitoisuudet laskivat. Suurin fosforipitoisuuden muutos (+7 µg/l) havaittiin Sataman näyte-

pisteellä. Fosforipitoisuus pysyi kuitenkin lievästi rehevän veden luokassa. Matalammilla Kahvisaaren 

ja Kaksossaarten havaintopaikoilla fosforipitoisuus (18–19 µg/l) oli puolestaan toukokuun lopussa hie-

man lopputalvea pienempi. Typpipitoisuus oli molemmilla havaintopaikoilla 380 µg/l. Typpipitoisuu-

det olivat laskeneet talvesta lisääntyneen typen käytön myötä.  

 

Kasviplanktonin määrästä kertova a-klorofyllipitoisuus (9,0 µg/l) kuvasi toukokuun lopussa Lankiluodon 

havaintopaikalla lievästi rehevää veden laatua, mutta pitoisuus oli luokan ylärajoilla lähellä rehevän 

veden luokkarajaa. Lievästi rehevän veden luokkarajat ovat klorofyllipitoisuuden mukaan 4–10 µg/l 

ja rehevän veden rajat 10–20 µg/l. 

 

 

6.1.3. Kesäkuu 

 

Kesäkuussa Enonselän veden laatua tarkkailtiin alku- ja loppukuusta Lankiluodon havaintopaikalta ja 

alkukuussa näytteet otettiin myös täydentävän tarkkailun pisteeltä Enonselkä 79. Kuun puolivälissä 

tehtiin lisäksi ravinnemääritykset pinnanläheisestä vedestä Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kaksossaar-

ten havaintopaikoilla. 

 

Lankiluodon havaintopaikalla vesi oli kesäkuussa lievästi sameaa (2,4–2,7 FNU), ja veden humuslei-

masta kertova väriluku (14–15 mg/l Pt) ja kemiallinen hapenkulutus (2,8–3,3 mg O2/l) olivat vähenty-

neet keväästä. Veden laatu oli vastaava kuin Enonselän syvänteellä. Humusleima oli loppukuusta 

hieman alkukuuta pienempi ja näkösyvyys (2,0 → 2,2 m) kasvoi vähän, mihin kesäkuun niukoilla valu-

milla saattoi olla vaikutusta. Veden sähkönjohtavuus (11,1 mS/m) ja pH (7,4–7,5) olivat kesäkuussa 

normaalit, eikä niissä tapahtunut juuri muutosta kuun aikana. 

 

Sekä Lankiluodon että Enonselän syvänteellä todettiin alkukesällä vahva lämpötilakerrosteisuus. Hap-

pitilanne oli päällysvedessä erinomainen ja 10 metrissä vielä hyvä, mutta happivaje lisääntyi syvem-

mällä. Pohjan lähellä happivaje oli tuntuva, sillä happipitoisuus oli laskenut molemmilla asemilla lä-

helle kaloille suotuisana pidettyä tasoa 5 mg/l (4,6–5,1 mg/l, kyllästysaste 40–44 %). Happitilanne oli 

kokonaisuutena kuitenkin vielä lähes erinomainen. Lämpötilakerrosteisuus jyrkkeni kesäkuun lopussa 

lähes kolme viikkoa kestäneen hellejakson aikana. Päällysveden lämpötila oli Lankiluodon havainto-

paikalla kesäkuun lopussa 22 °C, mutta syvemmällä lämpötilat olivat pysyneet lähellä alkukuun luke-

mia. Eroa päällysveden ja alusveden lämpötilassa oli 12 °C. Päällysvedessä happitilanne oli erinomai-

nen, mutta jo 10 metrissä todettiin jo voimakasta happivajetta (4,7 mg/l, kyllästysaste 45 %) ja pohjan 

lähellä happitilanne oli niukka (0,77 mg/l, kyllästysaste 7 %). Loppukuun happitilannetta voitiin pitää 

kokonaisuutena tyydyttävänä. 
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Päällysveden fosforipitoisuus vaihteli Lankiluodon havaintoasemalla kesäkuussa välillä 18–22 µg/l ja 

typpipitoisuus välillä 330–440 µg/l. Fosforipitoisuuden perusteella vesi oli lievästi rehevää. Enonselän 

syvänteellä ravinnetaso oli samaa luokkaa (23 µg P/l, 350 µg N/l). Kesäkuun puolivälissä päällysveden 

ravinnepitoisuuksia tarkkailtiin Lankiluodon lisäksi Enonselän matalammilta Kahvisaaren ja Kaksossaar-

ten havaintopaikoilta. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut havaittavissa juurikaan eroja havaintopaikkojen 

kesken; fosforipitoisuus vaihteli Enonselän molemmin puolin välillä 17–18 µg/l ja typpipitoisuus oli kai-

killa havaintopaikoilla 370 µg/l. Fosforipitoisuus oli siten loppukuussa alkukuuta pienempi. 

 

Kasviplanktonin määrästä kertova a-klorofyllipitoisuus (3,2–6,4 µg/l) kuvasi Lankiluodon havaintopai-

kalla kesäkuun alussa lievästi rehevää veden laatua ja laski loppukuussa karujen vesien tasolle. Leville 

käyttökelpoisten liukoisten ravinteiden määrät olivat kesäkuussa jo alkukuusta pieniä, ja liukoinen fos-

fori oli käytetty loppuun kesäkuun aikana. Enonselän syvänteen havaintopaikalla klorofyllipitoisuus 

(6,2 µg/l) oli kesäkuun alussa Lankiluotoa vastaava. Liukoisista typpiyhdisteistä todettiin vain ammo-

niumtyppeä. Liukoisen fosforin määrä oli pieni.  

 

Lankiluodon ja Enonselän syvänteen pohjan lähellä oli todettavissa ravinne- ja rauta- ja mangaanipi-

toisuuksien nousua päällysveteen verrattuna, mikä johtuu osaksi sedimentaatiosta sekä sedimentistä 

vapautumisesta. Kesäkuun lopussa happipitoisuus oli pohjan läheisyydessä jo niin niukka, että myös 

sisäisellä kuormituksella on voinut olla vaikutusta ravinne- ja metallipitoisuuksiin. Lankiluodon syvän-

teellä fosforipitoisuus vaihteli kesäkuun havaintokeroilla pohjan lähellä välillä 78–140 µg/l ja typpipi-

toisuus 590–680 µg/l. Fosfori esiintyi syvänteiden pohjalla pääosin liukoisessa muodossa, ja ammo-

niumtypen osuus kokonaistypestä oli huomattava.  

 

 

6.1.4. Heinäkuu 

 

Heinäkuun puolivälissä tehtiin ravinnemääritykset pinnanläheisestä vedestä Lankiluodon, Kahvisaa-

ren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla, ja loppukuussa tutkittiin veden laatu Lankiluodon havainto-

paikalta muiden runkopisteiden tavoin. 

 

Heinäkuun lopussa vesi oli Lankiluodon havaintopaikalla lievästi kesäkuuta sameampaa (3,2 FNU). 

Veden väriluvussa ei tapahtunut muutosta ja kemiallisessa hapenkulutuksessa oli havaittavissa vain 

hyvin pientä kasvua (3,3 mg O2/l). Veden humusleima oli edelleen hyvin vähäinen. Näkösyvyys oli 

heinäkuun alussa sama kuin kesäkuun lopussa ja väheni hieman heinäkuun aikana (2,0–2,2 m). Ve-

den pH-arvo laski kuun lopussa emäksisestä lievästi happamaksi (7,8 → 6,8).  

 

Lankiluodon syvänteellä todettiin heinäkuun lopussa vahva lämpötilakerrosteisuus. Päällysvedessä 

happea oli hyvin, mutta jo 10 metrissä happipitoisuus oli alle kaloille suotuisana pidetyn tason 5 mg/l 

(4,6 mg/l, kyllästysaste 47 %). Happipitoisuus oli heikentynyt 15 metrissä hyvin vähiin, mutta lämpöti-

loissa ei tapahtunut suuria muutoksia enää tätä syvemmällä ja happipitoisuus säilyi pohjan lähelle 

saakka välillä 0,32–0,54 mg/l (Kyll. 3–5 %). Happitilannetta voitiin pitää kokonaisuutena tyydyttävänä. 

 

Enonselällä päällysveden fosforipitoisuus pysyi alhaisena kesäkuun lopulta heinäkuun puoliväliin 

saakka. Heinäkuun puolivälissä fosforipitoisuus (13 µg/l) oli Lankiluodon havaintopaikalla lievästi rehe-

vän veden luokan alarajalla. Matalammilla Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla fosforipi-

toisuus oli samaa tasoa kuin Lankiluodossa (14–15 µg/l), eikä typpipitoisuudessakaan ollut juuri eroja 

(340–350 µg/l, Lankiluoto 360 µg/l). Fosforipitoisuus kasvoi heinäkuun aikana ollen kuun lopussa Lanki-

luodon havaintopaikalla 20 µg/l. Fosforipitoisuus oli lievästi rehevälle vedelle ominainen. 
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Typpipitoisuudessa (380 µg/l) ei tapahtunut suurta muutosta. Ravinnepitoisuudet kasvoivat syvem-

mällä, mutta selvää sisäistä kuormitusta ei ollut havaittavissa.    

 

Kasviplanktonin määrästä kertova a-klorofyllipitoisuus (17 µg/l) runsastui heinäkuun aikana kesäkuun 

karujen vesien tasolta rehevälle vedelle ominaiseksi.   

 

 

6.1.5. Elokuu 

 

Elokuun alussa tehtiin ravinnemääritykset pinnan läheisestä vedestä Lankiluodon, Kahvisaaren ja Kak-

sossaarten havaintopaikoilla, ja kuun lopussa tutkittiin veden laatu kaikilta Enonselän havaintopai-

koilta sekä velvoitetarkkailua täydentävältä pisteeltä Enonselkä 79. 

 

Enonselän havaintopaikoilla päällysvesi oli elokuun lopussa lievästi sameaa (1,8–3,1 FNU), vesi oli vä-

ritöntä (12–19 mg/l Pt) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,3–3,6 mg O2/l) oli vähäinen. Humuslei-

massa tapahtui vain pieniä muutoksia kesän aikana. Veden pH-arvo oli palautunut Lankiluodossa 

emäksiseksi ja kuun alussa mitattiin Enonselän korkeimmat pH-arvot (7,9–8,1). Päällysveden sähkön-

johtavuudet (11,3–11,4 mS/m) olivat hieman kasvaneet vuoden mittaan. Enonselän näkösyvyydet 

vähenivät lisää elokuussa (1,5–1,9 m).  

 

Enonselällä todettiin elokuun lopussa selvä lämpötilakerrosteisuus matalimpia Kahvi- ja Kassossaarten 

havaintopaikkoja lukuun ottamatta. Happitilanne oli päällysvedessä erinomainen tai hyvä samoin 

kuin vielä 10 metrissäkin, mutta syvemmällä happea oli enää hyvin niukasti (15 m: 0,33–0,56 mg/l, 

kyllästysaste 3–6 %) ja pohjan läheltä happi oli kulunut loppuun Isosaaren syvännettä lukuun otta-

matta, jossa happipitoisuus osoitti hapen loppumista, mutta laskennallinen hapen kyllästysaste oli 2 % 

(Kuva 6.7 ja Kuva 6.8). Lankiluodon asemalla hapetonta oli jo 25 metrissä. Kokonaisuutena happiti-

lannetta voitiin pitää tyydyttävänä. Kahvisaaren ja Kaksossaarten havaintopaikoilla happea oli pin-

nasta pohjaan erinomaisesti ja vesi oli vertikaalisesti lähes tasalaatuista.   

 
Kuva 6.7. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 loppukesällä vuosina 

2001–2020. 
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Kuva 6.8. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 loppukesällä vuosina 2001–

2020. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus oli elokuun alussa Lankiluodon, Kahvi- ja Kaksossaarten havaintopai-

koilla välillä 19–32 µg/l ja typpipitoisuus 460–470 µg/l. Rehevän veden luokkaraja 30 µg/l ylittyi Kahvi-

saaren asemalla. Elokuun lopussa fosforipitoisuus vaihteli kaikilla Enonselän havaintopaikoilla välillä 

14–36 µg/l ja typpipitoisuus 380–420 µg/l. Rehevyys vaihteli siten elokuussa fosforipitoisuuden perus-

teella lievästi rehevän ja rehevän veden luokissa. Korkein fosforipitoisuus mitattiin Isosaaren havain-

topaikalla ja pienin Kiikkulassa. Pitoisuuksien vaihtelua tapahtui elokuun aikana molempiin suuntiin ja 

pitoisuusmuutokset olivat paikoin suuria. Esimerkiksi Lankiluodossa fosforipitoisuus väheni elokuun lo-

pussa 6 µg/l kuun alkuun verrattuna, kun taas Kaksossaarten havaintopaikalla fosforipitoisuus puoles-

taan kasvoi 11 µg/l. Kahvisaarten havaintopaikalla muutokset ravinnepitoisuuksissa jäivät pienem-

miksi. Fosforimaksimit vaihtelivat siten Enonselällä alueellisesti eri havaintokerroilla. Kesäajan fosfori-

maksimit ajoittuivat Lankiluodon (30 µg/l) ja Kahvisaaren (32 µg/l) osalta elokuun alkuun, kun taas 

Kaksossaarten havaintopaikalla fosforimaksimi (30 µg/l) todettiin vasta elokuun lopussa.  

 

Hapettomuuden vuoksi sisäinen kuormitus nosti voimakkaasti ravinne- ja metallipitoisuuksia Enonse-

län, Lankiluodon, Kiikkulan ja Sataman syvänteiden pohjalla (Kuva 6.9 ja Kuva 6.11). Pohjanläheisessä 

vedessä oli hapettomuuden seurauksena selvä rikkivedyn haju. Pienempää pitoisuusnousua todettiin 

myös Isosaaren havaintopaikalla, ja pohjanläheisessä vedessä todettiin lievää hajua (Kuva 6.10 ja 

Kuva 6.12).    

 

Klorofyllipitoisuus oli elokuussa Enonselän syvänteellä 18 µg/l ja Lankiluodossa 17 µg/l, mikä kuvaa 

rehevää veden laatua. Rehevän veden luokkarajat ovat klorofyllipitoisuuden mukaan 10–20 µg/l. 

Lankiluodossa levämäärä oli sama kuin heinäkuussa. Levämäärä oli runsastunut molemmilla asemilla 

huomattavasti kesäkuuhun (3,2–6,4 µg/l) verrattuna. Leville käyttökelpoisia liukoisia typpi- ja fosforiyh-

disteitä ei todettu pinnanläheisessä vedessä elokuussa. Liukoisen typen loppuminen on antanut kil-

pailuedun sinileville.  
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Kuva 6.9. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 loppukesällä 

vuosina 2001–2020. 

 

 
Kuva 6.10. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 loppukesällä vuo-

sina 2001–2020. 
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Kuva 6.11. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Lankiluoto 10 loppukesällä 

vuosina 2001–2020. 

 

 
Kuva 6.12. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Isosaari 6 loppukesällä vuo-

sina 2001–2020. 

 

 

6.1.6. Lokakuu 

 

Lokakuussa Enonselän veden laatua tutkittiin Isosaaren, Lankiluodon, Kiikkulan ja Sataman havainto-

paikoilta. 

 

Enonselällä pinnanläheinen vesi oli lokakuussa lievästi sameaa (2,7–3,1 FNU), väritöntä (13–14 mg/l 

Pt) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,2–3,6 mg O2/l) oli vähäinen. Muutokset jäivät hyvin vähäisiksi 
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elokuuhun verrattuna, ja humusleimassa oli pientä vaihtelua molempiin suuntiin. Näkösyvyydessä ta-

pahtui pientä laskua elokuuhun verrattuna, mutta Sataman havaintopaikalla näkösyvyys pikemmin-

kin parani (1,5 → 1,7 m). Veden sähkönjohtavuus ja pH olivat aiempaa vastaavat. 

 

Vesi oli täyskierron sekoittamaa, eikä Enonselällä todettu lokakuun alussa selvää lämpötilakerrostei-

suutta. Happitilanne oli erinomainen pinnasta pohjaan Lankiluotoa lukuun ottamatta, jossa pohjan 

läheinen vesi oli 0,5 °C-astetta muuta vesipatsasta kylmempää ja happitilanne oli heikko (0,21 mg/l, 

kyllästysaste 2 %). Sisäinen kuormitus oli Lankiluodon syvänteellä voimakasta.  

 

Veden fosforipitoisuus vaihteli lokakuussa Enonselän tutkituilla havaintopaikoilla välillä 19–21 µg/l ja 

typpipitoisuus 370–390 µg/l. Vesi oli lievästi rehevää, ja vaihtelu havaintopaikkojen välillä oli hyvin vä-

häistä. Levän määrä oli vähentynyt loppukesään verrattuna, mutta klorofyllipitoisuus (12 µg/l) kuvasi 

edelleen lievästi rehevää vettä.    

 

 

6.2 Siikasalmi 
 

Enonselän ja Komonselän väliin jäävän Siikasalmen veden laatua tarkkailtiin havaintopaikalla Siika-

salmi 23. Syvyyttä havaintopaikalla on noin 7 metriä.  

 

 

6.2.1. Maaliskuu 

 

Siikasalmen havaintopaikalla ei todettu lopputalvella lämpötilakerrosteisuutta, ja vesi oli vertikaali-

sesti hyvin tasalaatuista. Vesi oli lievästi sameaa (2,9 FNU) ja sähkönjohtavuus ja pH olivat normaalit. 

Veden kemiallinen hapenkulutus (4,0 mg O2/l) oli Enonselkää vastaava ja suurempi kuin Kajaanse-

lällä. Happea vedessä oli erinomaisesti (kyllästysaste 93–94 %). Veden laadussa ei ollut maaliskuussa 

suurta eroa myöskään Komonselän Pirttiniemen havaintopaikkaan verrattuna. 

 

Ravinnepitoisuudet olivat samaa lievästi rehevää tasoa kuin Enonselällä. Pinnanläheisen veden fos-

foripitoisuus oli maaliskuussa 23 µg/l ja typpipitoisuus 650 µg/l.  

 

 

6.2.2. Toukokuu 

 

Toukokuun alussa Siikasalmen havaintopaikalla todettiin loiva, mutta lievästi Enonselkää jyrkempi 

lämpötilakerrosteisuus. Päällys- ja alusveden lämpötilaero oli 2,0 °C, ja erotus oli Vesijärven tutkituista 

havaintopaikoista suurin. Veden laadussa ei ollut juurikaan eroja päällysveden ja alusveden välillä, 

ja happitilanne oli pinnasta pohjaan erinomainen (kyllästysaste 94–100 %). Veden sähkönjohtavuus, 

humusleima (väri ja CODMn) ja ravinnepitoisuudet olivat hieman pienemmät kuin Enonselällä, ja niissä 

oli havaittavissa selvä laskeva suunta Kajaanselkää kohti.  

 

Ravinnepitoisuudet olivat laskeneet lopputalvesta. Päällysveden fosforipitoisuus oli toukokuun alussa 

18 µg/l ja typpipitoisuus 410 µg/l. Pohjan lähellä ravinnepitoisuudet olivat vähäisesti päällysvettä suu-

rempia. 
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6.2.3. Elokuu 

 

Siikasalmen havaintopaikalla vesi ei ollut elokuun lopussa lämpötilakerrostunutta, eikä veden laa-

dussa ollut juurikaan eroja pinnan- ja pohjanläheisen veden välillä. Happitilanne oli pinnasta pohjaan 

erinomainen. Vesi oli lievästi sameaa (2,7 FNU) ja veden kemiallinen hapenkulutus (3,3 mg O2/l) oli 

vähäinen. Pinnanläheisen veden laatu oli pitkälti samanlainen kuin lähimmällä Enonselän Isosaaren 

havaintopaikalla pienempää värilukua (18 → 10 mg/l Pt) ja fosforipitoisuutta (36 → 27 µg/l) lukuun 

ottamatta.  

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli elokuun lopussa 27 µg/l ja typpipitoisuus 400 µg/l. Vesi oli 

fosforipitoisuuden perusteella lievästi rehevää. 

 

 

6.2.4. Lokakuu 

 

Siikasalmen havaintopaikalla ei todettu lokakuun alussa lämpötilakerrosteisuutta ja happitilanne oli 

pinnasta pohjaan erinomainen. Vesi oli muutoinkin vertikaalisesti tasalaatuista. Veden sameudessa 

ja humusleimassa ei ollut suurta eroa elokuuhun verrattuna, mutta silmämääräisesti vesi oli elokuuta 

kirkkaampaa ja näkösyvyys oli kasvanut (1,7 → 2,0 m). Vesi oli myös silmämääräisesti kirkkaampaa 

kuin Enonselän lähimmällä Isosaaren havaintopaikalla, vaikka sameusarvossa ja väriluvussa ei ollut 

olennaista eroa (3,1 → 2,4 FNU, 13 → 12 mg/l Pt).  

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli Siikasalmen havaintopaikalla 16 µg/l ja typpipitoisuus 

330 µg/l. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella lievästi rehevää. Ravinnepitoisuudet olivat laskeneet 

selvästi elokuulta, ja pitoisuustaso oli pienempi kuin Enonselällä. 

 

 

6.3 Komonselkä 
 

Komonselän veden laadun tarkastelu perustuu Pirttiniemen syvänteen tuloksiin havaintopaikalta Pirt-

tiniemi 5, jossa enimmäissyvyys on 9 metriä. 

 

 

6.3.1. Maaliskuu 

 

Komonselän Pirttiniemen havaintopaikalla vesi oli lopputalvella lievästi Enonselän ja Kajaanselän pin-

nanläheistä vettä sameampaa (4,5 FNU). Veden kemiallinen hapenkulutus (3,7 mg O2/l), sähkönjoh-

tavuus (11,1 mS/m) ja pH-arvo (7,3) olivat Enonselkää vastaavat. Pirttiniemen syvänteelläkään ei to-

dettu maaliskuussa lämpötilakerrosteisuutta ja happitilanne oli pohjan lähelläkin erinomainen (11,6–

13,0 mg O2/l, kyllästysaste 84–94 %) (Kuva 6.13). Veden laadussa ei ollut havaittavissa lopputalvella 

olennaisia eroja pinna- ja pohjanläheisen veden välillä. Näkösyvyys oli maaliskuussa 1,6 m.   
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Kuva 6.13. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuosina 

2001–2020. 

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus (23 µg/l) oli maaliskuussa samaa lievästi rehevää tasoa kuin 

Enonselän ja Siikasalmen havaintopaikoilla. Pohjan lähellä fosforipitoisuus (18 µg/l) oli vähän pinnan-

läheistä vettä pienempi (Kuva 6.14). Typpipitoisuus jäi tutkimatta runkopisteiltä maaliskuussa (Kuva 

6.15).   

 

Pinnanläheisen veden rautapitoisuus (280 µg/l) oli Pirttiniemen syvänteellä Vesijärven havaintopai-

koista korkein. Pohjan lähellä rautapitoisuus oli sama tasoa (290 µg/l) kuin pinnan lähellä.  

 

Pirttiniemen havaintopaikalla kasviplanktonin valtalajeina esiintyivät maaliskuussa Synura- ja Mallo-

monas-sukuihin kuuluvat kultalevät. Lisäksi todettiin myös mm. Dinobryon-suvun kultaleviä, Aula-

coseira- ja Asterionella-suvun piileviä sekä nieluleviä (Cryptophyceae). Sinileviä ei todettu.  

 
Kuva 6.14. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella 

vuosina 2001–2020. 
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Kuva 6.15. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuo-

sina 2001–2020. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia.  

 

 

6.3.2. Toukokuu 

 

Pirttiniemen vesi oli Enonselän tavoin toukokuun alussa lopputalvea kirkkaampaa (1,9 FNU), mutta 

veden kemiallinen hapenkulutus (4,0 mg O2/l) oli vähän suurempi. Muista Vesijärven havaintopai-

koista poiketen näkösyvyys kasvoi keväällä (1,6 → 2 m). Veden pinnalla oli ollut havaittavissa siitepö-

lyä. 

 

Pirttiniemen syvänteellä todettiin toukokuun alussa muiden havaintopaikkojen tavoin hyvin loiva läm-

pötilakerrosteisuus, eikä veden laadussa ollut juurikaan eroja pinnan- ja pohjanläheisen veden välillä. 

Veden laadussa ei ollut suuria eroja myöskään ala- ja yläpuolisiin Siikasalmen ja Vaaniansalmen ha-

vaintopaikkoihin verrattuna. Vesijärven veden laadun paraneminen Kajaanselkää kohti oli kuitenkin 

nähtävillä myös kevätkierron aikaan.  

 

Veden fosforipitoisuus oli 17 µg/l ja typpipitoisuus 390 µg/l. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella lievästi 

rehevää.  

 

 

6.3.3. Kesäkuu  

 

Kesäkuussa Pirttiniemen veden laatua tarkkailtiin kuun alussa ja lopussa. 

 

Kesäkuun alussa Pirttiniemen syvänteellä todettiin loiva lämpötilakerrosteisuus (14,5–15,7 °C). Veden 

laadussa ei ollut edelleenkään suuria eroja pinnan- ja pohjan läheisen veden välillä, mutta happiti-

lanne oli pohjan lähellä kuitenkin vähän pinnanläheistä vettä heikompi (kyllästysaste 79–91 %). Kesä-

kuun aikana päällysvesi lämpeni huomattavasti (23,3 °C), ja muodostui vahva lämpötilakerrosteisuus. 

Päällysvedessä happea oli erinomaisesti, mutta pohjan lähellä happi oli vähissä (1,6 mg O2/l, kylläs-

tysaste 16 %).   
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Niukan valumatilanteen myötä veden sameusarvo (2,5–3,3 FNU) ja humusleimasta kertova väriluku 

(11–14 mg/l Pt) sekä kemiallinen hapenkulutus (2,6–3,2 mg O2/l) pienenivät kesäkuun aikana. Samalla 

näkösyvyys lisääntyi kuun alkuun verrattuna (1,7–2,3 m). Sähkönjohtavuudessa (10,7–10,9 mS/m) ja 

pH-arvossa (7,4–7,5) ei tapahtunut olennaisia muutoksia kesäkuun aikana. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus (15–21 µg/l) ja a-klorofyllin määrä (1,9–5,5 µg/l) olivat kesäkuun lopussa 

alkukuuta pienemmät. Typpipitoisuudessa vastaavaa vaihtelua ei ollut havaittavissa (340–390 µg/l). 

Fosforipitoisuus pysyi lievästi rehevän veden luokassa, mutta klorofyllipitoisuus (levämäärä) puoles-

taan laski kesäkuun aikana lievästi rehevän veden luokasta karujen vesien tasolle. Liukoista typpeä 

todettiin vähän kummallakin havaintokerralla, eivätkä sinilevät saaneet siten suoraa kilpailuetua ty-

pen loppumisesta. Liukoinen fosfori oli käytetty loppuun kesäkuun aikana.  

 

 

6.3.4. Heinäkuu 

 

Heinäkuussa Pirttiniemen havaintopaikalta otettiin näytteet muiden runkopisteiden tavoin kuun lo-

pussa. 

 

Komonselällä vesimassa oli päässyt sekoittumaan heinäkuussa ja kuun lopussa Pirttiniemen syvän-

teellä todettiin vain hyvin loiva lämpötilakerrosteisuus. Pinnan- ja pohjan läheisen veden lämpötilaero 

oli vain 0,7 °C-astetta. Veden laadussa oli kuitenkin havaittavissa kerrostumista. Pinnanläheisessä ve-

den happipitoisuus oli hyvä (8,1 mg/l, kyllästysaste 87 %) ja pohjan lähellä tyydyttävä (6,1 mg/l, kyl-

lästysaste 64 %).  

 

Vesi oli kesäkuuta sameampaa (4 FNU) ja humusleima oli vähän suurempi (15 mg/l Pt, 3,2 mg O2/l). 

Näkösyvyys laski kesäkuun loppuun verrattuna (2,3 → 1,6 m).  

 

Veden fosforipitoisuus kasvoi kesäkuun loppuun verrattuna 10 µg/l ja kesän fosforimaksimi (25 µg/l) 

todettiin heinäkuun lopussa. Fosforipitoisuus pysyi kuitenkin lievästi rehevän veden luokassa. Typpipi-

toisuus (350 µg/l) laski hieman. Klorofyllipitoisuus (11 µg/l) ylitti rehevän veden luokkarajan 10 µg/l, ja 

levämäärä kasvoi kesäkuun loppuun verrattuna karujen vesien tasolta lievästi rehevälle vedelle omi-

naiseksi. Liukoisia ravinteita oli loppukuussa vielä levien käytettävissä. 

 

 

6.3.5. Elokuu 

 

Pirttiniemen syvänteellä ei todettu elokuun lopussa lämpötilakerrosteisuutta, eikä veden laadussa ol-

lut siten suuria eroja vertikaalisesti. Happea oli hyvin pinnasta pohjaan (Kuva 6.16).  

 

Vesi oli lievästi sameaa, mutta kirkastunut heinäkuulta (4,0 → 2,7 FNU), ja väriluku oli pienentynyt (15 → 

10 mg/l Pt). Humusleimassa (3,1 mg O2/l) ei ollut muutoin eroa. Näkösyvyys oli vähän heinäkuuta 

suurempi (1,8 m). Veden sähkönjohtavuus (11 mS/m) oli normaali ja pH (7,7) oli havaintokerroista 

korkein. 
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Kuva 6.16. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 lopputalvella vuosina 

2001–2020.  

 

Veden fosforipitoisuus väheni heinäkuuhun verrattuna ja oli elokuun lopussa sama kuin kesäkuun lo-

pussa (15 µg/l). Levän määrä pysyi kuitenkin liki samana (klorofyllipitoisuus 12 µg/l). Fosforipitoisuus 

kuvasti lievästi rehevää veden laatua ja klorofyllipitoisuus oli rehevän veden luokassa. Typpipitoisuu-

dessa (350 µg/l) ei tapahtunut muutosta. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut suuria eroja pinnan- ja pohjan 

läheisen veden välillä (Kuva 6.17 ja Kuva 6.18). Liukoiset ravinteet oli käytetty loppuun pientä ammo-

niumtyppipitoisuutta lukuun ottamatta.  

 

Veden laatu erosi alapuoliseen Siikasalmen havaintopaikkaan verrattuna lähinnä pienempien ravin-

nepitoisuuksien osalta. Myös veden sähkönjohtavuudessa ja humusleimassa oli nähtävillä pienene-

mistä Kajaanselkää kohti. 

 
Kuva 6.17. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 loppukesällä 

vuosina 2001–2020.  
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Kuva 6.18. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Pirttiniemi 5 loppukesällä vuo-

sina 2001–2020.  

 

 

6.3.6. Lokakuu 

 

Pirttiniemen syvänteellä ei todettu lokakuun havaintokerralla lämpötilakerrosteisuutta ja vesi oli tasa-

laatuista pinnasta pohjaan. Pinnanläheisen veden laatu muistutti enemmän alapuolisen Sikasalmen 

veden laatua, mutta ero yläpuoliseen Vaaniansalmeen jäi myös pieneksi ja näkyi lähinnä Pirttiniemen 

hieman suurempana veden sameusarvona ja fosforipitoisuutena. Veden laadussa ei ollut juuri eroa 

elokuun loppuun verrattuna. Silmämääräisesti vesi oli elokuuta kirkkaampaa ja näkösyvyys oli kasva-

nut (1,8 → 2,2 m). 

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli 14 µg/l ja typpipitoisuus 330 µg/l. Klorofyllipitoisuus (5,7 µg/l) 

oli laskenut lievästi rehevälle tasolle. 

 

 

6.4 Vaaniansalmi 
 

Komonselän ja Kajaanselän välissä sijaitsevan Vaaniansalmen veden laatua tarkkailtiin havaintopai-

kalla Vaaniansalmi 20. Enimmäissyvyys havaintopaikalla on 5 metriä.  

 

 

6.4.1. Maaliskuu  

 

Vaaniansalmessakaan ei todettu lopputalvella kunnon lämpötilakerrosteisuutta. Pohjan lähellä ve-

den lämpötila erosi vain 0,5 °C-astetta pinnanläheiseen veteen verrattuna (1,5–2,0 °C), ja happipi-

toisuus oli pinnasta pohjaan erinomainen (13,7–14,2 mg O2/l).  

 

Vaaniansalmen pinnanläheisen veden laatu oli Kajaanselkää vastaava ja hieman parempi kuin ala-

puolisilla selkäalueilla. Vesi oli Enon- ja Komonselkää kirkkaampaa ja veden humusleima oli pienempi. 

Myös veden sähkönjohtavuus, kloridi- ja rautapitoisuus olivat alhaisempia.  
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Ravinnetaso oli selvästi eteläpuolisia selkäalueita pienempi, mutta fosforipitoisuuden mukaan lievästi 

rehevän veden luokassa kuten muuallakin Vesijärvellä. Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli Vaa-

niansalmessa lopputalvella 15 µg/l ja typpipitoisuus vain 290 µg/l.   

 

 

6.4.2. Toukokuu 

 

Myös Vaaniansalmessa todettiin toukokuun havaintokerralla hyvin loiva kerrosteisuus. Pinnan- ja poh-

janläheisen veden lämpötilaero oli kevätnäytteenoton aikaan 1,0 °C, ja vesi oli hyvin tasalaatuiseksi 

sekoittunutta. Veden sähkönjohtavuus, humusleima ja ravinnepitoisuudet olivat selvästi pienemmät 

kuin Enonselän puolella.  

 

Veden fosforipitoisuus oli toukokuun alussa 16 µg/l ja typpipitoisuus 380 µg/l.  

 

 

6.4.3. Elokuu 

 

Vaaniansalmessakaan ei esiintynyt elokuun lopussa lämpötilakerrosteisuutta ja vesi oli tasalaatuista 

pinnasta pohjaan. Vesi oli silmämääräisesti Pirttiniemeä ja alapuolisia havaintopaikkoja kirkkaampaa 

ja näkösyvyys oli suurempi (2,2 m). Myös veden sähkönjohtavuudessa, kloridipitoisuudessa, humuslei-

massa ja alkaliniteetissa oli nähtävillä pientä laskua Enonselkään verrattuna, mutta selvin ero pohjoi-

semmaksi siirryttäessä tapahtui ravinnepitoisuuksissa.  

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus (17 µg/l) oli elokuun lopussa samaa tasoa kuin Pirttiniemen ha-

vaintopaikalla (15 µg/l) ja selvästi pienempi kuin Siikasalmessa (27 µg/l). Typpipitoisuus (290 µg/l) oli 

Kajaanselkää vastaava ja noin 100 µg/l pienempi kuin Enonselällä. 

 

 

6.4.4. Lokakuu 

 

Vaaniansalmen vesi oli lokakuun alussa tasalaatuista pinnasta pohjaan. Veden laadussa ei ollut juuri 

eroa elokuuhun verrattuna pienempää fosforipitoisuutta lukuun ottamatta. Näkösyvyys kuitenkin li-

sääntyi huomattavasti (2,2 → 3,5 m). Komon- ja Enonselkään verrattuna veden humusleima hieman 

pieneni ja rehevyys laski karujen vesien luokkaan.    

 

Vaaniansalmessa veden fosforipitoisuus oli lokakuun havaintokerralla 11 µg/l ja typpipitoisuus 

310 µg/l.  

 

 

6.5 Kajaanselkä 
 

Kajaanselän veden laatua tarkkailtiin havaintopaikalla Kajaanselkä 34, jossa enimmäissyvyys on 

40 metriä.   

 

 

6.5.1. Maaliskuu 

 

Kajaanselälläkään ei todettu lopputalvella selvää lämpötilakerrosteisuutta. Ero pinnan- ja pohjanlä-

heisen veden välillä oli vain 0,4 °C, ja veden laatu oli eri syvyyksissä hyvin tasainen. Vesi oli kirkasta 
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(1,1 FNU) ja humusleima oli kemiallisen hapenkulutuksen (2,9 mg O2/l) perusteella vähäinen. Veden 

pH (7,4) ja sähkönjohtavuus (10,8 mS/m) olivat normaalit. Happitilanne oli pinnasta lähelle pohjaa 

erinomainen (13,0–13,4 mg O2/l, kyllästysaste 93–95 %) (Kuva 6.19). Näkösyvyys oli Vesijärven havain-

topaikoista suurin, 3,8 m. 

 

 
Kuva 6.19. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 lopputalvella vuosina 

2001–2020. Talvella 2020 syvin näyte otettu 35 metristä.  

 

Kajaanselän pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli maaliskuussa 14 µg/l, ollen lievästi rehevän luo-

kan alarajan tuntumassa. Luokkarajat lievästi rehevälle vedelle ovat 12–30 µg P/l. Fosforipitoisuus oli 

sama myös vesisyvyyden puolivälissä (20 m) sekä pohjan lähellä (35 m). kerrosteisuuden puuttumisen 

vuoksi sisäistä kuormitusta ei ollut todettavissa (Kuva 6.20, Kuva 6.21).  

 

Kajaanselällä kasviplanktonin valtalajistona esiintyivät maaliskuussa nielulevät kuten Cryptomonas 

sp. ja Rhodomonas sp. sekä kultaleviin kuuluva Mallomonas sp. Lisäksi todettiin paljon panssarisiima-

leviä (Dinophyceae), Dinobryon-suvun kultaleviä ja Asterionella formosa -piilevää sekä yksittäisiä Sy-

nura-suvun kultaleväyhdyskuntia ja Trachelomonas-suvun silmäleviä. Kajaanselällä nielulevien osuus 

oli Pirttiniemeä ja Lankiluotoa suurempi ja piilevien osuus oli vähäisempi. Sinileviä ei todettu.  
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Kuva 6.20. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 lopputalvella 

vuosina 2001–2020. Talvella 2020 syvin näyte otettu 35 metristä. 

 

 
Kuva 6.21. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 lopputalvella 

vuosina 2001–2020. Talvelta 2020 ei ole typpituloksia.  

 

 

6.5.2. Toukokuu 

 

Kajaanselällä vesi oli toukokuun alussa pinnasta pohjaan muita havaintopaikkoja kylmempää (5,7–

6,8 °C). Päällys- ja alusveden lämpötilaero oli vain 1,1 °C, joten lämpötilakerrosteisuus oli Kajaanseläl-

läkin loiva. Happitilanne oli kokonaisuutena erinomainen (11,1–12,0 mg/l, kyllästysaste 89–98 %).  
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Kajaanselällä päällysvesi oli myös keväällä muita Vesijärven havaintopaikkoja kirkkaampaa 

(1,1 FNU), ja veden väriluku (11 mg/l Pt) ja kemiallinen hapenkulutus (3,6 mg O2/l) olivat pienemmät. 

Humusleima lisääntyi talveen verrattuna ja näkösyvyys laski keväällä kolmeen metriin. Vesi oli täys-

kierron vaikutuksesta vertikaalisesti tasalaatuista.  

 

Päällysveden fosforipitoisuus (15 µg/l) oli toukokuun alussa liki sama kuin lopputalvella. Talvelta typpi-

tietoa ei ole käytettävissä, mutta keväällä typpipitoisuus oli 380 µg/l. Ravinnepitoisuuksissa ei ollut 

olennaisia eroja eri näytesyvyyksissä. Toukokuun lopussa mitattu klorofyllipitoisuus (4,6 µg/l) oli Kajaan-

selällä vain puolet Lankiluodon havaintoasemalla mitatusta määrästä.   

 

 

6.5.3. Kesäkuu 

 

Kesäkuussa Kajaanselän veden laatua tarkkailtiin kuun alussa ja lopussa. 

 

Kajaanselällä todettiin kesäkuun alussa selvä lämpötilakerrosteisuus, joka voimistui kuun loppua kohti 

päällysveden lämmetessä 23,2 °C-asteiseksi. Happitilanne oli kesäkuun alussa pinnasta pohjaan erin-

omainen (8,4–9,4 mg/l, kyllästysaste 73–92 %). Happipitoisuus väheni kesäkuun aikana, mutta pohjan 

lähellä happipitoisuus säilyi niin hyvänä, että vielä kuun lopullakin happitilannetta voitiin pitää erin-

omaisena (8,0–5,8 mg/l, kyllästysaste 51–94 %).  

 

Kesäkuun aikana valumien vähyys näkyi Kajaanselän veden laadussa lievänä veden sameuden 

(1,5–2,4 FNU) ja humusleiman vähenemisenä (9–12 mg/l Pt, 2,4–2,8 mg O2/l) kuun loppua kohti. Nä-

kösyvyys lisääntyi 80 cm kuun alkuun verrattuna (2,5–3,3 m). Veden sähkönjohtavuus oli kesäkuussa 

10,4–10,5 mS/m ja pH 7,6.  

 

Päällysveden fosforipitoisuus vaihteli Kajaanselällä kesäkuussa välillä 12–15 µg/l ja typpipitoisuus välillä 

330–370 µg/l. Fosforipitoisuus laski kuun lopussa karujen ja lievästi rehevän veden rajalle. Myös klorofyl-

lipitoisuus (1,9–4,8 µg/l) oli kuun lopussa karuille vesille ominainen. Karun ja lievästi rehevän veden 

luokkaraja on klorofyllipitoisuuden osalta 4 µg/l. Liukoiset typpiyhdisteet oli ammoniumtyppeä lukuun 

ottamatta kulutettu kesäkuun alussa loppuun, mutta loppukuussa niitä todettiin pieniä määriä. Liu-

koista fosfaattifosforia ei puolestaan todettu enää loppukuussa.  

 

Kajaanselän syvänteellä ei ollut havaittavissa kesäkuussa suuria muutoksia veden laadussa eri syvyyk-

sissä. Lievä pitoisuuksien nousu pohjaa kohti johtui lähinnä normaalista aineiden sedimentaatiosta.   

 

 

6.5.4. Heinäkuu 

 

Kajaanselällä vesi oli heinäkuun lopussa selvästi lämpötilakerrostunutta. Päällysvedessä happipitoi-

suus oli erinomainen ja vielä 10 metrissä tyydyttävä, mutta syvemmällä happivaje oli voimakas ja 

happipitoisuus laski alle 5 mg/l. Lämpötilan lasku tasoittui 20 metrin ja pohjan läheisen veden välillä, 

eikä happipitoisuus juurikaan laskenut enää vaan vaihteli välillä 2,6–3,0 mg/l (kyllästysaste 23–28 %). 

Happipitoisuus oli heinäkuun lopussa Kajaanselän syvänteellä kokonaisuutena hyvä. 

 

Vesi oli heinäkuussakin kirkasta (1,3 FNU), eikä veden humusleimassa ollut juuri eroa kesäkuuhun ver-

rattuna (10 mg/l Pt, 2,8 mg O2/l). Näkösyvyys laski kesäkuulta (3,3 → 2,7 m). 
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Päällysveden ravinnetasossa ei tapahtunut suuria muutoksia kesäkuuhun verrattuna. Fosforipitoisuus 

oli 13 µg/l ja typpipitoisuus 320 µg/l. Ravinnepitoisuudet olivat syvemmällä vähän päällysvettä suu-

remmat, mutta sisäisestä kuormituksesta ei ollut kyse. Levämäärä oli kasvanut kesäkuun loppuun ver-

rattuna, ja klorofyllipitoisuus (4,1 µg/l) oli karun ja lievästi rehevän veden luokan rajalla. Klorofyllipitoi-

suus oli noin 4-kertaa pienempi kuin Enonselän Lankiluodon havaintopaikalla vastaavana ajankoh-

tana. Liukoista typpeä oli vielä levien käytettävissä, mutta fosfaattifosfori oli loppunut pinnan läheltä. 

 

 

6.5.5. Elokuu 

 

Kajaanselällä todettiin vahva lämpötilakerrosteisuus elokuun lopussa. Happitilanne oli erittäin hyvä 

10 metriin saakka, mutta jo 15 metrissä happivaje oli hyvin voimakas (1,3 mg/l, kyllästysaste 13 %). 

Happipitoisuus väheni lisää 20 metrissä, mutta lämpötilan kerrostuminen ei jatkunut syvemmälle, joten 

happipitoisuus säilyi pohjan lähelle saakka vaihteluvälissä 0,26–0,42 mg/l (kyllästysaste 2–4 %). Pohjan 

lähelläkään ei ollut siten täysin hapetonta (0,39 mg/l, kyllästysaste 4 %) (Kuva 6.22). Happipitoisuutta 

voitiin pitää kokonaisuutena tyydyttävänä.  

 
Kuva 6.22. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 loppukesällä vuosina 

2001–2020. 

 

Kajaanselällä veden sameusarvossa ja humusleimassa ei tapahtunut muutosta heinäkuuhun verrat-

tuna. Näkösyvyys oli kuitenkin lisääntynyt kolmeen metriin. Kajaanselän päällysvesi oli kirkkaampaa 

(1,2 FNU) ja värittömämpää (9 mg/l Pt) kuin Enonselällä, ja kemiallinen hapenkulutus (2,8 mg O2/l) oli 

myös vähän pienempi. Ero Komonselkään ja Laitialanselkään oli vielä pienempi. Sähkönjohtavuu-

dessa (10,6 mS/m) ei tapahtunut suurta muutosta heinäkuuhun verrattuna. Happamuustaso (7,8) oli 

elokuussa Kajaanselälläkin tarkkailukerroista korkein. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus (14 µg/l) ei runsastunut Kajaanselällä elokuussakaan, vaan pysyi va-

kaasti samalla lievästi rehevällä tasolla. Typpipitoisuus (290 µg/l) oli elokuun havaintokerralla tarkkai-

lukertojen alin. Sisäistä kuormitusta ei ollut todettavissa kerrosteisuuskauden lopussakaan (Kuva 6.23 

ja Kuva 6.24). Levää todettiin hieman heinäkuuta enemmän, ja klorofyllipitoisuus (5,7 µg/l) oli lievästi 

rehevälle vedelle ominainen. Klorofyllipitoisuus oli noin 3-kertaa pienempi kuin Enonselällä 
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vastaavana ajankohtana. Liukoiset typpiyhdisteet oli kulutettu loppuun pientä ammoniumtyppipitoi-

suutta lukuun ottamatta, eikä liukoista fosfaattifosforia todettu.   

 
Kuva 6.23. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 loppukesällä 

vuosina 2001–2020.   

 

 
Kuva 6.24. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Kajaanselkä 34 loppukesällä 

vuosina 2001–2020.   

 

 

6.5.6. Lokakuu 

 

Kajaanselällä ei todettu lokakuun alussa kunnon lämpötilakerrosteisuutta. Ero pinnan- ja pohjanlähei-

sen veden lämpötilassa oli vain 0,5 °C. Happipitoisuus oli hyvä 20 metriin saakka, mutta happivaje 
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lisääntyi syvemmällä. Pohjan lähellä happipitoisuus oli riittävä (5,1 mg/l, kyllästysaste 48 %). Kokonai-

suutena happitilanne oli erinomainen.  

 

Vesi oli kirkasta (1,4 FNU), eikä veden sameusarvossa ja humusleimassa (10 mg/l Pt, 2,8 mg O2/l) ollut 

eroa elokuuhun verrattuna. Näkösyvyys kuitenkin kasvoi huomattavasti (3,0 → 3,6 m). 

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus (12 µg/l) oli lievästi rehevän veden luokan alarajalla. Typpipitoi-

suus oli 320 µg/l. Levän määrä oli vähän vähentynyt elokuulta ja klorofyllipitoisuus (4,4 µg/l) ylitti hie-

noisesti lievästi rehevän veden luokkarajan. Levän määrä oli elokuun tavoin noin 3-kertaa pienempi 

kuin Enonselällä vastaavana ajankohtana.  

 

 

6.6 Laitialanselkä 
 

Laitialanselällä tehtiin velvoitetarkkailua täydentävää tarkkailua havaintopaikalla Laitialanselkä 4. 

Havaintopaikan kokonaissyvyys on 18 metriä. 

 

 

6.6.1. Maaliskuu 

 

Laitialanselällä ei todettu lopputalvella kunnon lämpötilakerrosteisuutta, ja veden laatu oli pinnasta 

pohjaan hyvin samanlainen. Pohjan lähellä tosin oli 0,3 °C-astetta pinnanläheistä vettä lämpimäm-

pää ja happipitoisuus sekä hapen kyllästysaste olivat alhaisemmat (Kuva 6.25). Happitilanne oli kui-

tenkin pohjan lähelläkin hyvä (10,9–12,8 mg/l, kyllästysaste 79–91 %).  

 

 
Kuva 6.25. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä 4 lopputalvella vuosina 

2002–2020.   

 

Vesi oli lievästi sameaa (2,7 FNU), lähes väritöntä (26 mg/l Pt) ja veden humusleima (4,3 mg O2/l) oli 

heikko. Veden sameusarvo ja humusleima olivat Kajaanselkää suuremmat. Veden sähkönjohtavuus 

(10,2 mS/m) ja pH (7,4) olivat normaalit ja muita selkäalueita vastaavat. Alkaliniteetti oli hyvä. Nä-

kösyvyys oli 2,2, m. 
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Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus oli 17 µg/l ja typpipitoisuus 660 µg/l. Fosforipitoisuus oli vähän 

Kajaanselkää suurempi, mutta pienempi kuin Enonselällä ja typpipitoisuus oli Enonselkää vastaava. 

Ravinnepitoisuuksissakaan ei ollut eroa pinnan- ja pohjanläheisen veden välillä (Kuva 6.26 ja Kuva 

6.27).  

 

Veden rautapitoisuus (200–250 µg/l) oli Kajaanselkää suurempi ja kloridipitoisuus (5,8–5,9 mg/l) oli vä-

hän pienempi.  

 

 
Kuva 6.26. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä lopputalvella 

vuosina 2002–2020.   

 

 
Kuva 6.27. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä 4 lopputalvella 

vuosina 2002–2020.   

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

1
4
.3

.2
0
0

2

1
7
.3

.2
0
0

3

1
5
.3

.2
0
0

4

1
4
.3

.2
0
0

5

2
3
.3

.2
0
1

0

2
2
.3

.2
0
1

1

1
3
.3

.2
0
1

2

1
3
.3

.2
0
1

3

5
.3

.2
0

1
4

1
1
.3

.2
0
1

5

1
0
.3

.2
0
2

0

µg/l

1 m 16-17 m

0

200

400

600

800

1 000

1 200

1
4
.3

.2
0
0

2

1
7
.3

.2
0
0

3

1
5
.3

.2
0
0

4

1
4
.3

.2
0
0

5

2
3
.3

.2
0
1

0

2
2
.3

.2
0
1

1

1
3
.3

.2
0
1

2

1
3
.3

.2
0
1

3

5
.3

.2
0

1
4

1
1
.3

.2
0
1

5

1
0
.3

.2
0
2

0

µg/l

1 m 16-17 m

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi


35 

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi 

6.6.2. Kesäkuu 

 

Laitialanselällä oli kesäkuun alussa vahva lämpötilakerrosteisuus. Happitilanne oli kokonaisuutena 

hyvä, vaikka pohjan lähellä oli tuntuvaa happivajetta (4,3–9,4 mg/l, kyllästysaste 38–96 %).  

 

Vesi oli maaliskuuta sameampaa (4,2 FNU), mutta humusleima (17 mg/l Pt, 3,4 mg O2/l) oli alkukesällä 

talvea pienempi. Näkösyvyys väheni 1,5 metriin. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus oli 18 µg/l ja typpipitoisuus 350 µg/l. Typpipitoisuus oli siten lähes puolit-

tunut talvesta, mutta fosforipitoisuudessa ei ollut tapahtunut muutosta. Klorofyllipitoisuus (7,6 µg/l) ku-

vasi fosforin tavoin lievästi rehevää veden laatua. Pohjan lähellä esiintyi kohonneita ravinne-, rauta- 

ja mangaanipitoisuuksia.  

 

 

6.6.3. Elokuu 

 

Laitialanselän vesi oli elokuussa vahvasti lämpötilakerrostunutta. Happea oli hyvin 10 metriin saakka, 

mutta pohjan läheltä happi oli kulunut loppuun (<0,2 mg/l, kyllästysaste 2 %) ja vedessä oli rikkivedyn 

hajua. Happitilanne oli kokonaisuutena tyydyttävä (Kuva 6.28).  

 

 
Kuva 6.28. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä 4 loppukesällä vuosina 

2002–2020.   

 

Vesi oli kesäkuuta kirkkaampaa (1,7 FNU) ja humusleiman osalta lähinnä veden väriluku (12 mg/l Pt) 

oli vähän pienempi. Näkösyvyys kasvoi kesäkuuhun verrattuna (1,5 → 2,2 m). Laitialanselällä veden 

humusleima oli hieman suurempi kuin Kajaanselällä. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus oli 28 µg/l ja typpipitoisuus oli 350 µg/l. Fosforipitoisuus oli runsastunut 

kesäkuulta 10 µg/l yltäen lähes rehevän veden tasolle (raja 30 µg/l). Typpipitoisuudessa ei tapahtunut 

muutosta. Levämäärästä kertova klorofyllipitoisuus (6,6 µg/l) oli lähes sama kuin kesäkuussa ja lievästi 

rehevälle vedelle ominainen. Laitialanselkä oli elokuussa fosforipitoisuuden puolesta selvästi 
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rehevämpi kuin Kajaanselkä, mutta levämäärässä ei ollut suurta eroa. Sisäinen kuormitus oli pohjan 

lähellä voimakasta (Kuva 6.29 ja Kuva 6.30). 

 

 
Kuva 6.29. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä 4 loppukesällä 

vuosina 2002–2020.   

 

 
Kuva 6.30. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Laitialanselkä 4 loppukesällä 

vuosina 2002–2020.    

 

 

6.7 Paimelanlahti 
 

Velvoitetarkkailua täydentävään seurantaan kuului myös Paimelanlahti, jossa näytteet otettiin ha-

vaintopaikalta Paimelanlahti 18. Syvyyttä havaintopaikalla on noin 13,5 metriä.  
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6.7.1. Maaliskuu 

 

Paimelanlahdella todettiin lopputalvella muita Vesijärven havaintopaikkoja selvempi lämpötilaker-

rosteisuus (2,2–3,6 °C). Päällys- ja alusveden lämpötilaero oli kuitenkin vain 1,4 °C, joten kerrosteisuus 

oli loiva. Päällysveden happitilanne oli erinomainen (happikyllästys 100 %), mutta voimakasta happi-

vajetta oli todettavissa jo 10 metrissä, ja pohjan lähellä happi oli vähissä (1,6 mg/l, kyllästysaste 12 %) 

(Kuva 6.31).  

 

 
Kuva 6.31. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 lopputalvella vuo-

sina 2010–2020.    

 

Vesi oli lievästi sameaa (4,1 FNU), lähes väritöntä tai lievästi ruskeaa (29 mg/l Pt) ja veden humusleima 

oli kohtalainen (5,6 mg O2/l). Veden sähkönjohtavuus ja pH olivat normaalit, ja alkaliniteetti oli hyvä. 

Näkösyvyys oli Paimelanlahdella lopputalvella 1,6 m.  

 

Päällysveden fosforipitoisuus oli lopputalvella 33 µg/l ja typpipitoisuus 890 µg/l. Ravinnetaso oli pie-

nempi kuin Vähäselällä, mutta Enonselkää suurempi. Vesi oli fosforipitoisuuden perusteella rehevää. 

Alusveden ravinne-, rauta- ja mangaanipitoisuus olivat selvästi päällysvettä suuremmat heikenty-

neen happitilanteen vaikutuksesta (Kuva 6.32 ja Kuva 6.33). Liukoisen fosfaattifosforin osuus oli alus-

vedessä huomattava (54–57 %). 
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Kuva 6.32. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 lopputal-

vella vuosina 2010–2020.   

 
Kuva 6.33. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 lopputal-

vella vuosina 2010–2020.   

 

 

6.7.2. Kesäkuu 

 

Paimelanlahden vesi oli kesäkuun alussa lämpötilakerrostunutta. Päällysvedessä happitilanne oli 

hyvä (8,8 mg/l, kyllästysaste 88 %), mutta happi väheni syvemmällä ja pohjan lähellä happivaje oli 

tuntuva (4,9 mg/l, kyllästysaste 39 %).  

 

Vesi oli lievästi sameaa (3,4 FNU) ja humusleima oli pienempi kuin maaliskuussa (17 mg/l Pt, 3,6 mg 

O2/l). Näkösyvyys (1,5 m) oli vähän pienempi kuin talvella. 
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Päällysveden fosforipitoisuus oli 23 µg/l ja typpipitoisuus 360 µg/l. Ravinnetaso oli talvea pienempi ja 

samaa luokkaa kuin Enonselällä vastaavana alkukesän ajankohtana. Klorofyllipitoisuus (7,1 µg/l) ku-

vasi fosforin tavoin lievästi rehevää veden laatua.   

 

 

6.7.3. Elokuu 

 

Paimelanlahdella todettiin elokuun lopussa selvä lämpötilakerrosteisuus. Päällysvedessä happitilanne 

oli normaali, mutta 10 metrissä ja pohjan lähellä oli hapetonta (Kuva 6.34), ja vedessä oli rikkivedyn 

hajua. 

 
Kuva 6.34. Happipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 loppukesällä vuo-

sina 2009–2020.    

 

Vesi oli kesäkuun tavoin lievästi sameaa (3,8 FNU). Veden väriluku (17 → 10 mg/l Pt) oli pienentynyt, 

mutta kemiallinen hapenkulutus (3,7 mg O2/l) oli sama kuin kesäkuussa. Näkösyvyys (1,7 m) oli 20 cm 

parempi kuin kesäkuussa. 

 

Päällysveden fosforipitoisuus oli elokuun lopussa 35 mg/l ja typpipitoisuus 510 µg/l. Ravinnetaso oli 

kasvanut kesän aikana ja fosforipitoisuuden mukaan rehevyys nousi lievästi rehevältä tasolta rehe-

väksi. Ravinnetaso oli suurempi kuin Enonselän havaintopaikoilla keskimäärin. Sisäinen kuormitus oli 

pohjan lähellä hapettomuuden vuoksi voimakasta (Kuva 6.35 ja Kuva 6.36). Levämäärä runsastui 

fosforipitoisuuden tavoin ja klorofyllipitoisuus (16 µg/l) kuvasi myös rehevää veden laatua. Levämäärä 

oli samaa luokkaa kuin Enonselällä.  
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Kuva 6.35. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan- ja pohjan läheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 loppu-

kesällä vuosina 2009–2020.   

 

 
Kuva 6.36. Kokonaistyppipitoisuus pinnan- ja pohjanläheisessä vedessä asemalla Paimelanlahti 18 loppukesällä 

vuosina 2009–2020.   

 

 

6.8 Vähäselkä 
 

Velvoitetarkkailua täydentävää seurantaa tehtiin myös havaintopaikalla Vähäselkä 38. Syvyyttä ha-

vaintopaikalla on noin 2 metriä. Näytteet otettiin vain pinnanläheisestä vedestä.  
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6.8.1. Maaliskuu 

 

Vähäselän vesi oli lopputalvella ruskeaa (140 mg/l Pt), hyvin sameaa (21 FNU) ja veden humusleima 

(15 mg O2/l) oli vahva. Näkösyvyys oli vain 0,6 m. Veden sähkönjohtavuus (11,0 mS/m) ja pH (7,0) 

olivat normaalit, ja alkaliniteetti oli hyvä. Happitilanteesta ei ole tietoa, koska happipullo oli mennyt 

rikki kuljetuksen aikana.  

 

Veden ravinnetaso oli voimakkaasti koholla muihin Vesijärven havaintopaikkoihin verrattuna. Veden 

fosforipitoisuus oli 55 µg/l ja typpipitoisuus oli 2300 µg/l. Fosforipitoisuus kuvasi erittäin rehevää veden 

laatua. 

 

Vedessä oli myös muita havaintopaikkoja enemmän rautaa ja mangaania. Kloridipitoisuus oli sen 

sijaan Vesijärven tutkituista alueista pienin. 

 

 

6.8.2. Kesäkuu 

 

Kesäkuun alussa Vähäselän pinnanläheisen veden happitilanne oli erinomainen (9,7 mg/l, happikyl-

lästys 100 %). Veden sameus (7,4 FNU), väriluku (38 mg/l Pt) ja kemiallinen hapenkulutus (7,1 mg O2/l) 

olivat kesäkuussa huomattavasti pienemmät kuin lopputalvella, mutta edelleen Vesijärven tutkituista 

havaintopaikoista korkeimmat. Myös ravinnetaso oli laskenut talvesta. Sähkönjohtavuus (12,1 mS/m) 

ja pienellä erolla pH-arvokin (7,7) olivat Vesijärven havaintopaikoista korkeimmat.    

 

Veden fosforipitoisuus oli kesäkuun alussa 45 µg/l ja typpipitoisuus 530 µg/l. Fosforipitoisuus laskenut 

erittäin rehevältä tasolta reheväksi. Typpipitoisuus oli puolestaan jopa 4-kertaa pienempi kuin maa-

liskuussa, mutta edelleen korkeampi kuin Vesijärven isoilla selkäalueilla tai viereisellä Paimelanlah-

della. Vähäselän levämäärä oli Vesijärven tutkituista havaintopaikoista korkein ja klorofyllipitoisuus 

(25 µg/l) kuvasi erittäin rehevää veden laatua. Hapen ylikyllästystä ei runsaasta levätuotannosta huo-

limatta todettu. 

 

 

6.8.3. Elokuu 

 

Vähäselän pinnanläheisen veden happitilanne oli elokuun lopussa ajankohdalle normaali (happikyl-

lästys 83 %). Vesi oli yhtä sameaa (7,5 FNU) kuin kesäkuussa ja myös väriluku (40 mg/l Pt) ja kemiallinen 

hapenkulutus (7,2 mg O2/l) olivat liki samat. Veden pH-arvo (7,6) ei ollut erityisen korkea, eikä siinä 

tapahtunut kasvua kesäkuuhun verrattuna, vaikka levätuotanto kasvoi kesän aikana voimakkaasti. 

Runsas levän määrä on todennäköisesti myös samentanut vettä. Näkösyvyys oli sama kuin kesä-

kuussa (0,7 m).  

 

Ravinnetaso kasvoi elokuussa kesäkuuhun verrattuna. Fosforipitoisuus oli 61 µg/l ja typpipitoisuus 670 

µg/l. Fosforipitoisuus ylitti erittäin rehevän veden luokkarajan, 50 µg/l. Myös levämäärä runsastui enti-

sestään kesäkuuhun verrattuna, ja klorofyllipitoisuus (32 µg/l) kuvasi kesäkuun tavoin erittäin rehevää 

veden laatua (luokkarajat 20–50 µg/l).  
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7. Jatkuvatoiminen vedenlaadun seuranta 
 

Tarkkailuohjelmassa edellytetään automaattiasemien aineistojen esittämistä velvoitetarkkailun ra-

portoinnissa taulukoina ja graafeina siltä osin kuin aineistoa on vuosittain käytössä. Vuonna 2020 toi-

mivia mittausasemia oli Enonselän syvänteessä, Lankiluodossa ja Paimelanlahdella. Mittaustuloksia ei 

ole kalibroitu, mutta data on teknisesti laadunvarmennettu. Mittaustuloksia on tunnin välein. Mittaus-

asemia ylläpitää Lahden kaupunki ja Päijät-Hämeen Vesijärvisäätiö.  

 

 

7.1 Enonselän syvänne 
 

Enonselän mittausasema oli toiminnassa 28.4.–13.11.2020. 

 

Lämpötilakerrosteisuus alkoi muodostua vasta toukokuun lopussa (Kuva 7.1). Kymmenessä metrissä 

lämpötila nousi läpi kesän ja oli korkeimmillaan elokuun 22. päivä (19,5 °C). Viileneminen syksyä kohti 

alkoi heti seuraavana päivä. Lämpötilakerrosteisuus purkautui 20 metristä 10.9.2020 ja 32 metristä 

17.9.2020.   

 

 

Kuva 7.1.Veden lämpötila eri syvyyksissä (10 m, 20 m ja 32 m) Enonselän mittausasemalla jaksolla 28.4.–

10.11.2020. 

 

Veden happipitoisuus väheni eri syvyyksissä kevään ja kesän edetessä (Kuva 7.2). Päällysvedessä oli 

tapahtunut sekoittumista heinäkuun alussa, mutta syvemmistä kerroksista happi oli kulunut loppuun 

kesän aikana. Pohjimmainen happianturi on mahdollisesti ollut ajoittain sedimentin sisällä. Syyskierron 

käynnistyminen näkyy happipitoisuuksissa 10.9.2020 alkaen.  
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Kuva 7.2. Veden happipitoisuus eri syvyyksissä (10 m, 20 m ja 32 m) Enonselän mittausasemalla jaksolla 28.4.–

10.11.2020. 

 

Klorofyllimaksimit mitattiin automaattisen mittausaseman mukaan keväällä 2.5.2020 (25,8 µg/l) ja syk-

syllä 10.11.2020 (23,7 µg/l) (Kuva 7.3). Korkeimmat pitoisuudet ajoittuivat todennäköisesti piilevämak-

simin aikaan. Kesäajan maksimi oli 18.8.2020 (14,4 µg/l) ja minimi 27.8.2020 (4,5 µg/l).  

 

Alkukesän näytteenoton aikaan 10.6.2020 kokoomanäytteen (0–4 m) klorofyllipitoisuus oli 6,2 µg/l. 

Lähimpien tuntien keskiarvona automaattinen mittaus 1 metristä oli 8,1 µg/l. Loppukesän näytteen-

oton aikaan 27.8.2020 klorofyllipitoisuus (0–4 m) oli 18 µg/l, kun taas lähimmän tunnin automaattinen 

mittaustulos oli vain 5,3 µg/l.  

 

Automaattimittauksen klorofyllitulokset eivät ole suoraan verrattavissa laboratoriotuloksiin. Klorofylli-

anturi ei "huomaa" sinilevien klorofylliä, joten niinä aikoina, kun on runsaasti sinilevää, lauttojen klo-

rofylli antaa aliarviota (Huotari ja Ketola 2014). Tulosten kalibrointia vertailunäytteiden avulla ei ole 

tehty. Tulosten vertailtavuutta heikentää myös se, että näytteenotot ja automaattimittaukset on 

tehty eri syvyyksistä.     
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Kuva 7.3. Veden klorofyllipitoisuus (1 m) Enonselän mittausasemalla jaksolla 28.4.–10.11.2020.  

 

 

7.2 Lankiluoto 
 

Lankiluodon mittausasema oli toiminnassa 8.7.–3.11.2020. 

 

Päällysvesi (2 m) oli tarkkailujakson aikana lämpimintä heinäkuun puolivälin jälkeen, jolloin veden 

lämpötila nousi enimmillään 22,8 °C-asteeseen (22.7.2020) (Kuva 7.4). Lämpötila laski tuntuvasti hei-

näkuun loppua kohti, ja vesi lämpeni uudelleen 20 °C-asteiseksi elokuun alussa. Syyskierto käynnistyi 

Enonselän syvänteen mittausaseman tavoin 10.9.2020. Pohjan läheltä kerrosteisuus purkautui 

17.9.2020.   

 

 

Kuva 7.4. Veden lämpötila eri syvyyksissä (2 m, 10 m, 20 m ja 27 m) Lankiluodon mittausasemalla jaksolla 8.7.–

3.11.2020. 
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Päällysveden happipitoisuus oli hyvä koko tarkkailujakson 8.7.–3.11.2020 ajan (Kuva 7.5). Heinä- ja 

elokuussa happipitoisuudessa oli paljon vaihtelua 10 metrissä, ja elokuun lopulta alkaen happipitoi-

suus oli yhtä hyvä kuin pinnan lähellä. Happi oli kulunut heinäkuun aikana loppuun 20 metrissä ja sitä 

syvemmällä. Alimmainen happianturi on ilmeisesti ollut välillä sedimentissä tai aivan sedimentin raja-

pinnassa. Syyskierron käynnistyminen näkyy alusveden happitilanteen paranemisena 10.9.2020 al-

kaen.    

 

 

Kuva 7.5. Veden happipitoisuus eri syvyyksissä (2 m, 10 m, 20 m ja 27 m) Lankiluodon mittausasemalla jaksolla 

8.7.–3.11.2020. 

 

Lankiluodon automaattisella mittausasemalla on mitattu tavallisen a-klorofyllin lisäksi sinilevien a-klo-

rofyllipitoisuus.   

 

Klorofyllimaksimit ajoittuivat automaattisen mittausaseman mukaan jaksolla 8.7.–3.11.2020 syyskuun 

lopulle ja suurin mitattu klorofyllipitoisuus oli 25,6 µg/l (28.9.2020) (Kuva 7.6). Sinilevien a-klorofyllin osuus 

kokonaisklorofyllipitoisuudesta vaihteli tarkkailujaksolla välillä 0,4–2,2 µg/l. Kesäajan klorofyllimaksimi 

mitattiin 31.7.2020 (13,8 µg/l) ja alimmillaan klorofyllipitoisuudet olivat heinäkuun lopussa (3,1 µg/l 

21.7.2020). 

 

Loppukesän näytteenoton aikaan 27.8.2020 kokoomanäytteen (0–4 m) klorofyllipitoisuus oli 17 µg/l. 

Lähimpien tuntien keskiarvona automaattinen mittaus 1 metristä oli 5,6 µg/l.  

 

Tulosten kalibrointia vertailunäytteiden avulla ei ole tehty. Tulosten vertailtavuutta heikentää se, että 

näytteenotot ja automaattimittaukset on tehty eri syvyyksistä.     
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Kuva 7.6. Veden a-klorofyllipitoisuus (1 m) sisältäen sinilevien a-klorofyllipitoisuuden Lankiluodon mittausase-

malla jaksolla 8.7.–3.11.2020. 

 

 

7.3 Paimelanlahti 
 

Paimelanlahden mittausasema oli toiminnassa 29.4.–3.11.2020. Lämpötila-anturi näyttää 10 metrissä 

noin 1,5 °C liian alhaisia lukemia, mikä on vaikuttanut myös happimittaukseen. Klorofyllidata ei ole 

käytettävissä anturin vian vuoksi. 

 

Paimelanlahdella kerrosteisuus lähti voimistumaan toukokuun lopulla ja päällysveden (5 m) lämpötila 

nousi kesäkuun loppuun saakka ollen enimmillään 24 °C (29.6.2020) (Kuva 7.7). Säätyyppi vaihtui 

kesä-heinäkuun vaihteessa sateiseksi ja viileäksi, mikä laski päällysveden lämpötilaa enimmillään 

6,5 ºC-asteella. Vesi lämpeni uudelleen heinäkuun puolivälissä ja lämpötila ylitti ajoittain 20 °C-as-

tetta. Veden lämpötila alkoi laskea elokuun lopussa syksyä kohti. Syyskierto käynnistyi muutamia päi-

viä aikaisemmin kuin Enonselällä (4.9.2020). Pohjan läheltä kerrosteisuus purkautui 10.9.2020. 
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Kuva 7.7. Veden lämpötila eri syvyyksissä (5 m, 10 m ja 13 m) Paimelanlahden mittausasemalla jaksolla 29.4.–

3.11.2020. 

 

Veden happipitoisuus väheni eri syvyyksissä kesää kohti (Kuva 7.8). Päällysvedessä tapahtui sekoittu-

mista heinäkuun alussa, mutta syvemmistä kerroksista happi oli kulunut loppuun heinäkuun alkuun 

mennessä. Kerrosteisuus purkautui 10 metrissä 4.9.2020 ja pohjan lähellä 10.9.2020.  

 

 

Kuva 7.8. Veden happipitoisuus eri syvyyksissä (5 m, 10 m ja 13 m) Paimelanlahden mittausasemalla jaksolla 

29.4.–3.11.2020. 
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8. Vesijärven rehevyystaso 
 

8.1 Rehevyystaso vuonna 2020 
 

Päällysveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli Enonselän havaintopaikoilla kesä-elokuun havaintoker-

roilla välillä 13–36 µg/l. Pienin fosforipitoisuus mitattiin heinäkuun puolivälissä Lankiluodon syvänteellä 

ja korkein elokuussa Isosaaren havaintoasemalla. Enonselkä oli kesä- ja heinäkuussa lievästi rehevä. 

Fosforipitoisuus kasvoi elokuuta kohti ja rehevyys nousi loppukesällä paikoin rehevän veden tasolle 

(Kuva 8.1). Kasvukauden keskiarvo Lankiluodon havaintoasemalla oli 21 µg P/l (n=7) kuvastaen suur-

ten vähähumuksisten järvien pintavesityypin ekologisen luokituksen luokkarajoihin verrattuna tyydyt-

tävää ekologista tilaa (Taulukko 8.1 ja Taulukko 8.2). Toiseksi eniten tutkituilla Kahvi- ja Kaksossaarten 

havaintopaikoilla kasvukauden keskiarvo oli 20–24 µg P/l (n=4), mikä vastaa myös tyydyttävää eko-

logista tilaa.  

 

Komonselän Pirttiniemen havaintopaikalla fosforipitoisuus vaihteli kesän havaintokerroilla välillä 15–

25 µg/l. Korkeimmat pitoisuudet mitattiin kesäkuun alussa ja heinäkuun lopussa. Vesi oli lievästi rehe-

vää, ja kasvukauden keskiarvo, 19 µg/l (n=4), kuvasti Komonselälläkin tyydyttävää ekologista tilaa 

(Taulukko 8.2). Kajaanselällä päällysveden fosforipitoisuus (12–15 µg/l) vaihteli kesän aikana hyvin vä-

hän pysyen lähellä lievästi rehevän veden luokan alarajaa. Kasvukauden keskiarvo, 14 µg/l (n=4), 

kuvasti hyvää ekologista tilaa.   

 

Täydentävän tarkkailun pisteitä tarkkailtiin kesän osalta kesä- ja elokuussa (n=2). Paimelanlahdella 

kasvukauden keskimääräinen fosforipitoisuus (23–35 µg/l, ka 29 µg/l) oli ekologisen luokituksen luok-

karajoihin verrattuna tyydyttävää tasoa (Taulukko 8.2). Rehevyystilanne oli heikoin viereisellä Vä-

häselällä, jossa fosforipitoisuus (45–61 µg/l, ka 53 µg/l) kuvasi välttävää ekologista tilaa. Laitialanselkä 

oli Kajaanselkää rehevämpi. Kasvukauden keskimääräinen fosforipitoisuus (18–28 µg/l, ka 23 µg/l) ku-

vasti Laitialanselällä Enon- ja Komonselän tavoin tyydyttävää ekologista tilaa.  

 

Vesijärven päällysveden kokonaistyppipitoisuudessa oli havaittavissa fosforia vähemmän vaihtelua 

eri havaintopaikkojen ja selkäalueiden välillä (Kuva 8.2). Enonselän havaintopaikoilla typpipitoisuus 

vaihteli kesä-elokuussa välillä 330–470 µg/l. Kasvukauden keskiarvot olivat Lankiluodon sekä Kahvi- ja 

Kaksossaarten havaintopaikoilla (391–403 µg/l) erinomaista tilaa vastaavalla tasolla (Taulukko 8.2). 

Komonselällä typpipitoisuus vaihteli kesällä välillä 340–390 µg/l ja kasvukauden keskiarvo 358 µg/l ku-

vasti samoin erinomaista ekologista tilaa. Typpipitoisuus oli erinomaisessa luokassa myös Kajaanse-

lällä, jossa pitoisuus vaihteli välillä 290–370 µg/l ja kasvukauden keskiarvo oli 320 µg/l. Laitialanselällä 

typpipitoisuus (350 µg/l, ka 350 µg/l) vastasi myös erinomaista ekologista tilaa. Paimelanlahti oli typen 

osalta Enonselkää rehevämpi ja kasvukauden keskiarvo (360–510 µg N/l, ka 435 µg/l) kuvasti hyvää 

ekologista tilaa. Vähäselällä typpipitoisuus (530–670 µg/l, ka 600 µg/l) oli ekologiseen luokitukseen 

nähden tyydyttävällä tasolla. 

 

Klorofyllipitoisuus vaihteli Vesijärven tutkituilla alueilla fosforipitoisuuden suuntaisesti (Kuva 8.3). Enon-

selän klorofyllipitoisuutta tutkittiin Lankiluodon havaintopaikalta sekä velvoitetarkkailua täydentä-

vältä asemalta Enonselkä 79. Klorofyllipitoisuus (3,2–17 µg/l, ka 10,9 µg/l, n=4) vaihteli Lankiluodossa 

kesän aikana karujen vesien tasolta rehevään. Klorofyllipitoisuudet olivat kesä- ja elokuussa vastaa-

vaan aikaan samaa tasoa myös asemalla Enonselkä 79 (6,2–18 µg/l, 12,1 µg/l, n=2). Kasvukauden 

keskiarvot kuvastivat tyydyttävää ekologista tilaa. Komonselällä levämäärä oli klorofyllipitoisuuden 

(1,9–12 µg/l, ka 7,6 µg/l, n=4) perusteella vähän pienempi, ja ekologinen tila oli hyvän ja tyydyttävän 

luokan rajalla. Kajaanselällä klorofyllipitoisuus (1,9–5,7 µg/l, ka 4,1 µg/l, n=4) kuvasti erinomaista eko-

logista tilaa. Laitialanselällä ekologinen tila oli kasvukauden klorofyllipitoisuuksien (6,6–7,6 µg/l, ka 
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7,1 µg/l, n=2) perusteella hyvä. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuus (7,1–16 µg/l) ja kasvukauden kes-

kiarvo (11,6 µg/l, n=2) olivat Enonselän tasoa ja ekologinen tila oli vastaavasti tyydyttävää tasoa. 

Vähäselällä myös levämäärä oli runsain ja klorofyllipitoisuus (25–32 µg/l) oli erittäin rehevälle vedelle 

ominainen. Kasvukauden keskiarvo (28,5 µg/l, n=2) kuvasti huonoa ekologista tilaa.   

 
Taulukko 8.1. Ekologisen luokituksen järvityyppikohtaiset vertailuarvot ja luokkarajat suurille vähähumuksisille jär-

ville (Aroviita ym. 2019). 

 
 

Taulukko 8.2. Vesijärven fosfori-, typpi- ja klorofyllipitoisuudet eri havaintopaikoilla kasvukauden (kesä-elokuu) 

keskiarvona vuonna 2020. Havaintokertojen määrässä on vaihtelua pisteittäin. 

 
 

 

 

 

 

 

Pintavesityyppi Muuttuja Kausi Yksikkö Vertailuolot E/Hy Hy/T T/V V/Hu

Kok. P (0-2 m) Kasvukausi µg/l 8 10 18 35 70

Suuret vähähumuksiset järvet (SVh) Kok. N (0-2 m) Kasvukausi µg/l 350 400 500 700 900

a-klorofylli Kasvukausi µg/l 3 4 7 14 27

Luokkarajat

Vesialue Havaintopaikka Fosfori Typpi Klorofylli Havaintojen 

(1 m) (1 m) (2 x NS) määrä

Velvoitetarkkailu

Kajaanselkä Kajaanselkä 34 14 320 4,1 4

Vaaniansalmi 20 17 290 1

Komonselkä Pirttiniemi 5 19 358 7,6 4

Siikasalmi 23 27 400 1

Enonselkä Isosaari 6 36 380 1

Lankiluoto 10 21 391 10,9 7

Kiikkula 8 14 420 1

Satama 33 18 410 1

Kahvisaari 40 24 403 4

Kaksossaaret 43 20 393 4

Täydentävä tarkkailu

Laitialanselkä Laitialanselkä 4 23 350 7,1 2

Enonselkä Enonselkä 79 27 375 12,1 2

Paimelanlahti Paimelanlahti 18 29 435 11,6 2

Vähäselkä Vähäselkä 38 53 600 28,5 2

Ekologinen luokitus:

  = erinomainen

  = hyvä

  = tyydyttävä

  = välttävä

  = huono

Kasvukauden rehevyys
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Kuva 8.1. Kokonaisfosforipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan lähellä (pohja -1 m) loppukesällä vuonna 2020. 

 

 

 

Kuva 8.2. Kokonaistyppipitoisuus pinnan (1 m) ja pohjan lähellä (pohja -1 m) loppukesällä vuonna 2020. 
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Kuva 8.3. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa näkösyvyyden kokoomana loppukesällä vuonna 2020. 

 

 

8.2 Ravinnesuhdetarkastelu 
 

Ravinnesuhteiden perusteella voidaan päätellä kumpi pääravinteista, typpi vai fosfori, on levien kas-

vua rajoittava ravinne. Kokonaistypen ja -fosforin suhteen ollessa yli 17 on fosfori minimiravinne ja jos 

se on alle 12, minimiravinne on typpi. Kajaanselän, Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla fos-

fori oli kasvukaudella 2020 pääsääntöisesti minimiravinne, mutta rehevimmillä Lankiluodon ja Pirttinie-

men havaintopaikoilla typpi tuli fosforin ohella rajoittavaksi ravinteeksi kesäkuun alussa sekä heinä-

kuussa (Pirttiniemi) tai elokuussa (Lankiluoto) (Kuva 8.4). 

 

Mineraalitypen (NH4-N ja NO2+NO3-N) ja fosfaattifosforin suhde on toinen yleisesti käytetty ravinne-

suhde. Raja-arvot ovat: >12 = fosfori, 5-12 = typpi ja fosfori, <5 = typpi. Toukokuussa fosfori oli minimi-

ravinne kaikilla tarkastelluilla havaintopaikoilla, mutta kesäkuun alussa mineraalitypen pitoisuudet 

pienentyivät nopeasti ja typpi tuli fosforin ohella minimiravinteeksi. Kesäkuun lopulla mineraalitypen 
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pitoisuus kasvoi väliaikaisesti ja fosfori palautui minimiravinteeksi, mutta loppukauden ajan sekä typpi 

että fosfori rajoittivat levien kasvua (Kuva 8.5). 

 

 

Kuva 8.4. Kokonaistypen ja -fosforin pitoisuuksien suhde pintavedessä (1 m) Kajaanselän, Pirttiniemen ja Lanki-

luodon runkopisteillä touko-lokakuun havaintokerroilla. 

 

 

Kuva 8.5. Mineraalitypen ja fosfaattifosforin pitoisuuksien suhde pintavedessä (1 m) Kajaanselän, Pirttiniemen ja 

Lankiluodon runkopisteillä touko-lokakuun havaintokerroilla. 

 

Fosfaattifosforin pitoisuus oli hyvin pieni toukokuusta elokuulle saakka kaikilla kolmella havaintopai-

kalla. Syyskuussa pitoisuus kasvoi jonkin verran Pirttiniemen ja Lankiluodon havaintopaikoilla. Mine-

raalitypen pitoisuudet vaihtelivat fosforia enemmän havaintokertojen välillä, ja kulloisenkin havainto-

kerran minimiravinnetilanne riippui niin ollen typen pitoisuudesta. 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

29.5 10.6 29.6 27.7 27.8 5.10

N/P-suhde
Kajaanselkä Pirttiniemi Lankiluoto

P

N,P

N

0,0

10,0

20,0

30,0

40,0

50,0

60,0

70,0

29.5 10.6 29.6 27.7 27.8 5.10

mineraali-

ravinteiden suhde
Kajaanselkä Pirttiniemi Lankiluoto

P

N, P
N

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi


53 

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi 

Klorofylli- ja fosforipitoisuuden suhde kasvoi loppukesällä selvästi Pirttiniemen ja Lankiluodon havain-

topaikoilla, mutta Kajaanselällä vain lievästi (Kuva 8.6). 

 

 

Kuva 8.6. Klorofylli- ja kokonaisfosforipitoisuuden suhde Kajaanselän, Pirttiniemen ja Lankiluodon runkopisteillä 

touko-lokakuun havaintokerroilla. 

 

 

8.3 Rehevyystaso pidemmällä aikavälillä 
 

Kasvukauden (kesä-elokuu) keskimääräinen fosforipitoisuus on vaihdellut Enonselällä Lankiluodon ha-

vaintopaikalla vuosina 1993–2020 välillä 21–37 µg/l eli lievästi rehevien vesien tasolta rehevään. Re-

hevän veden luokkaraja on 30 µg P/l. Fosforitaso oli tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin kor-

keita fosforipitoisuuksia mitattiin heinäkuun puolivälistä elokuun loppuun ja elokuussa päällysveden 

fosforipitoisuus ylitti jopa erittäin rehevän veden luokkarajan 50 µg/l (57 µg/l 13.8.2008). Hetkellinen 

fosforipitoisuus on ylittänyt erittäin rehevän veden rajan vain kerran aikaisemmin (76 µg/l 16.7.1997). 

Pitkällä aikavälillä Enonselän kesäajan keskimääräisissä fosforipitoisuuksissa on nähtävillä loiva las-

keva suunta (Kuva 8.7). 

 

Komonselän Pirttiniemen havaintopaikalla kasvukauden keskimääräinen fosforipitoisuus on vaihdel-

lut vastaavana aikana välillä 18–33 µg/l ollen hieman Enonselkää alhaisempi, mutta samaa rehe-

vyysluokkaa. Kesäajan fosforitaso oli Komonselälläkin tarkkailujakson korkein vuonna 2008, jolloin hei-

näkuussa mitattiin tarkkailujakson 1993–2020 korkein fosforipitoisuus (44 µg/l 1.7.2008). Kesäajan keski-

määräisissä fosforipitoisuuksissa on nähtävillä laskeva suunta myös Komonselällä (Kuva 8.7). 

 

Kajaanselällä kasvukauden keskimääräinen fosforipitoisuus on alhaisin, ja se on vaihdellut vuosina 

1993–2020 välillä 12–21 µg/l pysyen lievästi rehevän veden tasolla. Päällysveden fosforitasossa ei ole 

havaittavissa yhtä suurta vaihtelua kuin eteläpuolisilla selkäalueilla (Kuva 8.7). Kajaanselällä rehevyys 

on ollut ollut korkein vuonna 2018, jolloin mitattiin myös tarkkailujakson 2001–2020 korkein fosforipitoi-

suus elokuussa (27 µg/l 9.8.2018). Hetkellinen fosforipitoisuus ei kuitenkaan ylittänyt tällöinkään rehe-

vän veden luokkarajaa. Myös Kajaanselällä kesäajan keskimääräisissä fosforipitoisuuksissa on havait-

tavissa pitkällä aikavälillä loivaa laskua (Kuva 8.7).  

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

29.5.2020 10.6.2020 29.6.2020 27.7.2020 27.8.2020 5.10.2020

Chl/P-suhde
Kajaanselkä Pirttiniemi Lankiluoto

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi


54 

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi 

 
Kuva 8.7. Kokonaisfosforipitoisuus pinnanläheisessä vedessä (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanselän run-

kopisteillä kesä-elokuun keskiarvona vuosina 1993–2020. Havaintokertojen määrä vaihtelee eri vuosina. Lanki-

luoto n=4–8, Pirttinimi n=2–4 ja Kajaanselkä n=2–4.   

 

Kasvukauden (kesä-elokuu) keskimääräinen typpipitoisuus on vaihdellut Enonselällä Lankiluodon ha-

vaintopaikalla vuosina 1993–2020 välillä 391–562 µg/l. Komonselällä kasvukauden keskimääräinen 

typpipitoisuus on vaihdellut vastaavana aikana välillä 358–500 µg/l ja Kajaanselällä välillä 320–

493 µg/l. Vesijärven typpitasossa on havaittavissa selvä laskeva suunta pitkällä aikavälillä (Kuva 8.8). 

 

 
Kuva 8.8. Kokonaistyppipitoisuus pinnanläheisessä vedessä (1 m) Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanselän run-

kopisteillä kesä-elokuun keskiarvona vuosina 1993–2020. Havaintokertojen määrä vaihtelee eri vuosina. Lanki-

luoto n=4–8, Pirttinimi n=2–4 ja Kajaanselkä n=2–4.   
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Kasvukauden (kesä-elokuu) keskimääräinen a-klorofyllipitoisuus on vaihdellut Enonselällä Lankiluo-

don havaintopaikalla vuosina 1993–2020 välillä 4,0–17,3 µg/l eli karujen vesien tasolta rehevään. Toisin 

kuin fosforipitoisuudessa klorofyllipitoisuudessa on pitkällä aikavälillä havaittavissa kasvua, vaikka vuo-

sien välinen vaihtelu onkin suurta (Kuva 8.9).    

 

Komonselällä kasvukauden keskimääräinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut vuosina 1993–2020 välillä 

5,4–13,9 µg/l. Klorofyllipitoisuuden vaihtelu ei ole ollut aivan yhtä suurta kuin Enonselällä, eikä levä-

määrässä ole pitkällä aikavälillä havaittavissa selvää kasvua (Kuva 8.9). Vuonna 2018 klorofyllipitoi-

suudet olivat koholla kaikilla Vesijärven pääselkäalueilla. 

 

Kajaanselällä levämäärä on ollut ravinteiden tavoin alempia selkäalueita pienempi (Kuva 8.9). Kas-

vukauden keskimääräinen klorofyllipitoisuus on vaihdellut tarkkailujaksolla vuosina 1993–2020 välillä 

2,3–8,0 µg/l. Fosforin tavoin Kajaanselkä on ollut klorofyllipitoisuuden mukaan enimmillään lievästi re-

hevä. 

 

 
Kuva 8.9. Klorofyllipitoisuus kaksi kertaa näkösyvyyden kokoomana Lankiluodon, Pirttiniemen ja Kajaanselän 

runkopisteillä kesä-elokuun keskiarvona vuosina 1993–2020. Havaintokertojen määrä vaihtelee eri vuosina. Lan-

kiluoto n=2–8 (v. 2001 n=14), Pirttiniemi n=2–4 ja Kajaanselkä n=2–4.    

 

 

9. Kasviplanktontutkimus 
 

9.1 Näytteenotto ja analysointimenetelmät 
 

Kasviplanktonnäytteet otettiin kasvukaudella 2020 havaintopaikalta Laitialanselkä 4 kaksi kertaa ja 

havaintopaikoilta Lankiluoto 10, Pirttiniemi 5 ja Kajaanselkä 34 kuusi kertaa (Taulukko 9.1). Näytteet 

säilöttiin happamalla Lugolin-liuoksella ja säilytettiin jääkaappilämpötilassa määrityksen alkuun asti. 

 

Näytteet analysoi Satu Zwerver (Zwerver planktonmääritykset). Näytteet analysoitiin laajalla kvanti-

tatiivisella menetelmällä (Järvinen ym. 2011) käyttäen Suomen ympäristökeskuksen EnvPhyto-ohjel-

maa, jolla näytteet kirjautuvat suoraan kasviplanktonrekisteriin. Ohjelma käyttää ajantasaista SYKE:n 
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ylläpitämää makean veden lajilistaa. Tarkempi kuvaus menetelmästä sekä käytetystä määrityskirjal-

lisuudesta on liitteenä olevassa raportissa (Liite 2, Zwerver 2021).  

 
Taulukko 9.1. Vesijärven kasviplanktonnäytteenotot kasvukaudella 2020. 

Havaintopaikka 
Pintavesi-

tyyppi 

Näytteenotot 

2020 

Näytesyvyys, 

m 

Näytenumero 

rekisterissä 

Vesij. Laitialanselkä 4 SVh 10.06. 0,0-3,0 24078 

  27.08. 0,0-6,0 24079 

Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 29.05. 0,0-6,0 24072 

  10.06. 0,0-4,0 24073 

  29.06. 0,0-6,0 24074 

  27.07. 0,0-4,0 24075 

  27.08. 0,0-4,0 24076 

  05.10. 0,0-4,0 24077 

Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.05. 0,0-6,0 24066 

  10.06. 0,0-3,0 24067 

  29.06. 0,0-6,0 24068 

  27.07. 0,0-4,0 24069 

  27.08. 0,0-4,0 24070 

  05.10. 0,0-6,0 24071 

Vesijärvi, Kajaanselkä 34 SVh 29.05. 0,0-6,0 24060 

  10.06. 0,0-5,0 24061 

  29.06. 0,0-8,0 24062 

  27.07. 0,0-6,0 24063 

  27.08. 0,0-6,0 24064 

  05.10. 0,0-8,0 24065 

 

 

Näytekohtaiset laji- ja biomassatiedot löytyvät Hertan kasviplanktonrekisteristä näytenumeron tai ha-

vaintopaikan perusteella. Taulukot toimitetaan pyynnöstä asiakkaalle Excel-muodossa. 

 

 

9.2 Lajisto ja biomassa 
 

9.2.1. Enonselkä, Lankiluoto 10 

 

Enonselän tilannetta edustavalla Lankiluodon havaintopaikalla kasvukauden keskimääräinen bio-

massa oli 1730 µg/l, mikä on rehevähkön vesistön tasoa. Biomassa oli pienehkö touko-kesäkuussa 

(560–1100 µg/l), mutta kasvoi noin kolminkertaiseksi heinä-elokuussa (3000 µg/l). Biomassa oli melko 

suuri vielä lokakuun alussa (Kuva 9.1). 

 

Biomassan vaihtelu riippui pääosin sinilevien ja piilevien runsaudesta. Sinilevät runsastuivat heinäkuun 

näytteenottokerralla ja muodostivat lähes puolet kokonaisbiomassasta, elokuussa niiden osuus oli 

75 % ja syksyllä 30 %.  Piilevät olivat runsaimmillaan heinäkuussa ja lokakuun alussa. Muut biomassal-

taan suurimmat leväryhmät olivat kultalevät toukokuussa, nielulevät kesäkuun lopulla ja syksyllä sekä 

piisuomukultalevät (pääosin Mallomonas caudataa) heinäkuussa. 

 

Heinäkuussa sinilevien biomassa muodostui useista taksoneista (Planktothrix agardhii, Aphanizome-

non spp. ja useat Dolichospermum-lajit). Elokuussa ja lokakuun alussa lähes koko sinileväbiomassa oli 

lajia Planktothrix agardhii. Runsaimmat piilevät olivat heinäkuussa Asterionella formosa ja Tabellaria 

fenestrata, mutta syksyllä painopiste siirtyi Eupodiscales-piileviin: Aulacoseira ambigua, A. islandica 

ja Stephanodiscus alpinus.  
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Kuva 9.1. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa näytteenottokerroittain ja leväryhmittäin havaintopaikalla 

Lankiluoto 10. 

 

 

9.2.2. Komonselkä, Pirttiniemi 5 

 

Pirttiniemen havaintopaikalla kokonaisbiomassan kehitys oli hyvin samansuuntainen kuin Lankiluo-

dolla, mutta biomassa oli kaikilla havaintokerroilla pienempi vaihdellen 410–2300 µg/l. Kasvukauden 

keskimääräinen biomassa oli 1140 µg/l, mikä ilmensi lievää rehevyyttä. Biomassan maksimi oli täällä-

kin heinä- ja elokuussa (Kuva 9.2).  

 

 

Kuva 9.2. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa näytteenottokerroittain ja leväryhmittäin havaintopaikalla 

Pirttiniemi 5. 
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Sinilevät runsastuivat selvästi vasta elokuussa ja muodostivat silloin noin 70 % biomassasta. Ehdoton 

valtalaji oli Planktothrix agardhii, joskin joukossa oli jonkin verran Aphanizomenon flos-aquae- ja Do-

lichospermum -taksoneja. Piilevät olivat runsaimmillaan heinäkuussa, ja vallitsevat lajit olivat Aste-

rionella formosa, Aulacoseira ambigua ja Tabellaria fenestrata.  Heinäkuussa näytteessä oli myös run-

saasti Mallomonas caudata -piisuomukultalevää, ja sen biomassa oli neljännes kokonaisbiomassasta. 

 

 

9.2.3. Kajaanselkä 34 

 

Kajaanselän kasvukauden keskimääräinen kasviplanktonbiomassa 730 µg/l oli pienin tarkkailun ha-

vaintopaikoista ja ilmensi lievää rehevyyttä. Biomassa vaihteli havaintokerroittain 280–1100 µg/l. Bio-

massan kehitys poikkesi muista havaintopaikoista sikäli, että toukokuun maksimi oli lähes yhtä suuri 

kuin heinä- ja elokuun (Kuva 9.3).  

 

Toukokuussa biomassa jakautui melko tasaisesti panssarisiimalevien, kultalevien, piilevien ja tunnista-

mattomien flagellaattien ja monadien kesken. Kesäkuussa vallitsivat nielulevät, ja heinäkuussa piile-

vät runsastuivat voimakkaasti. Piilevien biomassa koostui valtaosin Asterionella formosa -lajista, ja mui-

den lajien osuus oli vähäinen. Sinilevien biomassa ja osuus (noin 40 %) kasvoi täälläkin elokuussa, 

mutta ei yhtä selvästi kuin eteläisemmillä havaintopaikoilla. Planktothrix agardhii oli täälläkin valtalaji, 

mutta Dolichospermum-lajien yhteenlaskettu biomassa oli lähes yhtä suuri.  

 

 

Kuva 9.3. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa näytteenottokerroittain ja leväryhmittäin havaintopaikalla 

Kajaanselkä 34. 

 

 

9.2.4. Laitialanselkä 4 

 

Laitialanselältä otettiin kasviplanktonnäytteet vain kesäkuun alussa ja elokuussa. Biomassa oli molem-

milla havaintokerroilla noin 800 µg/l, mikä ilmensi lievää rehevyyttä. Kesäkuussa valtaryhmä oli kulta-

levät (40 % biomassasta), ja kultalevien biomassa muodostui pääosin Uroglena-suvun levistä.  

 

Elokuussa biomassa oli melko tasaisesti jakautunut usean leväryhmän kesken, joista suurin oli piilevät 

(20 % biomassasta). Runsaimpia olivat Cyclostephanos- ja Stephanodiscus-sukujen piilevät. Sinilevien 
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biomassa oli pieni, eikä niiden esiintymisessä ollut samanlaista maksimia elokuussa kuin muilla havain-

toasemilla (Kuva 9.4). 

 

 

Kuva 9.4. Kasvukauden 2020 kasviplanktonbiomassa näytteenottokerroittain ja leväryhmittäin havaintopaikalla 

Laitialanselkä 4. 

 

 

9.3 Ekologinen luokittelu ja rehevyystaso kasviplanktonin perusteella 
 

Vesialueiden ekologista tilaa tarkasteltiin kasviplanktonin perusteella uusimman luokitteluohjeen mu-

kaan (Aroviita ym. 2019). Kasviplanktonin luokittelumuuttujia ovat a-klorofylli, kokonaisbiomassa, hai-

tallisten sinilevien %-osuus sekä TPI-indeksi, joka kuvaa vesialueen rehevyystasoa. Kokonaisbiomassa, 

sinilevien osuus ja TPI-indeksi saadaan suoraan kasviplanktonrekisteristä. Laitialanselkä jätettiin pois 

tarkastelusta, koska sieltä otettiin vain kaksi näytettä, eikä tulos olisi ollut luotettava. 

 

Kasviplanktonin perusteella tehdyssä ekologisessa luokituksessa havaintopaikka Lankiluoto 10 luokit-

tui välttäväksi, Pirttiniemi 5 tyydyttäväksi ja Kajaanselkä 34 hyväksi (Taulukko 9.2). Ekologisen luokituk-

sen tulokset käyvät hyvin yksiin kasviplanktonin lajiston ja biomassan antaman kuvan kanssa. Rehe-

vyystaso on korkein järven eteläosassa Enonselällä ja alhaisin pohjoisosassa Kajaanselällä. 

 

Taulukko 9.2. Kasviplanktonin perusteella tehty Vesijärven havaintopaikkojen ekologinen luokitus vuonna 2020. 

ELS = ekologinen laatusuhde.  

Laatutekijä/ Lankiluoto 10 Pirttiniemi 5 Kajaanselkä 34 

ELS SVh SVh SVh 

a-klorofylli 0,25 0,53 0,68 

Kokonaisbiomassa 0,21 0,29 0,55 

Sinilevä-% 0,43 0,47 0,83 

TPI 0,23 0,35 0,64 

Mediaani 0,24 0,41 0,66 

Kokonaisluokitus Välttävä Tyydyttävä Hyvä 
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Kasviplankton lajiston ja biomassan sekä klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittaavat sel-

vään rehevyystason kasvuun loppukesällä. Kokonaisfosforin pitoisuus kasvoi jonkin verran alkukesään 

verrattuna Lankiluodon ja Pirttiniemen havaintopaikoilla. 

 

 

10. Yhteenveto 
 

Vesijärven velvoitetarkkailusta vastaavat Lahti Aqua Oy ja Lahti Energia Oy. Lahti Aqua Oy:llä on 

velvoite tarkkailla laimennusveden ottamisen vaikutusta ja Lahti Energia Oy:llä Kymijärven voimalai-

toksen jäähdytysvesien vaikutusta Vesijärvessä. Vesijärven vedenlaatua tarkkaillaan kolmella selkä-

alueella yhteensä 10 tarkkailupisteellä. Tarkkailu keskittyy Enonselälle. Velvoitetarkkailun lisäksi 

vuonna 2020 tehtiin täydentävää tarkkailua Enonselällä, Laitialanselällä, Paimelanlahdella sekä Vä-

häselällä. Vedenlaadun kemiallisten analyysien lisäksi tarkkailuun kuuluu kasviplanktonseuranta kol-

men pääselkäalueen runkopisteillä. Kasviplanktonnäytteet otettiin kesällä myös Laitialanselältä. 

 

Lahti Energian Kymijärven voimalaitos otti Vesijärvestä jäähdytysvettä vuonna 2020 yhteensä noin 

15 milj. m3, mikä oli edellisvuosia vähemmän. Vesistöön johdetun lämpöenergian määrä oli 121,4 TJ. 

Tehostettua lämpötila- tai klorofylliseurantaa ei ole tarvinnut toteuttaa vuosina 2013–2020, koska läm-

pötilaylityksiä ei ollut.  

 

Vuonna 2020 Vesijärvestä ei johdettu laimennusvettä Porvoonjokeen poikkeuksellisen hyvän joen 

taustavirtaaman vuoksi. Vesijärven vettä ei myöskään käytetty Kariniemen purkutunnelin huuhteluun. 

 

Vuosi 2020 oli ennätyksellisen lämmin ja sateita tuli paikoin hyvinkin runsaasti. Talvi oli poikkeuksellisen 

leuto ja jääpeiteaika jäi lyhyeksi. Alkutalven näytteenottoa ei päästy tekemään lainkaan ja loppu-

talven näytteenotto täytyi ajoittaa maaliskuun alkuun kantavien jäiden heikennyttyä nopeasti.  

 

Vesijärvellä ei todettu lopputalvella kunnon lämpötilakerrosteisuutta ja happitilanne oli Enon-, Ko-

mon-, Kajaan- ja Laitialanselällä kokonaisuutena erinomainen. Enonselällä ei tehty hapetusta vuonna 

2020. Päällysvettä alhaisempia alusveden happikyllästyksiä todettiin Enonselän syvänteen, Lankiluo-

don, Kiikkulan ja Sataman havaintopaikoilla, mutta näilläkin asemilla happea oli ilman hapetustakin 

pohjan lähellä hyvin, eikä sisäistä kuormitusta ollut havaittavissa. Paimelanlahdella todettiin maalis-

kuussa loiva lämpötilakerrosteisuus ja happitilanne oli heikentynyt voimakkaasti jo viidessä metrissä. 

 

Pinnanläheisen veden fosforipitoisuus vaihteli lopputalvella Enon-, Komon- ja Kajaanselällä lievästi re-

hevän veden luokassa. Fosforipitoisuus oli Enonselän tasoa Komonselälle saakka ja pieneni Vaanian-

salmessa ja Kajaanselällä. Laitialanselällä fosforipitoisuus oli vähän Kajaanselkää suurempi. Paimelan-

lahdella fosforipitoisuus ylitti maaliskuussa rehevän veden luokkarajan ja Vähäselällä vesi oli erittäin 

rehevää. Kokonaistyppipitoisuudet vaihtelivat alueittain fosforipitoisuuden suuntaisesti.  

 

Vesijärvellä todettiin kesäkuussa lämpötilakerrosteisuus, joka jyrkkeni kuun loppua kohti. Pohjanlähei-

sen veden happipitoisuus oli vähentynyt Enonselällä, Paimelanlahdella ja Laitialanselällä jo kesäkuun 

alussa lähelle kaloille suotuisana pidettyä tasoa 5 mg/l. Kesäkuun lopussa happipitoisuus kävi niukaksi 

myös Komon- ja Kajaanselällä. Komonselällä vesimassa oli päässyt sekoittumaan kesän aikana, eikä 

lämpötilakerrosteisuutta todettu enää elokuussa ja happea oli pohjalle saakka hyvin. Muilla tarkkai-

lun selkäalueilla kerrosteisuus säilyi vahvana läpi kesän, ja happi oli loppunut elokuussa Enonselän, 

Laitialanselän ja Paimelanlahden tarkkailluilta syvänteiltä. Enonselän matalammilla Kahvi- ja Kaksos-

saarten havaintopaikoilla ei todettu loppukesällä lämpötilakerrosteisuutta. Sisäinen kuormitus oli ha-

pettomilla syvänteillä voimakasta. 
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Fosforipitoisuuden perusteella Enonselkä oli kesä- ja heinäkuussa lievästi rehevä. Fosforipitoisuus kas-

voi elokuuta kohti ja rehevyys nousi loppukesällä Enonselällä paikoin rehevän veden tasolle. Komon-

selkä oli läpi kesän lievästi rehevä ja Kajaanselällä rehevyys oli selkäalueista alin fosforipitoisuuden 

pysyessä lähellä lievästi rehevän luokan alarajaa. Kasvukauden keskimääräinen fosforipitoisuus ku-

vasti Enon- ja Komonselällä tyydyttävää ekologista tilaa ja Kajaanselällä hyvää tilaa. Myös Laitialan-

selällä ja Paimelanlahdella ekologinen tila oli fosforin osalta tyydyttävää tasoa. Vähäselällä kasvu-

kauden keskimääräinen fosforipitoisuus kuvasti välttävää ekologista tilaa. Vesijärven päällysveden 

kokonaistyppipitoisuudessa oli havaittavissa fosforia vähemmän vaihtelua, ja kasvukauden keski-

määräiset typpipitoisuudet kuvastivat Vähäselkää lukuun ottamatta erinomaista ekologista tilaa. Vä-

häselällä typpipitoisuus oli tyydyttävässä luokassa. 

 

Kasviplanktonin määrää indikoiva klorofyllipitoisuus vaihteli fosforipitoisuuden suuntaisesti. Klorofyllipi-

toisuus väheni pääselkäalueilla kesäkuun aikana lievästi rehevältä tasolta karuille vesille ominaiseksi. 

Heinäkuun lopussa klorofyllipitoisuus oli runsastunut Enon- ja Komonselällä rehevien vesien tasolle ja 

pitoisuus säilyi lähes samana elokuussa. Kajaanselällä klorofyllipitoisuus kuvasti enimmillään elokuussa 

lievää rehevyyttä. Kasvukauden keskiarvot kuvastivat Enon- ja Komonselällä tyydyttävää ekologista 

tilaa ja Kaajaanselällä ekologinen luokitus oli klorofyllipitoisuuden osalta erinomainen. Laitialanselällä 

klorofyllipitoisuuden kasvukauden keskiarvo kuvasti hyvää tila. Paimelanlahdella klorofyllipitoisuudet 

olivat Enonselän tasoa ja ekologinen tila oli vastaavasti tyydyttävää tasoa. Vähäselällä levämäärä 

oli runsain ja kasvukauden keskimääräinen klorofyllipitoisuus kuvasti huonoa ekologista tilaa. 

 

Kasviplanktontutkimuksen perusteella rehevyystaso pieneni etelästä Enonselältä pohjoiseen Kajaan-

selälle. Kasviplanktonbiomassa oli suurimmillaan heinä- ja elokuussa, Kajaanselällä myös toukokuussa. 

Sinilevät runsastuivat selvästi loppukesällä Laitialanselkää lukuun ottamatta. Kasviplanktonlajiston ja 

biomassan sekä klorofyllipitoisuuden muutokset kasvukaudella viittasivat selvään rehevyystason kas-

vuun loppukesällä. Kasviplanktonin perusteella arvioitu ekologinen tila oli Lankiluodolla välttävä, Pirt-

tiniemessä tyydyttävä ja Kajaanselällä hyvä. Laitialanselän ekologista tilaa ei arvioitu vähäisen näy-

temäärän takia. Ekologisen luokituksen tulokset kävivät yksiin kasviplanktonin lajiston ja biomassan 

vaihtelun kanssa.  

 

Automaattisten mittausasemien aineistoa oli vuonna 2020 käytettävissä Enonselän syvänteeltä, Lan-

kiluodosta ja Paimelanlahdelta. Mittausasemien mukaan lämpötilakerrosteisuus alkoi muodostua 

Enonselällä toukokuun lopussa ja syyskierto alkoi 10.9.2020. Paimelanlahdella kerrostuminen ja sen 

purkautuminen alkoivat vähän aikaisemmin. Alusvesi oli kesällä hapetonta kaikilla mittausasemilla. 

Automaattiasemien ja näytteenottojen klorofyllitulokset erosivat paljon toisistaan. Tulosten vertailta-

vuutta heikentää se, että automaattisen mittausaineiston kalibrointia vertailunäytteiden avulla ei ole 

tehty, ja lisäksi näytteenotot ja automaattimittaukset on tehty eri syvyyksistä. 
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KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 1/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

10.3.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 36,0 m; Näk.syv. 3,8 m; Lumi 0 dm; Jää 0,7 dm; 
Klo 12:30; Näytt.ottaja ESa, TeK; Ilm.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200; 
1.0 1,3 13,4 95 1,1 10,8 7,4 2,9 <2 98 100 5 14 <2 64 12 6,2
10.0 1,3 13,3 94
15.0 1,3 13,3 94
20.0 1,5 13,2 94 1,7 10,9 7,4 3,2 <2 120 130 8 14 <2 110 14 6,2
25.0 1,6 13,0 93
30.0 1,7 13,0 93
35.0 1,7
35.0 1,7 13,1 94 2,1 10,9 7,3 3,2 2,9 130 140 14 14 <2 140 16 6,2

5.5.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Näk.syv. 3,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 12:15; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 6,8 12,0 98 1,1 10,5 7,7 0,55 11 3,6 380 <2 53 54 8 15 <2 47 8,8 6,2
10.0 6,2 11,7 94
15.0 6,1 11,7 94
20.0 5,8 11,7 94 1,1 10,5 7,6 0,55 11 3,4 370 <2 59 61 11 15 <2 61 13 6,1
25.0 5,8 11,6 93
30.0 5,7 11,5 91
35.0 5,7 11,4 90
39.0 5,7 11,1 89 1,8 10,5 7,5 0,55 12 3,5 380 <2 59 61 21 17 2 100 36 6,0

29.5.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,5 m; Näk.syv. 3,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 10:45; Näytt.ottaja TeK; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45; 
0-6 4,6

10.6.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Näk.syv. 2,5 m; 
Klo 12:30; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H; 
1.0 14,6 9,4 92 2,4 10,4 7,6 0,55 12 2,8 300 <2 <5 <5 10 15 2 120 18 6,3
10.0 13,2 9,2 88
15.0 10,5 8,9 80
20.0 9,9 8,9 79 2,2 10,5 7,3 0,56 13 2,7 330 <2 15 17 49 15 3 120 33 6,2
25.0 9,8 8,8 77
30.0 9,3 8,5 75
35.0 9,3 8,6 75
39.0 9,2 8,4 73 2,6 10,5 7,3 0,56 14 2,7 360 <2 19 21 67 19 5 170 94 6,3
0-5 4,8

29.6.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,1 m; Näk.syv. 3,3 m; 
Klo 12:15; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140; 
1.0 23,2 8,0 94 1,5 10,5 7,6 0,52 9 2,4 370 <2 5,9 6,7 48 12 <2 82 9,5 6,6 kirkas H
10.0 12,2 6,2 58 kirkas H
15.0 10,9 6,8 61 kirkas H
20.0 10,1 6,6 58 2,8 10,4 7,1 0,58 13 2,4 390 7,1 62 69 100 20 8 160 64 6,2 kirkas H
25.0 9,7 6,0 53 kirkas H
30.0 9,7 6,1 54 kirkas H
35.0 9,7 6,0 53 kirkas H
39.0 9,5 5,8 51 3,5 10,4 6,9 0,55 15 2,4 410 6,2 61 67 130 28 15 220 260 6,2 kirkas H
0-8 1,9



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 2/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.7.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,0 m; Näk.syv. 2,7 m; 
Klo 12:45; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 18,8 8,7 93 1,3 10,3 7,3 0,58 10 2,8 320 <2 <5 5,8 3 13 <2 72 17 6,4 liev.samea H
10.0 17,2 7,4 77 liev.samea H
15.0 12,2 3,7 34 liev.samea H
20.0 11,1 3,0 28 2,3 10,5 6,8 0,58 13 2,8 480 2,3 210 210 6 31 23 150 190 6,3 liev.samea H
25.0 10,9 2,7 25 liev.samea H
30.0 10,8 2,7 25 liev.samea H
35.0 10,7 2,7 24 liev.samea H
39.0 10,6 2,6 23 2,8 10,8 6,8 0,59 15 3,0 520 4,1 230 240 10 41 32 220 570 6,4 liev.samea H
0-6 4,1

27.8.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,1 m; Näk.syv. 3,0 m; 
Klo 15:20; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,6 8,3 89 1,2 10,6 7,8 0,58 9 2,8 290 <2 <5 <5 3 14 <2 71 17 6,2 kirkas H
10.0 18,4 7,9 84 kirkas H
15.0 13,8 1,3 13 kirkas H
20.0 11,2 0,40 4 2,6 10,8 6,9 0,58 12 2,8 510 4,4 250 260 <3 32 30 110 270 6,3 kirkas H
25.0 11,1 0,42 4 kirkas H
30.0 11,1 0,26 2 kirkas H
35.0 11,1 0,34 3 kirkas H
39.0 11,0 0,39 4 2,7 10,7 7,0 0,58 13 2,8 510 6,2 260 260 <3 35 26 100 310 6,2 kirkas H
0-6 5,7

5.10.2020 VESIJÄR / KAJAANSE  Kajaanselkä 34 (runkopiste) Kok.syv. 40,2 m; Näk.syv. 3,6 m; 
Klo 12:30; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 13,1 9,3 89 1,4 10,6 7,6 0,56 10 2,8 320 <2 6,5 7,3 15 12 3 80 23 5,9 kirkas H
10.0 13,0 9,2 87 kirkas H
15.0 12,9 9,3 88 kirkas H
20.0 12,8 8,6 82 2,4 10,8 7,5 0,56 12 2,8 330 2,3 7,8 10 51 14 7 130 75 5,9 kirkas H
25.0 12,7 6,5 62 kirkas H
30.0 12,6 6,4 61 kirkas H
35.0 12,6 5,4 51 kirkas H
39.0 12,6 5,1 48 12 10,9 7,2 0,59 21 3,0 520 5,9 19 25 250 42 27 750 660 5,9 kirkas H
0-8 4,4

10.3.2020 VESIJÄR / VAANIA  Vaaniansalmi 20 Kok.syv. 4,1 m; Näk.syv. 3,4 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 11:20; Näytt.ottaja ESa, TeK; Ilm.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200; 
1.0 1,5 13,7 98 1,3 10,8 7,4 3,0 290 15 59 29 6,3
3.1 2,0 14,2 100 2,0 10,9 7,5 3,1 380 15 110 12 6,4

5.5.2020 VESIJÄR / VAANIA  Vaaniansalmi 20 Kok.syv. 5,0 m; Näk.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 11:30; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 8,2 11,7 100 2,0 10,6 7,7 0,55 13 3,8 380 16 91 10 6,4
4.0 7,2 11,7 97 1,6 10,6 7,6 0,56 12 3,7 390 16 80 11 6,4



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 3/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / VAANIA  Vaaniansalmi 20 Kok.syv. 4,9 m; Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 14:40; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,8 8,4 90 1,7 10,7 7,8 0,58 12 2,8 290 17 110 20 6,3 kirkas H
4.0 18,7 8,4 90 1,8 10,7 7,8 0,58 10 2,9 320 16 120 21 6,3 kirkas H

5.10.2020 VESIJÄR / VAANIA  Vaaniansalmi 20 Kok.syv. 5,3 m; Näk.syv. 3,5 m; 
Klo 12:50; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 12,9 9,1 86 1,1 10,6 7,6 0,56 10 2,7 310 11 60 25 5,9 kirkas H
4.0 12,8 8,9 84 1,2 10,6 7,6 0,56 10 2,8 310 12 77 31 5,9 kirkas H

10.3.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,4 m; Näk.syv. 1,6 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 10:30; Näytt.ottaja ESa, Tek; Ilm.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200; 
1.0 2,0 13,0 94 4,5 11,1 7,3 3,7 2,5 220 220 5 23 2 280 10 6,7
7,4 2,2 11,6 84 4,5 11,1 7,2 3,4 2,8 180 180 15 18 3 290 20 6,5

5.5.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 9,0 m; Näk.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 12:35; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 8,7 11,7 100 1,9 10,7 7,5 0,56 15 4,0 390 2,0 <5 6,2 9 17 <2 92 8,7 6,8
8.0 7,4 11,4 95 2,2 10,7 7,5 0,56 15 3,9 410 2,3 9,8 12 9 18 <2 100 9,9 6,4

29.5.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,6 m; Näk.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Näytt.ottaja TeK; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45; 
0-6 5,4

10.6.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,4 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 13:30; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H; 
1.0 15,7 9,0 91 3,3 10,9 7,5 0,57 14 3,2 340 <2 <5 5,3 11 21 3 140 17 7,0
7.4 14,5 8,1 79 4,0 10,9 7,4 0,57 15 3,1 340 <2 8,5 9,5 25 20 5 200 24 6,9
0-3 5,5

29.6.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Näk.syv. 2,3 m; 
Klo 12:45; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140; 
1.0 23,3 8,0 94 2,5 10,7 7,4 0,59 11 2,6 390 <2 5,9 6,7 24 15 <2 130 16 6,9 kirkas H
8.0 15,0 1,6 16 5,7 11,5 6,9 0,69 15 2,8 390 2,4 20 22 66 21 5 330 470 6,8 kirkas H
0-6 1,9

27.7.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Näk.syv. 1,6 m; 
Klo 11:55; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 21 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 18,8 8,1 87 4,0 10,8 7,2 0,59 15 3,2 350 <2 <5 5,9 3 25 3 240 47 6,9 liev.samea H
8.0 18,1 6,1 64 12 10,9 7,1 0,57 21 3,2 370 2,4 7,0 9,3 7 39 8 890 160 6,8 liev.samea H
0-4 11



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 4/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,9 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 14:30; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,8 8,2 89 2,7 11,0 7,7 0,60 10 3,1 350 <2 <5 <5 7 15 <2 160 27 6,7 liev.samea H
8.0 18,8 8,1 87 3,3 11,0 7,8 0,60 9 3,1 360 <2 <5 <5 <3 23 <2 210 31 6,7 liev.samea H
0-4 12

5.10.2020 VESIJÄR / PIRTTINI  Pirttiniemi 5 (runkopiste) Kok.syv. 8,8 m; Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 13:05; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 12,9 9,1 87 2,6 10,9 7,6 0,57 10 3,0 330 <2 11 12 17 14 6 140 8,8 6,5 kirkas H
8.0 12,8 9,1 86 2,6 11,0 7,6 0,57 11 2,9 330 <2 8,4 9,3 26 14 4 140 10 6,0 kirkas H
0-6 5,7

9.3.2020 VESIJÄR / SIIKASAL  Siikasalmi 23 Kok.syv. 6,3 m; Näk.syv. 2,2 m; Jää 1 dm; 
Klo 15:35; Näytt.ottaja Es, Tek; 
1.0 1,8 12,9 93 2,9 10,8 7,5 4,0 650 23 180 10 7,4
5.3 1,8 13,0 94 3,0 10,7 7,6 3,7 610 20 200 10 7,2

5.5.2020 VESIJÄR / SIIKASAL  Siikasalmi 23 Kok.syv. 7,2 m; Näk.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 12:55; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 8,8 11,7 100 2,2 10,9 7,5 0,56 16 4,1 410 18 110 11 7,0
6.0 6,8 11,5 94 3,0 11,2 7,6 0,56 18 4,5 440 21 160 14 7,2

27.8.2020 VESIJÄR / SIIKASAL  Siikasalmi 23 Kok.syv. 7,3 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 14:15; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,9 8,6 92 2,7 11,2 7,8 0,61 10 3,3 400 27 170 33 7,0 liev.samea H
6.0 18,7 7,8 84 2,5 11,3 7,7 0,61 19 3,3 420 31 180 37 7,0 liev.samea H

5.10.2020 VESIJÄR / SIIKASAL  Siikasalmi 23 Kok.syv. 7,5 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 13:20; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 12,9 9,0 86 2,4 11,0 7,7 0,57 12 3,0 330 16 140 11 6,6 kirkas H
6.5 12,9 9,2 87 2,7 11,1 7,6 0,58 12 3,0 340 15 140 13 6,6 kirkas H

9.3.2020 VESIJÄR / ISOSAARI  Isosaari 6 Kok.syv. 17,0 m; Näk.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 16:00; Näytt.ottaja Es, Tek; Ilm.lt. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; 
1.0 1,5 13,5 96 2,5 11,0 7,5 3,9 610 21 180 9,5 7,3
10.0 1,4 13,3 94 2,5 10,9 7,5 3,9 690 21 180 9,3 7,2
15.0 1,9 13,3 96
16.0 2,0 13,2 95 9,5 11,2 7,3 6,9 1200 29 630 22 6,9

5.5.2020 VESIJÄR / ISOSAARI  Isosaari 6 Kok.syv. 17,8 m; Näk.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 13:15; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 7,8 12,1 100 2,1 11,2 7,8 0,56 18 4,4 440 24 100 10,0 7,1
10.0 6,6 11,5 94 2,0 11,2 7,7 0,56 18 4,3 440 20 100 10 7,3
15.0 6,5 11,2 91
17.0 6,4 10,2 83 2,6 11,3 7,4 0,56 18 4,4 470 25 130 14 7,4



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 5/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / ISOSAARI  Isosaari 6 Kok.syv. 17,5 m; Näk.syv. 1,9 m; 
Klo 13:15; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,9 8,2 89 1,8 11,3 7,8 0,61 18 3,3 380 36 110 31 7,0 liev.samea H
10.0 18,6 8,2 88 2,8 11,3 7,8 0,62 25 3,3 390 31 190 42 7,1 liev.samea H
15.0 14,9 0,38 4 liev.samea H
17.0 14,9 <0,2 2 8,7 12,9 7,1 0,81 52 3,8 520 80 820 2100 7,1 liev.samea L

5.10.2020 VESIJÄR / ISOSAARI  Isosaari 6 Kok.syv. 18,2 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 13:35; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 13,1 9,1 87 3,1 11,3 7,7 0,58 13 3,6 370 20 160 28 6,9 liev.samea H
10.0 13,0 9,0 86 2,9 11,3 7,7 0,59 13 3,3 360 20 180 29 6,9 liev.samea H
15.0 12,9 9,1 86 liev.samea H
17.0 12,9 8,9 84 4,5 11,3 7,6 0,59 13 3,2 360 20 270 29 6,9 liev.samea H

9.3.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 29,0 m; Näk.syv. 2,4 m; 
Klo 12:25; Näytt.ottaja Es, Tek; 
1.0 1,4 13,2 94 2,4 1,8 11,0 7,4 3,8 <2 270 270 <3 22 7 170 9,5 7,3
10.0 1,3 13,1 93
15.0 1,4 E E 3,5 1,9 11,8 7,3 3,7 2,5 280 280 7 22 8 210 14 7,5
20.0 1,5 12,9 92
25.0 1,7 12,1 86
28,0 1,8 12,0 86 17 3,8 12,3 7,2 4,0 3,5 290 290 9 26 13 310 25 8,2

5.5.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Näk.syv. 2,1 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 13:45; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 7,1 12,0 99 1,9 11,0 7,7 0,56 18 4,5 450 3,0 38 41 8 21 <2 93 10,0 7,2
10.0 6,5 11,2 91
15.0 6,3 11,4 92 1,9 11,3 7,6 0,56 17 4,4 450 2,4 52 54 15 21 3 97 11 7,2
20.0 6,2 11,2 90
25.0 6,2 11,2 90
30,0 6,1 10,3 83 2,8 11,2 7,4 0,57 20 4,7 520 2,5 55 58 22 33 5 140 39 7,2

26.5.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 10,0 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 12:15; Näytt.ottaja Alu; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 20 °C; Haju H; 
1.0 12,7 7,6 400 21

29.5.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 29,6 m; Näk.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 11:45; Näytt.ottaja TeK; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 1 m/s; Tuulsuunt. 45; 
0-6 9,0



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 6/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

10.6.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 15:00; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H; 
1.0 15,5 9,2 92 2,7 11,1 7,5 0,58 15 3,3 330 <2 5,5 6,3 8 22 3 130 18 7,3
10.0 14,0 8,5 83
15.0 10,6 7,1 64 2,8 11,2 7,2 0,58 16 3,2 400 2,1 32 34 71 26 13 170 42 7,2
20.0 10,0 6,7 59
25.0 10,2 5,9 53
30.0 9,6 4,6 40 5,2 11,8 7,1 0,65 27 3,5 590 3,7 33 37 270 78 53 460 600 7,3
0-4 6,4

16.6.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 11:45; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 25 °C; Haju H; 
1.0 20,8 7,4 370 17

29.6.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,2 m; Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 13:25; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 6 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 140; 
1.0 22,0 8,4 96 2,4 11,1 7,4 0,60 14 2,8 440 <2 6,6 7,6 20 18 <2 93 16 7,2 kirkas H
10.0 13,7 4,7 45 kirkas H
15.0 11,7 4,2 38 2,7 11,3 6,9 0,61 16 2,7 470 8,7 120 120 55 36 21 140 94 7,2 kirkas H
20.0 10,6 2,8 25 kirkas H
25.0 10,3 1,8 16 kirkas H
30.0 10,0 0,77 7 11 11,9 6,8 0,68 39 3,3 680 12 140 150 310 140 130 950 1200 7,2 kirkas H
0-6 3,2

16.7.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 11:20; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; 
1.0 19,5 7,8 360 13 liev.samea L

27.7.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,3 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 11:30; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 21 °C; Pilv. 2 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 18,5 8,3 89 3,2 11,2 6,8 0,60 14 3,3 380 <2 5,6 6,7 <3 20 <2 100 27 7,3 liev.samea H
10.0 16,9 4,6 47 liev.samea H
15.0 13,3 0,54 5 4,4 11,7 6,8 0,64 18 3,3 550 7,6 200 210 19 50 40 240 240 7,0 liev.samea H
20.0 12,1 0,41 4 liev.samea H
25.0 11,4 0,45 4 liev.samea H
30.0 11,3 0,32 3 4,3 12,4 6,8 0,75 21 3,7 720 10 120 130 250 66 50 100 1700 7,4 liev.samea H
0-4 17

11.8.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 30,0 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 9:40; Näytt.ottaja Alu; Ilm.lt. 20 °C; 
1.0 19,4 7,9 460 30 liev.samea H



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 7/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,0 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 12:30; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,7 8,1 87 2,5 4,1 11,4 7,7 0,62 12 3,3 400 <2 <5 <5 <3 24 <2 110 40 7,0 liev.samea H
10.0 18,5 7,9 85 liev.samea H
15.0 14,9 0,56 6 6,3 5,8 12,1 7,0 0,71 26 3,3 430 16 35 51 170 37 31 240 1200 7,1 liev.samea H
20.0 12,2 0,33 3 liev.samea LRV
25.0 11,3 <0,2 <1 liev.samea LRV
30.0 11,1 <0,2 <1 4,2 5,1 14,0 7,2 1,0 67 4,5 1100 <2 <5 <5 590 340 330 2900 3500 7,2 liev.samea SRV
0-4 17

5.10.2020 VESIJÄR / LANKILUO  Lankiluoto 10 (runkopiste) Kok.syv. 31,5 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 14:00; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 13,0 9,0 86 3,1 11,2 7,6 0,59 14 3,3 380 2,1 11 13 44 21 9 180 36 6,8 liev.samea H
10.0 13,0 8,9 85 liev.samea H
15.0 13,0 9,1 87 4,1 11,3 7,6 0,59 14 3,2 370 2,1 13 15 45 21 10 230 40 6,9 liev.samea H
20.0 13,0 8,9 85 liev.samea H
25.0 13,0 8,4 80 liev.samea H
30.5 12,5 0,21 2 15 13,7 7,1 0,88 45 4,8 1400 2,8 6,8 9,6 930 140 130 2400 2200 6,9 liev.samea S
0-4 12

9.3.2020 VESIJÄR / KIIKKULA  Kiikkula 8 Kok.syv. 21,0 m; Näk.syv. 2,4 m; 
Klo 12:55; Näytt.ottaja Es, Tek; 
1.0 1,4 E E 2,3 11,0 7,4 3,7 570 21 160 10 7,3
10.0 1,4 E E 2,4 11,1 7,3 3,6 590 22 170 14 7,5
15.0 1,5 E E
20.0 1,8 11,1 80 5,0 12,3 7,2 3,6 530 27 300 32 9,2

5.5.2020 VESIJÄR / KIIKKULA  Kiikkula 8 Kok.syv. 22,5 m; Näk.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 14:00; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 7,6 11,9 99 2,0 11,1 7,6 0,53 17 4,4 450 22 96 10 7,2
10.0 6,6 11,4 93 2,4 11,2 7,6 0,56 18 4,5 450 22 120 12 7,3
15.0 6,3 11,2 91
21.0 6,2 10,4 84 2,8 11,1 7,5 0,57 18 4,3 480 28 140 17 7,2

27.8.2020 VESIJÄR / KIIKKULA  Kiikkula 8 Kok.syv. 22,0 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 12:00; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,8 8,2 88 2,5 11,4 7,7 0,62 15 3,6 420 14 120 44 7,1 liev.samea H
10.0 18,5 7,7 82 2,1 11,3 7,6 0,61 21 3,6 380 29 160 69 7,1 liev.samea H
15.0 15,0 0,44 4 liev.samea H
21.0 12,2 <0,2 <1 5,6 13,9 7,2 0,99 73 4,5 950 370 2600 3400 7,1 liev.samea SRV

5.10.2020 VESIJÄR / KIIKKULA  Kiikkula 8 Kok.syv. 22,5 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 14:20; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 13,0 8,9 85 3,1 11,3 7,6 0,59 14 3,2 380 21 440 49 6,9 liev.samea H
10.0 12,8 9,3 88 2,9 11,4 7,7 0,59 13 3,3 370 19 160 36 6,9 liev.samea H
15.0 12,8 9,2 87 liev.samea H
21.5 12,7 9,1 86 3,7 11,3 7,6 0,59 13 3,2 350 19 220 32 6,9 liev.samea H



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 8/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

9.3.2020 VESIJÄR / SATAMA  Satama 33 Kok.syv. 15,0 m; Jää 2 dm; 
Klo 13:20; Näytt.ottaja Es, Tek; 
1.0 1,5 13,8 98 2,6 11,5 7,3 3,7 610 21 140 9,4 7,3
10.0 1,6 13,0 93 3,2 11,8 7,3 3,6 640 22 160 19 7,8
14.0 1,7 10,4 75 5,4 13,0 7,1 3,5 660 28 280 33 9,4

5.5.2020 VESIJÄR / SATAMA  Satama 33 Kok.syv. 14,5 m; Näk.syv. 2,0 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 14:15; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 14 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 0 m/s; Haju H; 
1.0 8,0 11,9 100 2,0 11,2 7,8 0,57 17 4,4 450 28 91 11 7,3
10.0 6,5 11,6 94 1,9 11,1 7,4 0,56 17 4,3 460 21 94 11 7,3
13.5 6,5 11,1 90 2,1 11,3 7,6 0,57 17 4,3 440 22 110 13 7,1

27.8.2020 VESIJÄR / SATAMA  Satama 33 Kok.syv. 14,5 m; Näk.syv. 1,5 m; 
Klo 11:45; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,7 8,5 91 2,6 11,3 7,8 0,61 17 3,5 410 18 140 39 7,0 liev.samea H
10.0 18,5 8,4 89 2,8 11,4 7,8 0,62 12 3,5 420 34 170 40 7,0 liev.samea H
13.5 12,2 <0,2 <1 14 16,4 7,3 1,4 130 6,2 1800 530 4100 5800 7,1 liev.samea SRV

5.10.2020 VESIJÄR / SATAMA  Satama 33 Kok.syv. 14,7 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 14:35; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 3 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 180; 
1.0 13,0 8,9 85 2,7 11,3 7,6 0,60 14 3,3 390 19 150 39 6,8 liev.samea H
10.0 12,8 9,2 87 3,5 11,3 7,6 0,59 14 3,2 360 20 190 34 6,9 liev.samea H
13.5 12,8 8,9 84 3,2 11,3 7,6 0,59 12 3,2 350 19 200 38 6,9 liev.samea H

9.3.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,8 m; Näk.syv. 2,1 m; Lumi 0 dm; Jää 2 dm; 
Klo 13:40; Näytt.ottaja Es, Tek; Ilm.lt. 2 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220; 
1.0 1,6 13,6 97 2,3 2,2 10,8 7,6 3,9 570 22 140 9,2 7,5
3.0 2,1 13,4 97 2,5 2,2 11,1 7,6 3,7 620 21 150 11 7,9

26.5.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,6 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 12:45; Näytt.ottaja Alu; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 20 °C; Haju H; 
1.0 13,0 7,7 380 18

16.6.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 11:25; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 25 °C; Haju H; 
1.0 21,5 7,6 370 18

16.7.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Kok.syv. 4,0 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 11:00; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 22 °C; 
1.0 19,3 7,7 350 15 liev.samea H

11.8.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,0 m; Näk.syv. 1,5 m; 
Klo 10:10; Näytt.ottaja Alu; Ilm.lt. 20 °C; 
1.0 20,1 8,1 470 32 liev.samea H



KVVY Tutkimus Oy
Vesinäytteiden tutkimustuloksia

* akkreditoitu määritys. Mittausepävarmuustiedot toimitetaan pyydettäessä.
KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025

Lahden Vesijärven velvoitetarkkailu (VESIJÄR)

Liite 1, sivu 9/13

Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / KAHVISAA  Kahvisaari 40 Kok.syv. 3,6 m; Näk.syv. 1,5 m; 
Klo 11:15; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,6 8,5 91 3,1 5,6 11,4 7,8 0,61 16 3,3 420 29 160 30 7,0 liev.samea H
3.0 18,6 8,6 92 3,2 6,0 11,3 7,8 0,61 19 3,3 420 30 190 32 7,1 liev.samea H

9.3.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Näk.syv. 2,1 m; 
Klo 14:05; Näytt.ottaja Es, Tek; 
1.0 1,5 12,9 92 2,5 2,9 10,8 7,5 4,0 640 23 160 10 7,5
4.0 1,5 E E 2,3 1,7 10,9 7,5 3,7 610 22 150 9,1 7,3

26.5.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Kok.syv. 11,5 m; Näk.syv. 1,9 m; 
Klo 12:30; Näytt.ottaja Alu; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 20 °C; Haju H; 
1.0 12,0 7,6 380 19

16.6.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 11:35; Näytt.ottaja ML; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 25 °C; Haju H; 
1.0 21,3 7,6 370 17

16.7.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Kok.syv. 5,8 m; Näk.syv. 1,8 m; 
Klo 11:10; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 22 °C; 
1.0 19,0 7,7 340 14 liev.samea H

11.8.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Kok.syv. 5,6 m; Näk.syv. 1,5 m; 
Klo 9:55; Näytt.ottaja Alu; Ilm.lt. 20 °C; 
1.0 19,6 8,0 470 19 liev.samea H

27.8.2020 VESIJÄR / KAKSOS  Kaksossaaret 43 Kok.syv. 5,0 m; Näk.syv. 1,6 m; 
Klo 11:25; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 15 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,7 8,4 90 2,5 4,4 11,3 7,8 0,60 19 3,4 390 30 120 28 7,0 liev.samea H
4.0 18,5 8,3 89 3,1 5,6 11,3 7,8 0,61 15 3,3 410 32 170 32 7,0 liev.samea H

10.3.2020 VESIJÄR / LAITIALA  Laitialanselkä 4 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 17,1 m; Näk.syv. 2,2 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 13:55; Näytt.ottaja es; Ilm.lt. 3 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 5 m/s; Tuulsuunt. 200; 
1.0 1,6 12,8 91 2,7 10,2 7,4 0,53 26 4,3 660 4,0 290 300 12 17 <2 200 9,8 5,8
10.0 1,6 12,6 90 2,6 10,2 7,4 0,53 25 4,5 700 3,8 290 300 11 16 <2 210 9,8 5,8
16,1 1,9 10,9 79 3,2 10,4 7,4 0,55 26 4,2 670 3,3 260 270 24 17 3 250 21 5,9

10.6.2020 VESIJÄR / LAITIALA  Laitialanselkä 4 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 17,3 m; Näk.syv. 1,5 m; 
Klo 13:00; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H; 
1.0 16,0 9,4 96 4,2 10,2 7,6 0,55 17 3,4 350 <2 6,4 8,1 14 18 3 210 19 5,8
10.0 12,3 7,5 70 4,5 10,3 7,3 0,55 17 3,3 390 2,2 48 50 59 19 4 330 41 5,7
16,3 9,7 4,3 38 5,6 10,7 7,0 0,60 23 3,4 620 3,2 66 69 270 30 17 360 450 5,9
0-3 7,6
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Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

27.8.2020 VESIJÄR / LAITIALA  Laitialanselkä 4 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 17,8 m; Näk.syv. 2,2 m; 
Klo 15:50; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,8 7,8 84 1,7 10,5 7,7 0,57 12 3,1 350 <2 17 18 7 28 <2 110 34 6,1 liev.samea H
10.0 18,4 7,8 84 1,7 10,5 7,7 0,59 11 2,9 340 <2 <5 <5 5 21 <2 140 33 6,0 liev.samea H
17.0 9,8 <0,2 2 3,9 13,3 7,3 1,0 39 5,0 1100 5,7 <5 9,2 600 170 140 910 4800 5,7 liev.samea SRV
0-6 6,6

9.3.2020 VESIJÄR / ENONSE  Enonselkä 79 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 26,5 m; Näk.syv. 2,3 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 11:50; Näytt.ottaja Tek, Esa; Ilm.lt. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 230; 
1.0 1,6 12,6 90 2,5 10,6 7,4 0,56 21 3,8 530 <2 270 270 <3 23 4 160 12 7,5
15.0 1,6 12,0 86 4,3 10,8 7,3 0,55 29 4,4 630 2,7 360 360 5 26 9 290 18 7,5
25,5 1,7 11,4 82 9,0 11,1 7,1 0,53 50 6,3 1000 4,6 740 750 11 33 15 600 25 7,3

10.6.2020 VESIJÄR / ENONSE  Enonselkä 79 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 32,3 m; Näk.syv. 2,0 m; 
Klo 15:40; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö kirkas; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju H; 
1.0 15,4 9,2 92 2,8 11,2 7,6 0,57 15 3,4 350 <2 <5 <5 18 23 4 140 18 7,3
15.0 10,9 7,0 63 3,1 11,3 7,2 0,58 17 3,2 390 2,3 31 34 67 26 15 200 49 7,3
31.3 9,6 5,1 44 4,9 11,7 7,1 0,63 24 3,4 520 4,0 33 37 160 59 42 340 440 7,3
0-4 6,2

27.8.2020 VESIJÄR / ENONSE  Enonselkä 79 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 31,0 m; Näk.syv. 1,9 m; 
Klo 12:50; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,9 8,0 86 2,4 11,4 7,8 0,61 12 3,3 400 <2 <5 <5 <3 30 <2 97 31 7,1 liev.samea H
15.0 15,3 0,33 3 5,8 12,2 7,1 0,70 23 3,2 470 14 46 59 180 42 31 260 1100 7,1 liev.samea H
30.0 11,8 <0,2 <1 5,3 13,6 7,2 0,93 58 4,2 870 2,6 5,4 8,1 450 320 270 2600 2700 7,1 liev.samea SRV
0-4 18

9.3.2020 VESIJÄR / PAIMELA  Paimelanlahti 18 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 13,2 m; Näk.syv. 1,6 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 14:45; Näytt.ottaja Es; Ilm.lt. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220; 
1.0 2,2 14,3 100 4,1 10,9 7,8 0,56 29 5,6 890 2,4 340 340 <3 33 4 240 10 7,4
10.0 3,1 4,8 36 20 14,0 6,7 0,55 110 11 3100 6,2 2800 2800 5 63 34 1400 67 8,3
12.5 3,6 1,6 12 24 14,7 6,7 0,64 120 9,7 3200 6,3 2700 2700 4 77 44 1700 230 8,6

10.6.2020 VESIJÄR / PAIMELA  Paimelanlahti 18 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 13,5 m; Näk.syv. 1,5 m; Lumi 0 dm; Jää 0 dm; 
Klo 14:20; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju L; 
1.0 15,5 8,8 88 3,4 11,3 7,5 0,59 17 3,6 360 <2 8,7 9,7 16 23 4 200 24 7,3
10.0 12,9 7,3 71 4,0 11,3 7,3 0,58 17 3,3 390 <2 27 29 52 25 9 280 41 7,3
12.5 10,5 4,4 39 5,3 11,7 7,1 0,61 23 3,4 490 3,8 53 57 130 42 22 350 120 7,4
0-3 7,1

27.8.2020 VESIJÄR / PAIMELA  Paimelanlahti 18 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 13,5 m; Näk.syv. 1,7 m; 
Klo 13:40; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 16 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 19,3 8,2 89 3,8 11,5 7,7 0,63 10 3,7 510 <2 <5 <5 <3 35 <2 170 44 7,2 liev.samea H
10.0 15,4 <0,2 <1 16 13,5 7,1 0,93 56 5,0 890 3,6 <5 7,8 510 190 160 2700 2100 7,2 liev.samea LRV
12.5 12,7 <0,2 <1 16 14,9 7,1 1,2 130 6,9 1600 5,1 <5 10 870 670 520 5800 3000 7,2 liev.samea SRV
0-4 16
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Pvm. Hav.paikka Lämpöti *Happi Kyll.% *Sameus *K-aine *Sähkonj *pH *Alkalin *Väri *KHT *Kok.N *NO2-N *NO3-N *NO23-N *NH4-N *Kok.P *PO4-P *Fe *Mn *Cl *Klorof Ulkonäkö Haju
Syvyys (m) °C mg/l % FNU mg/l mS/m mmol/l mg/l Pt mg/l O2 µg/l µg/l N µg/l N µg/l N µg/l N µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l mg/m3

9.3.2020 VESIJÄR / VÄHÄSE  Vähäselkä 38 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 2,0 m; Näk.syv. 0,6 m; Lumi 0 dm; Jää 1 dm; 
Klo 15:10; Näytt.ottaja Es; Ilm.lt. 4 °C; Pilv. 8 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 220; 
1.0 2,2 21 11,0 7,0 0,42 140 15 2300 10 1600 1600 5 55 14 1400 44 5,3

10.6.2020 VESIJÄR / VÄHÄSE  Vähäselkä 38 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 2,0 m; Näk.syv. 0,7 m; 
Klo 14:40; Näytt.ottaja es; Ulkonäkö liev.samea; Ilm.lt. 22 °C; Pilv. 0 /8; Tuulnop. 4 m/s; Tuulsuunt. 0; Haju L; 
1.0 18,5 9,7 100 7,4 12,1 7,7 0,63 38 7,1 530 <2 5,3 6,5 8 45 3 600 35 7,0
0-1,5 25

27.8.2020 VESIJÄR / VÄHÄSE  Vähäselkä 38 (täydentävä seuranta) Kok.syv. 1,9 m; Näk.syv. 0,7 m; 
Klo 13:55; Näytt.ottaja ML; Ilm.lt. 17 °C; Pilv. 4 /8; Tuulnop. 3 m/s; Tuulsuunt. 320; 
1.0 18,4 7,8 83 7,5 11,3 7,6 0,62 40 7,2 670 <2 <5 <5 4 61 3 540 33 6,9 samea L
0-1.5 32
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MERKINTÖJEN SELITYKSIÄ

MÄÄRITYKSET

Ulkonäkö = Ulkonäkö näytteenotossa ()
samea = samea
kirkas = kirkas
liev.samea = lievästi samea

Kok.syv. = Kokonaissyvyys (*Kokonaissyvyys)
Näk.syv. = Näkösyvyys (*Näkösyvyys)
Ilm.lt. = Ilman lämpötila (*Ilman lämpötila)
Pilv. = Pilvisyys (*Pilvisyys)

6 = Melkein pilvistä
3 = Osittain pilvistä
0 = Täysin selkeä
8 = Täysin pilvistä
4 = Puolipilvistä
2 = Osittain pilvistä

Tuulnop. = Tuulen nopeus (*Tuulen nopeus)
Tuulsuunt. = Tuulen suunta (*Tuulen suunta)
Lumi = Lumen paksuus (*Lumen paksuus)
Jää = Jään paksuus (*Jään paksuus)
Haju = Haju, näytteenotossa (Haju)

LRV = Lievä rikkivedyn haju
S = Selvä tunnistamaton haju
L = Lievä tunnistamaton haju
H = Hajuton
SRV = Selvä rikkivedyn haju

Lämpöti = Lämpötila (Lämpötila)
*Happi = *Happi (SFS-EN 25813, 1993,  muunneltu (LA142))
Kyll.% = Happikyllästys % (SFS-EN 25813:1993 muunneltu)
*Sameus = *Sameus (SFS-EN ISO 7027-1:2016)
*K-aine = *Kiintoaine (GF/C) (SFS-EN 872:2005)
*Sähkonj = *Sähkönjohtavuus (SFS-EN 27888:1994)
*pH = *pH (SFS 3021:1979)
*Alkalin = *Alkaliniteetti (SFS-EN ISO 9963-1:1996, kansallinen lisäys)
*Väri = *Väriluku (SFS-EN ISO 7887:2012 muunneltu Aquakem-analysaattori)
*KHT = *Hapettuvuus COD(Mn) (SFS 3036:1981, muunneltu CFA-analysaattori)
*Kok.N = *Kokonaistyppi (ISO 29441:2010, CFA-analysaattori)
*NO2-N = *Nitriittityppi (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NO3-N = *Nitraattityppi (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NO23-N = *Nitriitti- ja nitraattitypen summa (SFS-EN ISO 13395:1997, CFA-analysaattori)
*NH4-N = *Ammoniumtyppi, CFA (Sisäinen menetelmä KVVY LA131)
*Kok.P = *Kokonaisfosfori (ISO 15681-2:2003, CFA-analysaattori)
*PO4-P = *Fosfaattifosfori (ISO 15681-2:2003, CFA-analysaattori)
*Fe = *Rauta, Fe (SFS 3028:1976, Aquakem)
*Mn = *Mangaani (SFS-EN ISO 11885, 2009)
*Cl = *Kloridi (SFS-EN ISO 10304-1:2009)
*Klorof = *a-Klorofylli (SFS 5772:1993)
Ulkonäkö = Ulkonäkö näytteenotossa ()

samea = samea
kirkas = kirkas
liev.samea = lievästi samea

Haju = Haju, näytteenotossa (Haju)
LRV = Lievä rikkivedyn haju
S = Selvä tunnistamaton haju
L = Lievä tunnistamaton haju
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MERKINTÖJEN SELITYKSIÄ

H = Hajuton
SRV = Selvä rikkivedyn haju

MUITA MERKINTÖJÄ

P = määritys kesken, E = tulos hylätty, < = pienempi kuin,> = suurempi kuin, ~ = noin, * = tutkijan hylkäämä tulos.
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1. Johdanto

Tässä raportissa esitetään Lahden Vesijärven 
kasviplanktonlaskennan aineisto, menetelmät 
ja tulokset vuoden 2020 laskennoista. 

2. Aineisto ja menetelmät

2.1 Näytteet
Näytteitä toimitettiin määritettäväksi 20 kpl.  
Näytteet oli otettu kokoomanäytteinä  
taulukossa 1 näkyviltä syvyyksiltä ja kestävöity 
happamella lugolin liuoksella. Näytteitä 
säilytettiin jääkaapissa n. 6°C:n lämpötilassa 
määrityksen alkuun asti. 

Taulukko 1: Näytetiedot. 

3

Tmi Zwerver
www.zwerver.fi

Näytepaikka Päivämäärä
Vesij. Laitialanselkä 4 SVh 10.06.2020 24078 0.0-3.0 5,06
Vesij. Laitialanselkä 4 SVh 27.08.2020 24079 0.0-6.0 9,91

Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 29.05.2020 24072 0.0-6.0 10
Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 10.06.2020 24073 0.0-4.0 10,09
Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 29.06.2020 24074 0.0-6.0 10,06
Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 27.07.2020 24075 0.0-4.0 5,35
Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 27.08.2020 24076 0.0-4.0 3,14
Vesijärvi, Lankiluoto 10 SVh 05.10.2020 24077 0.0-4.0 9,92
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.05.2020 24066 0.0-6.0 10,13
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 10.06.2020 24067 0.0-3.0 9,91
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 29.06.2020 24068 0.0-6.0 9,99
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 27.07.2020 24069 0.0-4.0 4,87
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 27.08.2020 24070 0.0-4.0 7,33
Vesijärvi, Pirttiniemi 5 SVh 05.10.2020 24071 0.0-6.0 9,96

Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 29.05.2020 24060 0.0-6.0 9,92
Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 10.06.2020 24061 0.0-5.0 10,18
Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 29.06.2020 24062 0.0-8.0 24,89
Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 27.07.2020 24063 0.0-6.0 9,99
Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 27.08.2020 24064 0.0-6.0 9,83
Vesijärvi,Kajaanselkä 34 SVh 05.10.2020 24065 0.0-8.0 10

Pintavesi-
tyyppi

Näyte-
numero

Näyte-
syvyys, m

Tutkittu 
näytemäärä, 

ml



Vesijärvi kasviplankton 2020 KVVY - Zwerver.odt

2.2 Mikroskooppi
Määrityksissä käytettiin käänteismikroskooppia
(Leitz Diavert). Määritykset tehtiin 
kirkaskentässä. 

Mikroskooppi täyttää kirkkaasti 
eurooppalaisen standardin (SFS-EN  15204) 
asettamat vaatimukset, joka ilmenee 
seuraavasta taulukosta:

Taulukko 2: Mikroskoopin ominaisuudet. 

2.3 Menetelmä
Määritys- ja laskentamenetelmä perustui 
Suomen ympäristökeskuksen (Järvinen, toim., 
2011), Utermöhlin (1958) ja eurooppalaisen 
standardin (SFS-EN 15204, 2006) kuvaamille 
menetelmille. 

Kaikki näytteet laskettiin SYKEn laajaa 
menetelmää (Järvinen, toim., 2011) käyttäen. 
Tarkempi kuvaus menetelmästä löytyy 
kohdassa 2.3.2. Runsauden arviointi ja lajien 
määritys. 

2.3.1 Näytteen esikäsittely
Ennen näytteen valmistelua näytepullo otettiin 
jääkaapista ja sen lämpötilan annettiin nousta 
huoneenlämpötilaa vastaavaksi vähintään 12 
tunnin ajan. Näyte sekoitettiin näytepulloa 
kääntelemällä muutaman minuutin ajan 

rauhallisesti, jonka jälkeen näyte laskeutettiin 
kyvetissä.
Näytemäärä laskeutettiin Tmi Zwerverin 
kehittämässä 10 ml:n planktonkyvetissä. 
Näytteen annettiin laskeutua ohjeistuksen 
(Järvinen ym 2011) mukaisen ajan. 

2.3.2 Runsauden arviointi ja lajien määritys

Näyte tutkittiin kolmea suurennusta käyttäen. 
Ensiksi tarkastettiin näytteen tasainen 
jakautuminen kyvetin pohjalle pienellä (100x) 
suurennuksella. Jos näyte oli epätasaisesti 
laskeutunut, laskeutettiin uusi näyte.

Itse määritys aloitettiin suurimmalla 
suurennuksella, pienimmistä levistä. Kaikkein 
pienikokoisimmat (< 2 µm) taksonit, 
pikoplankton, laskettiin erikseen 630x-
suurennuksella 7:stä  tai 14:stä näkökentästä. 
Tämä askel on ylimääräinen SYKEn 
ohjeistukseen verrattuna. Se antaa kuvan aivan
pienimpien planktoneliöiden (lähinnä sinileviä 
ja bakteereita) määrästä. 

Seuraavaksi laskettiin ja määritettiin hieman 
suuremmat taksonit (2-20 µm) samalla (630x) 
suurennuksella vähintään 50 näkökentästä, 
ohjeistuksen mukaan. Tämän jälkeen laskettiin 
ja määritettiin suurikokoiset (>20 µm) sekä 
aikaisemmin havaitsemattomat taksonit 250x-
suurennuksella, niin ikään vähintään 50 
näkökentästä. 

630x suurennuksella kerättiin vähintään 400 
havaintoa. Eniten esiintyvästä taksonista 
pyrittiin keräämään vähintään 50 havaintoa, 
vähintään 20:stä näkökentästä, sekä 630x- että 
250x -suurennuksella. 

Lopuksi laskettiin vähintään puolen kyvetin 
alalta suurimmat ja harvalukuisimmat taksonit 
100x suurennuksella, käyttäen tarvittaessa 
suurempaa suurennusta määritykseen. 

Mainitut suurusluokat ovat vain suuntaa 
antavia. Levät määritettiin sillä suurennuksella, 
jossa tuntomerkit olivat luotettavasti 
havaittavissa.
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Tmi Zwerver
www.zwerver.fi

EN 15204 Zwerver

valaistus 50-100 W 50 W

> 0,5 0,6

objektiivit

20x, NA>0,5

40x faasi

okulaarit 10x tai 12,5 x 10x

Eurooppalai-
nen suositus

kondensorin 
NA

10x (faasi) tai 
20x (faasi)

10 x NA 0,22 
Plan, Zeiss

25x NA 0,8 
Neofluor,   
öljy, Zeiss

40x NA 0,75, 
Neofluor, 

faasi, Zeiss

60x plan apo, 
öljy tai 100x 

plan apo, öljy, 
NA > 0,9

63x NA 1,4 
plan apo, öljy, 

Zeiss
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SYKEn Phyto-ohjelmassa ei ole mahdollisuutta 
ottaa mukaan laskennan ulkopuolella 
havaittuja taksoneita, joten osa harvakseltaan 
esiintyvistä taksoneista ei pääse rekisteriin.

Seuraavaan taulukkoon on koottu 
yhteenvetona yllä selvitetyn 
laskentamenetelmän keskeiset numerot.

Taulukko 3: Laskentamenetelmä.

Laskennan tarkkuus vaihtelee 
laskentayksiköiden määrän mukaan 
seuraavasti:

Taulukko 4: Laskennan tarkkuus.

Levien biomassa saadaan kertomalla 
laskentayksiköiden lukumäärä niiden 
tilavuudella (Lepistö, L. toim., 2006). 
Laskennassa on käytetty Suomen 

ympäristökeskuksen kasviplanktonrekisterin 
merilajien tilavuusarvoja. 

Lajit pyrittiin määrittämään lajitasolle. 
Luettelo tärkeimmästä käytetystä 
määrityskirjallisuudesta löytyy 
kirjallisuusluettelosta. Lajilistana käytettiin 
SYKEn ylläpitämää makean veden lajilistaa.

2.4 Tietojen käsittely
Näytteen laskentaan käytettiin SYKEn 
planktonlaskentaohjelmaa Env-Phyto, jossa on 
käytössä SYKEn makean veden lajilista ja joka 
vie tulokset kasviplanktonrekisteriin. 

Tämän jälkeen tulokset haettiin SYKEn Hertta-
palvelusta ja nämä tulokset on toimitettu 
toimeksiantajalle taulukkomuodossa. 

Näytteet laski Satu Zwerver.

3. Tulokset

Laskentatulokset on viety SYKEn 
kasviplanktonrekisteriin. Liitteenä olevassa 
excel-tiedostosta (Kasviplanktontulokset 
Vesijärvi 2020 KVVY - Zwerver.xlsx) löytyvät 
kasviplanktonrekisteristä haetut, 
muokkaamattomat tulokset. 
Tiedosto käsittää sivut

1) yhteenveto
2) lajit
3) luokat
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Laaja laskenta-
yksiköiden Vähintään

suurennus koko näkökenttiä yksiköitä
630x 0-2 µm 5-10
630x 2-20 50 400
250x > 20 µm 50

100x/250x/630x > 20 µm 1/2 kyvettiä

Runsaimmin esiintyvää taksonia väh. 50 kpl, 
väh. 20 näkökentältä, 630x- ja 250x- suurennoksilla.
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