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Veden laadun seurantatutkimus

Vesi on suomalaiselle tarkea luontokokemusten ja virkistdytymisen lahde. Vesien tilan
seurannalla saadaan tietoa mm. vesien rehevoitymisesta, happitilanteesta ja haitallisten
aineiden pitoisuuksista. Jokien veden laatua on seurattu valtakunnallisesti vuodesta 1962
alkaen. Seurannan tuottama tieto tallennetaan SYKE:n yllapitdmaan tietojarjestelmaan, ja
tietoa kaytetdan arvioitaessa maamme vesistdjen tilaa. Suomen pintavedet — joet, jarvet ja
rannikkovedet — on jaettu maantieteellisten ja luonnontieteellisten ominaispiirteiden mukaan
eri tyypeiksi. Tyypittelyd tarvitaan, jotta kullekin vesistdlle voidaan asettaa omat tilaa
koskevat tavoitteet ja ekologisen luokituksen luokkarajat vesiston luontaisten ominaisuuksien
mukaan. Sisavesien tyypittelyssd tarkeitd erottavia tekij6itd ovat mm. valuma-alueen

maapera (turve, kivenndismaa, savi), vesiston koko (joet ja jarvet), syvyys ja viipyma (jarvet).

Jokien tyypittely
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Kuva 1. Suomen pintavesien tyypittely.



Veden lampdtilan mittaus on yksi vesistotarkkailujen perusmaarityksista, joka tehdaan
yleensa aina vesindytteiden oton yhteydessa. Veden lampdtila vaikuttaa vesistdon yleiseen
laatuun ja sitd kautta esimerkiksi vesielididen elinolosuhteisiin. Useat kalalajit vaativat
runsashappisen veden, joten ne voivat elaa vain suhteellisen viileissa vesissa. Lampdétilan
kohoaminen voi kiihdyttda levien ja bakteerien kasvua ja rehevdittda vesia. Mikali veden
ldmpdtila nousee lilan korkeaksi tai laskee liilan alhaiseksi, elidlajit altistuvat herkemmin
erilaisille taudeille. Terminen kerrostuneisuus talvella ja kesalld johtuu veden fysikaalisista

ominaisuuksista.

Hyva happipitoisuus on osoitus vesistén hyvasta kunnosta. Veden happitasapainoa pitada
ylla ilmakehasta veteen tapahtuva hapen liukeneminen. Liukoisuus riippuu lampdtilasta
siten, ettd kylmaan veteen liukenee enemman happea kuin lampimaan veteen.
Happipitoisuus on heikoimmillaan maaliskuussa lopputalvella ja elokuussa loppukesalla,

joten nama ajankohdat sopivat parhaiten happitilanteen tutkimiseen.

Puhdas vesi on kirkasta ja heijastaa taivaan sined. Vedessa olevat ainekset antavat vedelle
erilaisia savyja. Savinen vesi on harmaata tai kellanruskeaa, humus- ja/tai rautapitoinen
ruskeaa ja levien varjadma vesi yleensa vihertavaa. Suomessa veden vari osoittaa lahinna
veden humuspitoisuutta. Mitd enemman vesistdn valuma-alueella on suota, sitd ruskeampaa
vesi on. Runsaiden sateiden vaikutuksesta variarvot nousevat. Kesalla vari yleensa vahenee

ultraviolettisateilyn hajottaessa humusta.

Nakosyvyyteen, valon tunkeutumiseen veteen, vaikuttavat valon tulokulman liséksi veden
vari ja sameus. Sameus aiheutuu veteen sekoittuneista hiukkasista. Jokivedet ovat yleensa
selvasti jarvivesia sameampia, koska eroosio (maa-aineksen irtoaminen) on
voimakkaampaa. Kevattulvien aikana rannikon joet ovat erittdin sameita. Lisaksi sameuden

vaihtelu on jokivesissa voimakasta vuodenajasta ja sadannasta riippuen.

Vedessd olevan fosforipitoisuus on tarked parametri veden rehevyyden arvioinnissa.
Luonnontilaisten karujen vesien kokonaisfosforipitoisuus on alle 10 ugP/l. Kun
fosforipitoisuus lahenee 20 pgP/l levatuotanto on selvasti lisdantynyt, mikd nakyy myds
alusveden happivajeen kasvuna ja veden lievana samentumisena. Kokonaistyppi (kok.N
pg/l) sisdltda kaikki typen esiintymismuodot, orgaanisen ja epaorgaaniset. Vesistdihin tulee
typped jatevesien, valumavesien ja sadevesien mukana. Typpikuormitusta lisaa
peltoalueiden runsaus valuma-alueella. Tuotantokauden ulkopuolella kokonaistypesta on

suuri osa nitraattina.



Johtokyky ilmaisee veteen liuenneiden suolojen maaran ja arvot vaihtelevat valilla 5-10
mS/m (mS/m = millisiemensia per metri). Arvojen vuodenaikaisvaihtelu on vahaistad, koska
sahkoénjohtavuus on vedelle tyypillinen suure. Suolojen maaraa lisdavat jatevedet ja peltojen
lannoitus. Yleisesti ottaen Suomen vedet ovat vahasuolaisia, silla kallioperd on heikosti

rapautuvaa. Tasta johtuu myds vesien huono puskurikyky.

Vesien luontaisesta humuskuormituksesta johtuen vesistdjemme pH-arvo on yleensa lievasti
hapan. Vesiston liian korkea tai matala pH voi tappaa vesistdossa elavat eliét, jotka ovat
sopeutuneet elamaan pH-alueella 6,0-8,0. Vesistdjen happamoitumiseen ovat vaikuttaneet

ihmisen toiminta, ilmansaasteet, soiden ojitukset, maapera ja rehevdityminen.

1 Tehtdavan tavoitteet

Veden laadun tutkimuksen tavoitteena on seurata vesiston tilaa pitkalla aikavalilla. Elollisen
luonnon kannalta tarkeitd veden laatuun vaikuttavia fysikaalisia ja kemiallisia muuttujia ovat
veden vari, sameus, happipitoisuus, ravinnepitoisuus (mm. typpi, fosfori, johtokyky),
happamuus (pH, alkaliteetti) ja haitallisten aineiden pitoisuudet (mm. elohopea ja dioksiinit).
Tydn edellytyksena on, ettd laheltd 16ytyy luonnon vesistd, josta voi keratd naytteita

saanndllisin valiajoin 2 - 6 kertaa vuodessa.

Tydssa tutustutaan elektronisten mittalaitteiden ja tietoteknisten tydvalineiden kayttoon
luonnontieteellisissa tutkimuksissa, naytteenottoon ja saatujen tulosten analysointiin. Omien
havaintojen tekeminen ja niiden kirjaaminen on tarked osa laboratoriotydskentelya.
Tavoitteena on, ettd opiskelija oppii kokeellisen tydskentelyn, kriittisen tiedonhankinnan ja

-kasittelyn taitoja ja syventda aiemmin opittujen perusteiden ymmartamista.

2 Turvallisuusohjeet ja jatteiden havittaminen

Niin maastossa kuin laboratoriossa tapahtuvan toiminnan aikana on noudatettava annettuja
tyoturvallisuusohjeita. Keradd naytteet sellaisesta paikasta, jossa on turvallista liikkua. Al3
lahde keraamaan naytteitd yksin. Laboratoriotydskentelyn aikana on kaytettava suojatakkia
ja -laseja. Naytteitd kasiteltdessa on tyoskenneltdva rauhallisesti ja suojattava itsensa
roiskeilta. Vesinaytteet voi mittausten jalkeen kaataa viemariin. Muut syntyneet jatteet ja

roskat laitetaan niille tarkoitettuihin keraysastioihin.



3 Tehtavan suorittaminen

Tutkimussuunnitelman laatiminen, naytteiden kerdaminen, havaintojen kirjaaminen ja
mittaustulosten analysointi muodostavat veden laadun seurantatutkimuksen perustan.
Naytteenottopaikka ja -aika tulee suunnitella huolellisesti, jotta se edustaa tutkimuksen
suunnitelmaa  mahdollisimman  hyvin. Havaintopaikat ja menetelmat pidetdan
mahdollisimman samoina. Maaritysmenetelmien kehittyessd vanhaa ja uutta menetelmaa
verrataan, jotta tulosten vertailukelpoisuus sailyisi. Vesinaytteiden kerdamisessa on tarkeaa
kayttdd puhtaita kerdysastioita kuten hyvin tyhjennetty Iahdevesipullo. Merkitse aina

naytteisiin niiden kerayspaikka ja paivamaara myohempaa koontia varten.

3.1 Tutkimussuunnitelma

Ennen tydn aloittamista tutustu aiheeseen ratkomalla veteen, maaperaan ja naytteenottoon
liittyvia kysymyksia:

- Misté eri paikoista voidaan ottaa vesinaytteita?

- Miten maapera ja ymparisto vaikuttavat veden ominaisuuksiin?

- Mitka veden ominaisuudet vaikuttavat eli¢ihin, ja miten?

- Mita tarkoitetaan rehevditymisella, ja mitka tekijat vaikuttavat vesiston

rehevoitymiseen?

- Mika on ihanteellinen pH elidille ja miksi?

- Miksi vesinaytteen analysointi tulee tehdad mahdollisimman pian naytteenotosta?

- Millaisia asioita voidaan maarittda vesinaytteesta aistinvaraisesti?

- Minkéalaisten ominaisuuksien mittaamiseen tarvitaan mittauslaitteita?

Tutustu sitten mittalaitteisiin  ja mittaamisen periaatteisiin. Harjoittele mittalaitteiston

kokoamista, lataa SPARKvue-ohjelmisto tabletille ja suorita muutama mittaus laitteistolla.

Tee tutkimussuunnitelma; kirjaa tydnjako, tehtadvakuvaukset, tarvittavat tyévalineet ja laitteet,
tyoturvallisuus ja suunnittele ajankayttd. Laadi tutkimuslomake tai kayta valmista Veden
laadun seurantatutkimuslomaketta (lomake 1). Ota huomioon, etta laboratoriossa tehtavat
mittaukset tulee suorittaa mahdollisimman nopeasti naytteenoton jalkeen, jotta tulokset ovat

luotettavia ja vertailukelpoisia.



Veden laadun seurantatutkimuslomake

Havaintoja ja tutkimustuloksia maastossa

Havainnoitsijalt)

Paivamaara

Paikka, tarkasti

Lampotila, ilma, °C

Lampotila, vesi, °C

caaolosuhteet

Veden korkeus

Maankaytto, 1ghialue 100m |x=esiintyy, oo=runs sast)

Pelto

Metsa, suo

AsLtus

Teollisuus

Uoman muotio (suora, mutkittelisva)

Perkaukset (lucnnontilainen, perattu)

Virtausnopeus, m/s

SameLs

MNakdsywyys, dm
Var

Tutkimustuloksia laboratoriossa

Happipitoisuus, mg/|

Fosforipitoisuus, pg/l

Kokonaistyppi, pe/l

Nitraattityppi, pe/|

lohtokyky, mS/metri

Happamuus pH

Lomake 1. Veden laadun seurantatutkimuslomake.




3.2. Havaintoja ja tutkimuksia maastossa

Tayta maastossa tutkimuslomakkeen esitiedot, sdaolosuhteet (aurinkoinen, puolipilvinen,
pilvinen, sade), veden korkeus (matalalla, normaali, korkealla, tulva), veden ja ilman

lampétila, [ahialueen maankayttd, uoman muoto, veden sameus, nakdsyvyys ja vari.

Veden ja ilman lampatila

Lampétila on oleellinen tieto muiden mittausarvojen tulkinnassa ja happikyllastysasteen
laskemisessa. Mittaa veden lampdtila PASCO:n lampétila-anturilla vesinaytteenoton

yhteydessa (kuvat 1). Kayta vain puhtaita kerdysastioita vesinaytteiden kerddmiseen. Mittaa

myos ilman lampdtila ja merkitse tiedot lomakkeeseen.
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Kuva 1. Veden lampdtilan maarittdminen vesinaytteen kerddmisen yhteydessa.



Sameus

Sameuden maarittamiseksi ota vesinayte varittbmaan pulloon ja tarkastelemalla sita
hyvassa valaistuksessa tummaa taustaa vasten.

lImoita veden sameus asteikolla: ei ollenkaan, heikko, selva tai voimakas.

Veden vari ja ndkosyvyys

Veden varin ja ndkdsyvyyden maarityksessa kaytetdan valkeaa levyd. Nakosyvyys tarkoittaa
syvyytta, missa pyored, halkaisijaltaan 20 cm, valkea levy (ns. valko- eli secchilevy) haviaa
nakyvista. Veden varin maarittamiseksi upota valkolevy metrin syvyyteen. Veden vari
ilmoitetaan asteikolla: sinivihrea, vihrea, kellanvihrea, kellanruskea, ruskea, tummanruskea.
Jos nakdsyvyys on pienempi kuin metri, ota vesindyte ja seisota sitd yon yli. Kaada
seuraavana paivana mittalasiin desilitra vesinaytettd, varo ettei sakka tule mukaan, nosta

mittalasi valkoisen paperin paalle ja arvio veden vari katsomalla suoraan ylhaalta pain.

Virtausnopeus

Mittaa veden virtausnopeus PASCO:n virtausnopeus- ja lampétila-anturilla (kuva 2), missa
sisdanrakennetun lampdtila-anturin mittapaa on sijoitettu siipipydran viereen.  Liita
PASPORT anturi Bluetooth-yhteydella tablettiin ladattuun SPARKvue-ohjelmistoon ja kirjaa

saadut tulokset tutkimuslomakkeelle..
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Kuva 2. Veden virtausnopeuden mittaaminen ja tulosten tarkastelua.



3.3. Tutkimuksia laboratoriossa

Happipitoisuus ja hapen kyllastysaste

Liita optinen happianturi PASCO:n SPARKIinkiin ja yhdista langattomasti tabletille ladattuun
SPARKvue-ohjelmistoon (kuva 3). Mittaa vesinaytteen happipitoisuus ja kyllaisyysaste.

Kirjaa tulokset. Huuhtele anturi huolellisesti mittauksen jalkeen.
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Kuva 3. PASCO:n mittauslaitteisto ja tulosten tarkastelua (kuva Julia Harju).

Veden kemiallinen laatu

Maarita veden kemiallinen laatu tutkimalla naytteestd PASCO:n ezSample-naytesarijoilla ja
vedenlaatukolorimetrilla vedenlaatuparametrit: fosfori, kokonaistyppi ja nitraattityppi.

Kukin ezSample-naytesarja sisaltdd oman reagenssiaineen. Napsauta naytepullon karki ja
analysoitava vesindyte virtaa naytepulloon sekoittuen reagenssin kanssa. Aseta naytepullo

vedenlaatukolorimetriin ja selvitéd konsentraatio (kuva 4).



Kuva 4. Vedenlaatuparametrin maarittdminen PASCON:n ezSample-naytesarjalla.

Johtokyky

Mittaa veden johtokyky johtokykyanturilla vesinaytteesta ja kirjaa tulokset. Koska lampétila
vaikuttaa sahkonjohtavuuteen, selvita johtokyky vakiolampdtilassa 25 °C . Kayta tarvittaessa
korjauskerrointa tulosten vertailtavuuden sailyttamiseksi (taulukko 2). Huuhtele anturi

huolellisesti aina mittauksen jalkeen.

t/°C kerroin t/°C kerroin t/°C kerroin
32 0,89 22 1,06 12 1,30
31 0,90 21 1,08 11 1,33
30 0,92 20 1,10 10 1,36
29 0,93 19 1,12 9 1,39
28 0,95 18 1,14 8 1,42
27 0,97 17 1,16 7 1,46
26 0,98 16 1,19 6 1,50
25 1,00 15 1,21 5 1,54
24 1,02 14 1,24 4 1,58
23 1,04 13 1,27 3 1,62

Taulukko 2. Veden sahkonjohtavuuden korjauskertoimet lampdtilaan 25°C

pH ja liuenneiden ionien kokonaiskonsentraatio

Voit suorittaa pH-mittauksen paikan paalld maastossa tai ottaa vesinaytteen ja analysoida se
laboratoriossa. Mikali nayte analysoidaan myéhemmin, nayteastia kannattaa tayttaa aivan
piripintaan ja sulkea tiiviisti. Tama vahentaa veden haihtumista seka kaasujen, erityisesti

hiilidioksidin liukenemista veteen, jotka vaikuttavat mittauksen luotettavuuteen.



Ota nayte pinnan alta ja mahdollisimman etaaltd rannasta. Kayta apuna tarvittaessa keppia,
jonka paahan naytteenottoastia on kiinnitetty. Mikali naytettd ei ole mahdollista analysoida
muutaman tunnin kuluessa, sailytd nayte pakastimessa tai jaakaapissa. Suorita pH-arvon
mittaus pH-anturilla ja lue tulos tabletin naytélta. pH-arvo tulisi mitata 25+2°C lampdtilassa,

silla lampdtila vaikuttaa liuenneiden ioneiden kokonaiskonsentraatioon (taulukko 3).

Lampotila °C pH-arvo 4,01 pH-arvo 6,87 pH-arvo 9,18
15 4,00 6,90 9,28
20 4,00 6,88 9,23
25 4,01 6,87 9,18

Taulukko 3. Lampdtilan vaikutus vesinaytteen pH arvoon.

4 Tulosten kasittely ja seuranta

Tulosten kasittelyn yhteydessa vertaa tutkimustuloksia aiemmin kerattyihin mittaustuloksiin
ja yleisiin viitearvoihin. Pohdi mahdollisia virhelahteita ja muutoksia tehtavan suoritukseen.

Kuvaa tuloksia graafien avulla ja havainnoi vesiston tilaa pitkalla aikavalilla.

5 Arvio tyohon kuluvasta ajasta

Aiheeseen tutustuminen ja suunnitelma ... 2 h
Maasto-osuus ja laboratoriotyoskentely ja toisto ... 2* 2 h

Tulosten tarkastelu ja johtopaatésten teko ... 1 h

Lahteet:

http://kvvy.fi/lwp-content/uploads/2015/10/opasvihkonen.pdf
https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/157222/Vesi-%20ja%20ymp%C3%A4rist%C
3%B6hallinnon%20julkaisuja%20B%2010.pdf?sequence=4
http://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Pintavesien_tila

http://www.vhvsy fi/files/upload_pdf/2113/Veden_laatu.pdf
http://www.kemianluokka.fi/files/Veden_laatu_opettaja.pdf
http://www03.edu.fi/oppimateriaalit/laboratorio/ymparistoanalyysit.html
(https://helda.helsinki.fi/bitstream/handle/10138/41788/OH_7_2012.pdf
http://www.isvet.fi/themes/isvet/files/Pasco-Datalogging-SUOMI-netti-1.pdf
http://www.luma.fi/materiaalit/1146/kokeellista-kemiaa
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