Tislatussa vedessi on vain vesimolekyyleja-eiki se
yllipidi elimii. Luonnon vesiin on liuennut tai
sekoittunut ilmasta ja maa- ja kallioperistd peraisin
olevia aineita. Nimi aineet muuttavat veden soveliaak-
si elinympiristoksi vesielidille sinilevistd maitovalai-
siin. Elollisen luonnon kannalta tirkeitd veden laatuun
vaikuttavia ominaisuuksia ovat veden viri, sameus,
happipitoisuus, ravinnepitoisuus (mm. typpi, fosfori,
johtokyky), happamuus (pH, alkaliteetti) ja haitallis-

ten aineiden pitoisuudet (mm. elohopea ja dioksiinit).
-

S Ueden Iaatu

~_- veden fysikaalis-kemiallinen tila

Perustuotantoa eli vihreiden kasvien, levien ja sini-
levien eli sinibakteerien kasvua rajoittaa vaoroin pula
limmostd, valosta tai jostain ravinteesta, yleisimmin
joko typesti, fosforista tai hiilestd. Normaali tilanne
luonnonvesissi on, etti jostain kasvutekijistd on pula.
Tyypillistd on, ettd vuoroin kukin kasvutekiji loppuu.
Kesilli vesiekosysteemissd on useimmiten pula fosfo-
rista. Jos valoa, limpé4 ja ravinteita on yllin kyllin,

rdjahdysmiisesti.
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Lampotilakerrostuneisuus

Veden limpétilan mittaus suoritetaan aina vesinidytteenoton
yhteydessi. Limpotilamittauksilla selvitetdin jirvien kerros-
tuneisuustilanne, joka on oleellinen tieto muiden mittaus-
arvojen tulkinnassa ja happikyllistysasteen laskemisessa.

Suomen jirvissd on kaksi tiyskiertoa: kevittiyskierto ja
syystiyskierto. Tdysikiertoaikaan limpétilakerrostuneisuutta
ei ole ja vesi on muutoinkin tasalaatuista. Myos happitilan-
ne on tilldin yleensd hyvi (kyllistysaste 80-90 %), vaikka
vesistd olisi voimakkaastikin kuormitettu. Kiertoajat eivit
ole siten soveliaita happitilanteen tarkastelulle.

Janne Laaksonen, Leila Pihlajaniemi

Valon tunkeutuminen veteen:
veden viiri, sameus ja nakosyvyys

Puhdas vesi on kirkasta ja heijastaa taivaan sinei. Vedessi
olevat ainekset antavat vedelle erilaisia sivyjd. Savinen vesi
on harmaata tai kellanruskeaa, humus- ja/tai rautapitoinen
ruskeaa ja levien virjdimai vesi yleensi vihertivii. Suomessa
veden viri osoittaa lihinnd veden humuspitoisuutta. Mitid
enemmin vesiston valuma-alueella on suota, siti ruskeam-
paa vesi on. Runsaiden sateiden vaikutuksesta viriarvot nou-
sevat. Kesilld viri yleensi vihenee ultraviolettisiteilyn ha-
jottaessa humusta.

Veden nikédsyvyys tarkoittaa syvyyttd, missid pyored 20
cm:n suuruinen valkea levy (ns. valko- eli secchilevy) hivi-
44 nikyvistd. Nikosyvyyteen vaikuttaa veden virid huomat-
tavasti enemmin veden sameus. Jokivedet ovat yleensi sel-
visti jirvivesid sameampia, koska eroosio (maa-aineksen ir-
toaminen) on voimakasta ja sedimentaatio (maa-aineksen
laskeutuminen vesistén pohjalle) on vihiisti. Kevittulvien
aikana rannikon joet ovat erittdin sameita. Lisiksi sameu-

den vaihtelu on jokivesissi voimakasta vuodenajasta ja sa-
dannasta riippuen. Runsasravinteiset vesistét samenevat voi-
makkaan levikasvun seurauksena.

Levit pystyvit yhteyttimiddn valaistussa vesikerroksessa
eli niin syville kuin auringon valo tunkeutuu. Valon tun-
keutumiseen veteen vaikuttavat valon tulokulman lisiksi ve-
den viri ja sameus (mm. savisameus, humussameus, levi-
sameus). Levien yhteyttimiseen on riittivisti valoa kirkas-
vetisissd jirvissi 2 x nikysyvyyden verran. Ruskeavetisissi
jirvissd tuottava vesikerros on yhti suuri kuin nikosyvyys.

Sameuden arviointi

Ota vesindyte virittomiin pulloon ja tarkastele sitd hyvissi
valaistuksessa tummaa taustaa vasten. Arvioi sameus astei-
kolla: ei ollenkaan, heikko, selvi tai voimakas.

Veden nékosyvyys

Veden nikdsyvyys tarkoittaa syvyyttd, missd pydred 20 cm:n
suuruinen valkea levy (ns. valko- eli secchilevy) hividd ni-
kyvistd.

Nikosyvyyksii:
rehevi jirvi, voimakas planktonsamennus
0,2 - 0,3 metrii
humusjirvi 0,8 - 1,5 metrid
suuret reittijarvet 3 - 7 metrid
kirkkaat, vihihumuksiset jirvet 10 - 15 metrii.

Voimakkaasti happamoituneissa jirvis-
si nikdsyvyys kasvaa, koska plankto-
nin miiri on pieni ja humusaineet sak-
kautuvat pohjalle.

Veden viri

Mairitys maastossa: Upota valkolevy
metrin syvyyteen ja arvioi veden viri
asteikolla sinivihres, vihreid, kellanvih-
red, kellanruskea, ruskea, tummanrus-
kea.

Midritys luokassa: Jos nikosyvyys
on pienempi kuin metri tai tutkitaan
puro- tai jokivesid, otetaan vesiniyte,
joka saa seistd yon yli. Kaada mittala-
siin desi vettd, varo ettei sakka tule mu-
kaan. Nosta mittalasi valkoiselle pape-
rille. Arvio veden viri katsomalla suo-
raan ylhaild pain.

Olli Jarvenkyld




Olli Jarvenkyld

Happipitoisuus ja hapen kylléistysaste

Syvinteiden hyvi happipitoisuus on osoitus vesiston hyvis-
td kunnosta. Veden happitasapainoa pitii ylli ilmakehisti
veteen tapahtuva hapen liukeneminen seki yhteyttiminen
ja hengittiminen. Liukoisuus riippuu limpétilasta siten, ettd
kylmiin veteen liukenee enemmin happea kuin limpimiin
veteen.

Talvella, jolloin veden limpétilat ovat 0,5-1,0 °C, nor-
maali piillysveden happipitoisuus on 12-13 mg O2/1. Hap-
pikyllstysaste on tilloin 80-90 %. Kesilld vastaavasti lam-
potilassa 18-20 °C normaali happipitoisuus on 8-9 mg O2/
l. Happikyllistysaste on tillin myds 80 - 90 %. Happipi-
toisuuksia vertailtaessa on siten kiinnitettdvd huomiota myds
happikyllistysasteeseen.

Vesiekosysteemissi happea kuluu elididen hajotustoimin-
taan ja kemiallisiin reaktioihin. Kun vesisté on limpétila-
kerrostunut, alusvesi ei saa happitiydennysti ilmakehisti.
Happipitoisuus onkin heikommillaan maaliskuussa ja elo-
kuussa kerrostuneisuuskauden lopussa. Nimi ajankohdat
sopivat siten parhaiten happitilanteen tutkimiseen. Niyt-
teenottoaika on siten huomioitava happituloksia vertailta-
essa.
on valittu yksmkertalsempl sakan viriin perustuva mene-
telmi.

Happipitoisuuden maaritys saostamalla

1. Keriid vesiniyte esimerkiksi dmpirilld. Téytd niyteeelld
kolme niytepulloa veden alla. Muista, ettd niyte ei saa
olla tekemisissi ilman kanssa.

2. Pipetoi heti pulloihin 1 ml mangaanikloridiliuosta ja 1
ml emiksistd jodidiliuosta siten, ettd pipetin kirki on
koko ajan vesindytteen sisilli.

3. Niytepullo suljetaan tulpalla siten, ettd tulpan alle ei ja
ilmakuplia.

4. Niytepulloa pyoritetdin jonkin aikaa ja annetaan saos-
tuman muodostua noin 10 minuutin ajan.

Niytteen luokitus (analyysi saostamalla):
valkea saostuma -> erittdin vihin happea
norsunluun virinen saostuma-> 2 - 3 mg / | happea
vaalean suklaanruskea saostuma -> 4 - 7 mg / | happea
tumma ruosteenruskea saostuma -> 8 - 14 mg/l happea

Vedesti vettd -kortissa 42 on my6s metyliinisinitesti ja ohje
hapen titraukseen.

Ravinteet

Fosfori on yleensi vesiekosysteemin perustuotannon mini-
mitekiji eli ensimmaiseni levien kiytostd loppuva ravinne.
Fosforipitoisuus (pgP/1) onkin tirkei veden rehevyyden ar-
vioinnissa.

Luonnontilaisten karujen vesien kokonaisfosforipitoisuus
on alle 10 pgP/l. Karuissa humusvesissi luonnollinen taso
on hieman suurempi (10-15 pgP/l). Fosforipitoisuus jakau-
tuu pystysuunnassa siten, ettd pintavedessi on piidsiintoi-
sesti alempi pitoisuustaso kuin pohjalla, silld sedimentoitu-
va aines vie fosforia alusveteen. Terveessi jirvessi, jossa el
ole alusveden happiongelmia, fosfori pidittyy pohjaliettee-
seen eiki alusveden pitoisuustaso nouse kovin voimakkaas-
ti. Jos happi loppuu syvinteistd, fosforipitoisuudet kohoa-
vat alusvedessi voimakkaasti. Ne voivat olla jopa kymmen-
kertaisia paillysveteen verrattuna.

Fosfaattifosfori on pidasiallinen levien kiyttimi fosfori-
yhdiste. Fosfaattifosforilla tarkoitetaan liuennutta epiorgaa-
nista fosforia. Sen pitoisuudet ovat tuotantokaudella erit-
tdin pienid, koska levit kiyttivit kaiken saatavilla olevan
fosforin.




Kokonaistyppi (kok.N pg/l) sisiltid kaikki typen esiinty-
mismuodot, kuten orgaanisen typen ja epiorgaaniset muo-
dot. Nitraatin (NO3-N pg/l), nitriitin (NO3-N pg/l) ja am-
moniumin (NH4-N pg/l) pitoisuudet voidaan mitata my®és
erikseen. Vesistoihin tulee typpei jitevesien, valumavesien
ja sadevesien mukana. Valuma-alueen peltovaltaisuus lisid
myds typpikuormitusta.

Puhdistamoilta ja pelloilta tuleva nitraattityppi on mer-
kittivi rehevoittiji, silld levit kidyteavit nitraactitypped. Nit-
raatin loppuminen on merkki aktiivisesta levituotannosta.
Mikili fosforia riittdd, mutta nitraattityppi loppuu, saatta-
vat sinilevit paistd vallalle. Sinilevilli on kyky ottaa typ-
pensi vedessi olevasta liuenneesta kaasumaisesta typesti.

Nitriitti ei ole pysyvi yhdiste, joten sen pitoisuudet ovat
yleensd hyvin pienid (1-10 pgNO2-N/I). Nitriittid ei kan-
nata yleensi analysoida.

Ammoniumtypped on luonnonvesissi yleensi vihin,
poikkeuksena turvesoiden valumavedet (100-300 pg/l). J4-
tevesien typpi on lihinni ammoniumtyppeni. Puhdistamol-
la osa siitd saadaan poistettua, mutta osa typestd piisee ve-
sistoihin nitraattina ja muina typpiyhdisteini. Haja-asutuk-
sen ja karjatilojen jitevesikuormitus nikyy ammoniumty-
pen nousuna.

Tyypillisid typpipitoisuuksia:
luonnontilaiset, kirkkaat vedet 200-500 pgN/I
humusvedet 400-800 pgN/I
hyvin ruskeat vedet yli 1000 pugN/I
Vantaanjoki: vaihtelu on erittiin suurta
1000 — 10000 pgN/1 (2003).

Ravinteiden tutkiminen koulussa
Ravinnepitoisuuksia voidaan méirittdd pikareagensseilla.
Suomen niukkaravinteisille vesille pikareagenssit eivit usein-
kaan riitd, mutta jiteveden tai
voimakkaasti rehevoityneen ve-
den vertaaminen niukkaravintei-
seen veteen onnistuu. Reagens-
seja saa koulutarvikkeita vilitti-
vien tukkuliikkeiden kautta ja
niiden mukana saa kiyttohjeet.

Eri vesien ravinnetasoa voi-
daan vertailla kasvatuskokeilla.
Yksinkertaisin kasvatettava on

pikkulimaska.

Klaus Mikeli, Janne Laaksonen

Janne Laaksonen

Pikkulimaskan (Len:na minor)

kasvattaminen erilaisissa vesissi

Limaskat ovat pienid, veden pinnalla kelluvia kasveja. Ne
lisidntyvit jakaantumalla. Pikkulimaska esiintyy Suomessa
yleiseni ojissa ja pienissd lammissa. Seuraavan kokeen avul-
la voi tarkastella, kuinka veden ravinnepitoisuus vaikuttaa
pikkulimaskan lisddntymiseen.

Tarvikkeet
plkkuhmaskaa
viisi samanlaista astiaa esim. pestyjd
viilipurkkeja tai voirasioita.

1. Keridd pikkulimaskaa lihilammesta tai ojasta.

2. Tiytd astiat reilusti puolilleen eri paikoista otetulla ve-
delld, esim. kraanavetti, ojavettd, jirvivettd ja merivettd
seki kraanavetti, johon on lisitty kukkien ravinneliuos-
ta annostusohjeen mukaisesti.

3. Laita kuhunkin astiaan kuusi limaskayksiloa. Laita asti-

at ikkunalaudalle tai muuhun valoisaan paikkaan.

Laskekaa kunkin astian sisiltimit limaskayksilot ensim-

miisen viikon aikana kolmen piivin vilein ja jatkossa

kerran viikossa. Korvatkaa haihtunut vesi uudeﬁa. Kas-
vatusta voi jatkaa useita viikkoja, mutta jo viikon kasva-
tuksella erot nakyvit.

5. Kootkaa lopuksi tulokset kaavioksi. Miten kasvu erosi
erilaisissa vesissd?

B

Talvella limaskan sukuisia lajeja saa akvaariokaupasta. Kiy-
td tarvittaessa kasvilamppua lisivalon lihteeni.




Joen uoman ja veden laadun tutkimusiomake

Havainnoitsija()

Paikka

Piivimiiri ja kellonaika

Sdd (rengasta oikea) aurinkoinen |puolipilvinen | pilvinen sade

Vedenkorkeus matalalla normaali korkealla tulva

Kulkusuunta alavirtaan yldvirtaan

Jokiosuus 1 2 3 4 9

Limpétila astetra C ilma

Limpoétila astetta C vesi

Maankﬁytté, lihialue 50 m (x=esiintyy, xx=runsaasti)

Pelto

Metsi tai suo

Asutus

Teollisuus

Uoman muoto (suora, mutkitteleva, palmikko)

Perkaukset (luonnontilainen, vanha/uusi perkaus)

Kokonaissyvyys dm

Virtausnopeus m/s

Sameus

Nikédsyvyys dm

Viri

Happipitoisuus mg/I

Fosforipitoisuus pg/l

Kokonaistyppi pg/l

Nitraattityppi pg/l

Ammoniumtyppi pg/l

Johtokyky mS/metri

Happamuus pH

Kannen valokuva Janne Laaksonen, katkapiirros Jakke Haapanen



Johtokyky eli sahkdnjohtavuus

Sihkonjohtavuus mittaa vedessi olevien liuenneiden suo-
lojen mairii. Suuri arvo kertoo korkeasta suolapitoisuudesta.
Sisdvesissd sihkonjohtavuutta lisddvit lihinnd natrium, ka-
lium, kalsium, magnesium (kationeja) seki kloridit ja sul-
faatit (anioneja). Yleisesti ottaen Suomen vedet ovat vihi-
suolaisia, koska kallioperd on heikosti rapautuvaa. T4sti joh-
tuu myds jirvivesien huono puskurikyky.

Johtokyvyn mittaaminen vaatii johtokykymittarin. Kisi-
tyksen siitd, mistd oikeastaan on kyse saat Veden sihkon-
johtavuus -kokeen avulla.

Veden sahkonjohtavuus
Tarvikkeet
juomalasi tai muu sopiva astia
polttimo tai yleismittarin virtamittari
4,5 V:n paristo (litted paristo)
kolme noin 20 cm:n pituista sihksjohtoa, joiden piitd
kuoritaan noin 5 cm paljaaksi
tislattua vettd ja luonnon vettd (ojasta, joesta,
jirvestd, meresti)
sokeria, suolaa ja muita keittiostd 18ytyvid aineita.

Ty6n suoritus

1. Rakenna virtapiiri: 1. johto lasista (vedesti) pariston plus-
napaan (+), 2. johto pariston miinusnavasta (-) poltti-
moon ja 3. johto polttimosta vesilasiin (veteen). Mikili
sinulla on virtausmittari kiytossi, sijoita se polttimon
tilalle.

2. Tiyti astia tislatulla vedelld. Tarkkaile hehkun voimak-
kuutta tai lue lukema virtamittarista. Kirjaa tulos.

3. Lisdd tislattuun veteen suolaa vihitellen, vaikkapa teelu-
sikallinen kerrallaan ja seuraa, miti tapahtuu. Kirjaa tu-
los.

4. Kokeile sokerilla ja muilla aineilla. Vaihda aina vilissi
vesi. Kokeile my®os selvisti erilaisilla luonnonvesilli.

\
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Veden normaali pH on lihelld neutraalia (pH = 7,0). Vesi-
en elivstd on sopeutunut elimiin pH-alueella 6,0-8,0. Suo-
men vesistot ovat lievisti happamia vesien luontaisesta hu-
muskuormituksesta johtuen (pH yleensi 6,5-6,8).
Happamuus voidaan miirittdd pH-paperilla puolen yk-
sikon tarkkuudella tai tarkemmin pH-mittarilla. Happa-
muus kannattaa midrittdd myos sadevedestd ja sulatetusta
lumesta. Lumen sulamisvesien keviinen happohyokkiys voi
olla kohtalokas suljetuissa lahdissa kehittyville kalojen poi-

kasvaiheille.

Tulosten tallentaminen ja tulkinta

Tulosten tallentamista varten kannattaa tehdi taulukko, jo-
hon kootaan yhteen eri luokkien mittaustulokset ja myo-
hemmin eri vuosiluokkien tulokset. Niin koululle syntyy
oma veden laadun tietokanta.

Taulukon avulla paistiin vertaamaan keviin, syksyn ja
talven arvoja keskeniin.

Tuloksia on hyvi verrata myos vesistoalueen virallisiin
seurantatuloksiin. Niistd saat tietoa ympiristohallinnon verk-
kopalvelusta www.ymparisto.fi > Ympiristn tila > Pinta-
vedet > Vesien tila. Mikili tarvitset tarkempia pistekohtai-
sia tietoja, kiddnny kuntasi ympiristosihteerin tai alueesi ve-
siensuojeluyhdistyksen tai alueellisen ympiristokeskuksen
puoleen.

Veden laadun seurannan tuloksia on kiytetty hyviksi ve-
sistdjen kiyttokelpoisuusluokittelussa. Luokittelun perus-
teella on tehty my®s vesien tila -kartta. Lisitietoja molem-
mista ympiristéhallinnon verkkopalvelusta.

Lihteet:

Opasvibkonen vesistitulosten rulkitsemiseksi. Kokemienjoen vesiston
vesiensuojeluyhdistyksen julkaisu. Saatavissa verkkoversiona http://
www.kvvy.fi/cgi-bin/tietosivu_kvvy.pl?sivu=opasvihkonen.html

Vedestii verti. Vihkosessa on 42 vesiaiheista tehtivii ja runsaasti tausta-
tietoa. Saatavissa verkkoversiona htep://www.tat.fi/fi/koulut/vedesta/
vedesta.htm.

Olli Ruth ja Sanna Vaalgamaa (2003). Veden kiertokulku kaupungissa —
Astu Wet Cityn maailmaan! Helsingin kaupungin opetusvirasto ja Hel-
singin vesi. 50 s. Saatavissa verkkoversiona http://www.helsinki.fi/ml/

maant/labrat/weci.pdf
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