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THVISTELMA

Opinndytetyon tarkoituksena oli seurata vuoden 2012 valtatie 7 siltat6iden
sameuspaastoja kahden joen osalta. Seurannalla alettiin kartoittaa
sameuspaastojen vaikutusta jokien veden laatuun ja uhanalaisen vuolle-
jokisimpukan elinymparistoon.

Opinnaytetyo toteutettiin vuoden 2012 aikana suoritettujen néytteenottojen ja
niista saatujen tulosten avulla. Tuloksia tarkasteltiin vuollejokisimpukan
elinympariston vaatimien raja-arvojen perusteella sekd mittauspisteiden vélilla
ilmenevien eroavaisuuksien avulla.

Tuloksista ilmeni, ettd paikoitellen raja-arvot olivat ylittyneet esimerkiksi
paalutuksesta vuoksi. Urakoitsijan toimesta jokien veden laatu kuitenkin
valittémien toimenpiteiden jalkeen laski aina vaadittujen raja-arvojen alapuolelle.

Taman opinnaytetyon avulla saatiin selvitettya tapahtuneet jokiveden laadun
muutokset, sekd kaytya lavitse jatkuvatoimisten sameusmittareiden kayttoa.

Asiasanat: sameus, mittaaminen, seuranta, jatkuvatoiminen sameusmittaus,
vuollejokisimpukka
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to monitor the turbidity emissions caused by bridge
construction work on Highway 7 in the year 2012. The study covered two rivers.
The purpose of the monitoring was to examine the impact of the emissions on the
quality of the rivers water and on the habitat of thick shelled river mussels.

The thesis was carried out with samplings and the results from them in the year
2012. The results were examined according to the required limit values for the
habitat of thick shelled river mussels. The divergence between the measurement
points was also studied.

Results showed that in some places the limit values were exceeded because of
actions like pile-driving. However, after immediate actions bu the contractor the
values declined under the required limit values.

With this thesis the changes to the turbidity levels of the rivers got investigated.
The usage of continuous turbidity meters also became familiar.

Key words: turbidity, measuring, monitoring, continuous turbidity measurement,
thick shelled river mussel
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Lyhenteet ja kasitteet

a-klorofylli

Mittaa lehtivihreallisten planktonlevien runsautta vedessa. On suoraan
verrannollinen levamé&araan ja siten jarven rehevyystasoon.

Fotosynteesi

Lehtivihredlliset kasvit kayttavat valoenergiaa energian saantiin. Kasvit
valmistavat energiaa, eli sokeria, hiilidioksidin, veden ja auringonvalon avulla.
Samalla vapautuu happea.

Habitaatti

Elinympéristd, jossa tietty elio eldd ja lisadntyy. Ymparistoolojen ja tarvittavien
resurssien muodostama kokonaisuus.

Kiintoaine, mg/l
Veteen sekoittuneiden kiinteiden aineiden pitoisuus.
Kokonaisfosforipitoisuus, kok.P ug/I

Tarkeimpi& vesissa rehevoitymisté aiheuttavia kasvinravinteita, k&sittaa seka
liuenneen epdorgaanisen etta sitoutuneen orgaanisen fosforin.

Kokonaistyppi, kok.N ug/I

Tarkeimpia vesissa rehevoitymisté aiheuttavia kasvinravinteita, késittaa seka
liuenneen epdorgaanisen ettd sitoutuneen orgaanisen typen.

Periphyton

Sekoitus levid, syanobakteereja, heterotrofisia mikrobeja ja lietettd, joka on
Kiinnittynyt makeiden vesistéjen pohjan pinnalle.

pH
Kuvaa veden happamuusastetta.
Sameus, FTU/FNU/NTU

Se sameus, jonka vedessa sekoittuneena olevat kiinteat hiukkaset vedelle
aiheuttavat. Sameuden mittaaminen riippuu kéytetysté aallonpituudesta seka
asetetusta kulmasta, johon anturi on asetettu. Tasta syysta eri laitteissa kaytetdan
eri mittausyksikoité eivétka ne ole suoraan verrannollisia toisiinsa.

FTU: Yleinen kaytetty standardi, numeeriset arvot samat kuin NTU:lla.

FNU & NTU: Mittaavat valon hajoamisen 90 asteen kulmassa, mutta FNU
kayttaa infrapunavaloa, kun taas NTU normaalia valkoista valoa.



Usean parametrin mittareissa kaytetaan infrapunavaloa.
Sahkonjohtokyky, mS/m

Kuvaa vedessa olevien séhkoa johtavien yhdisteiden, ns. elektrolyyttien
pitoisuutta. Sitd suurempi arvo, mitd enemman vedessé on ravinteita.



1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli seurata VT7 siltatdiden rakentamisesta
aiheutuvien sameuspaastdjen vaikutusta jokiin seka uhanalaisten
vuollejokisimpukoiden elinoloihin. Tarkasteltavana olevat joet, joissa tehtiin
siltatoitd, ovat Tesjoen sillat, Taasianjoki ja Ahvenkoski, Kymijoen
Hirvikoskenhaara. Liséksi késitellaan lyhyesti jatkuvatoimisten

sameusmittareiden toimintaa ja kéayttoa.

Jokien laatua seurattiin jatkuvatoimisilla sameusmittareilla, jotka lahettivéat
langattomasti mittaustuloksia, joiden perusteella siltatdiden aiheuttamia
sameuspaastoja arvioitiin, ja myos tarvittaessa rajoitettiin sameusarvojen
kohotessa yli raja-arvojen. Mittauksia tehtiin my6s kertaluontoisin
kasindytteenotoin aikoina, jolloin odotettiin rakennustdista aiheutuvan suurimmat
sameuspaastot. Kasindytteenotoilla saatiin myos laajempilaatuisia tuloksia, joilla

jokiveden laatua, ja siltatdiden vaikutusta siihen, voidaan arvioida.

Jatkuvatoimisten sameusmittareiden tuloksista on huomattavissa molemmissa
joissa selvaa sameusmadrien vaihtelua, kuten myos hairidtekijoita, jotka liittyvéat
mittareiden antureiden toimintaan, hairidtekijat on kuitenkin helppo erotella
tuloksista. Késindytteenoton tuloksissa sameusmadrien vaihtelu on selvasti
lievempaa. Kasinaytteenoton naytteista tutkittiin myos kiintoainepitoisuus,

séahkdnjohtokyky, pH, kokonaistypen- ja kokonaisfosforin pitoisuudet.

Tulosten perusteella voidaan todeta siltatdiden ylittdneen paikoittain
vuollejokisimpukoiden vaatimat raja-arvot, mutta myods nopeasti palautuvan
tyydyttavélle tasolle. Voidaan todeta, ettd siltaty6t eivat vaikuttaneet pitkallisesti

jokien laatuun ja vuollejokisimpukoiden elinolosuhteisiin.



2  TYOHON LITTYVAN TARKKAILUN PERUSTE JA TAVOITE

Valtatie 7 (E18) moottoritiehankkeeseen liittyen Etela-Suomen aluehallintovirasto
ja Itd-Suomen aluehallintovirasto ovat myodntaneet Kaakkois-Suomen ELY -
keskuksen liikenne- ja infrastruktuuri- vastuualueelle ymparistoluvat, joista kahta

tutkitaan t&ssa opinnaytetydssé.
Luvat ovat seuraavat:

1) ESAVI Nro 151/2010/4 Dnro ESAV1/250/04.09/2010 (Tesjoen sillat,

Taasianjoki)

2) ISAVI Nro 94/10/2 Dnro ISAV1/48/04.09/2010 (Ahvenkoski, Kymijoen

Hirvikoskenhaara)

Vesistotarkkailuohjelmalla pyrittiin seuraamaan valtatie 7 siltarakennustdiden
vaikutusta jokien vedenlaatuun ja uhanalaisen vuollejokisimpukan esiintymiseen

ja elinolosuhteisiin.



3 SAMEUSMITTAUKSEN HISTORIAA

3.1 Anturit

Sameusstandardi juontuu vuoteen 1900 saakka, jolloin Whipple ja Jackson loivat
vertausarvolaimennuksia. Ndiden avulla pystyttiin arvioimaan sameusarvoja. He
kayttivat apunaan sen aikaista diafanometrié eli Jacksonin kynttila-
sameusmittaria, jossa sameus arvioitiin silmamaaraisesti. Tama tekniikka oli

kuitenkin monella tapaa epéatarkka. (Juusela 2012.)

Nefelometrinen mittaustekniikka kehitettiin toisen maailmansodan aikaan.
Naytteen sisaltdmien hiukkasten valonsironnan avulla mittaavat laitteet olivat
suuri harppaus eteenpain, ja nefelometrien myota alettiin myos kéayttaa valoa
vastaanottavia sensoreita, jolloin epadvarmasta silmamaaréisesta arvioinnista
luovuttiin. (Juusela 2012.)

Nefelometrisen mittaustekniikan rinnalle kehitettiin 1950-luvulla
transmissiometrit, jotka mittaavat sameuden naytteen l&pi kulkevan valonséteen
himmenemisen avulla. Vaikkakin tekniikka kehittyi, jai mittaustarkkuuteen yha
parannettavaa, ja tdiman lisaksi laitteet soveltuivat vain laboratoriokayttoon.
(Juusela 2012.)

Teknologian kehityksen myota luonnonvesissa toteutettavat sameusmittaukset
mahdollistuivat niin sanottujen dynaamisten antureiden avulla, jotka
mahdollistivat paikanpédalld maarittdmisen ja olivat vedenkestavid. Dynaamisten
sameusantureiden mittaustekniikka sdilyi lahes muuttumattomana 1980-luvulle
saakka, jolloin tutkimuskaytdssa alkoi myds yleistyd optiseen takaisinsirontaan
perustuvat mittaustekniikat, jonka lyhenne on OBS, Optical BackScatter. (Juusela
2012.)

3.2  Asemat

Automatisoidut mittausasemat otettiin kaytt6én 1950-luvun puolivélissa, kun

Saksan liittotasavallassa ja USA:ssa perustettiin veden pH:ta, séhkdnjohtavuutta



ja lampotilaa mittaavia asemia. Seurantajérjestelmid on myos otettu kayttoon

my6hemmin niin muuallakin Euroopassa kuin myds Japanissa. (Juusela 2012.)

Ensimmainen siirreltdva automaattinen mittausasema otettiin koekayttoon
Suomessa vuonna 1974. 1970-luvulla Suomessa tehdyissa mittauksissa
tarkasteltiin lampotilan, sahkonjohtavuuden ja pH:n lisdksi myos happipitoisuutta
ja sameutta. Mittaustarkkuutta ja luotettavuutta parantaakseen huomiota

Kiinnitettiin myds antureiden puhdistamiseen ja kalibroimiseen. (Juusela 2012.)

1970- ja 1980-luvulla tiedonsiirto- ja tallennusongelmat haittasivat automaattista
vesistojen tilan seurantaa. 1990-luvulla suurimmat haitat liittyivéat tulosten
laadunvarmentamiseen, standardointiin prosessointiin ja analysoimiseen seka
ohjelmistojen kehittamiseen. Kehityksesta huolimatta namé ongelmat ovat viela
voimassa nykyaikana, pois lukien tiedonsiirto- ja tallennusongelmat, jotka on

saatu eliminoitua nykyaikaisen tietoliikennetekniikan avulla. (Juusela 2012.)

3.3 Sameusmittauksen nykytilanne Suomessa

Suomessa on tehty Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksen, Suomen
ymparistokeskuksen, Metsétalouden kehittdmiskeskus Tapion, yliopistojen ja
yksityisten yritysten hankkeissa jatkuvatoimista vedenlaadun seurantaa.
Luotettavuuden parantamiseksi on kuitenkin tehtdva yha lisaa tutkimusta.
Laboratorioméaaritykset ovat vield tarkempia verrattuna sensoreihin.
Laboratoriomé&aritysten rinnalla jatkuvatoiminen vedenlaadunseuranta antaa

kuitenkin arvokasta tietoa. (Juusela 2012)



4  VUOLLEJOKISIMPUKOIDEN TARKKAILU

Vuollejokisimpukka kuuluu uhanalaisuudeltaan vaarantuneiden lajien luokkaan ja
kuuluu my6s Euroopan unionin luontodirektiivi liitteen 1\V(a):han, joka tarkoittaa,
ettd ne kuuluvat yhteison térkeina pitamiin eldinlajeihin ja ovat tiukasti suojeltuja
my0s luonnonsuojelualueiden ulkopuolella. (Ympéristoministerié 2012.) Kuva
vuollejokisimpukasta kuvassa 1.

4.1 Esiintyminen

Vuollejokisimpukkaa esiintyy hankkeeseen liittyvissé kohteissa Taasianjoella,
Ahvenkoskella Kymijoen Hirvikoskenhaarassa, Kymijoen pyhtddnhaarassa,
Kymijoen Langinkoskenhaarassa ja Kymijoen Korkeakoskenhaarassa.
Hankkeeseen liittyvista Siltakylanjoesta ja Kymijoen Huumanhaarasta

vuollejokisimpukkaa ei ole 16ytynyt.

Opinndytetyossé késiteltdvien joista Taasianjoella hankkeen lahivaikutusalueella
eldd 1500 yksilon kanta, joista 500 valittémassa laheisyydessa. Ahvenkoskella,
Kymijoen Hirvikoskenhaarassa vuollejokisimpukoiden maaréat on arvioitu erittain
suuriksi. (Mattila 2011.)

4.2  Suojelu ja tarkkailu

Kantojen ollessa suuria ei ole mahdollista l&hte& siirtdméan simpukoita pois
rakennuskohteen luota. Suositeltuja suojelukeinoja noudatettaessa

mahdollisimman tarkoin, siltarakennushankkeet eivét uhkaisi lajin olemassaoloa.

Niilla paikoin kun simpukat jadvat rakennushankkeen vaikutusalueelle, on
huolehdittava uhanalaisuusluokituksen takia, ett& simpukoiden olosuhteita
seurataan vesistovaikutusten seurannan yhteydessa. Tarkkailu suoritetaan
hankkeen aikana sameusmittauksien seka sukellustutkimusten avulla. Lajiin

liittyvéat perustutkimukset on tehty aikaisemmin.

Tarkkailulinjat perustettiin siltatyémaiden alapuolelle. Linjojen pituudet

vaihtelevat 0 — 50 metrid kohteesta riippuen. VVuosittaisessa seurantatutkimuksessa



pyritdén simpukoita hairitsemaan mahdollisemman véhén olettamalla
vuollejokisimpukoiden ymparistdvaatimukset samanlaisiksi, kuin muiden linjoilla
tavattavien jokisimpukoiden. Néin tarkkailu voidaan suorittaa mahdollisimman
vahaisilla simpukkanaytteilld. Sukelluksilla ja valokuvauksin dokumentoidaan ja
tarkkaillaan elinolosuhteita ja elinvoimaisuutta. Havainnoista raportoidaan ELY -
keskukseen, mikali olosuhteissa on tapahtunut huomattavaa heikkenemist, jolloin

viranomaiset voivat madritelld jatkotoimenpiteet.

Seurantaa jatketaan vuosina 2015 ja 2020 seurantalinjoilla seka ndytteenotoilla.
Nailla pyritdan seuraamaan pidempiaikaisia olosuhdevaikutuksia seka

vuollejokisimpukoiden elinvoimaisuutta.

Tarkkailusta voidaan joutua neuvottelemaan valvovan viranomaisen kanssa
erikseen. Téllaisia poikkeustilanteita ovat esimerkiksi laitteiston hajoaminen tai

ulkoiset ympaéristotekijat. Urakoitsijat ovat velvoitettuja ilmoittamaan

poikkeustapauksista valvovalle viranomaiselle seké vesistotarkkailusta vastaavalle
taholle. (Mattila 2011.)

KUVA 1. Vuollejokisimpukka (Kuukauden laji: vuollejokisimpukka 2009, kuva:

Tero Taponen)



5 RAKENNUSHANKKEEN KUVAUS OPINNAYTETYOSSA
KASITELTYJEN KOHTEIDEN OSALTA

5.1 Taasianjoki ja Tesjoen sillat

Taasianjoen yli Tesjoelle rakennetaan sillat nykyisesta valtatie 7:n siltapaikasta
1,5 km ylavirtaan. Kuvan 2 kartassa on myos ilmoitettu k&sindytteenottojen
pisteet.
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KUVA 2. Siltojen rakennuttamispaikka, jatkuvatoimisten sameusmittarin asema,
kertaluontoisten kasindytteenottojen pisteet seka vuollejokisimpukoiden
tarkkailulinja(Mattila 2011)



5.2 Ahvenkoski, Kymijoen hirvikoskenhaara

Kymijoen Hirvikoskenhaaraan toteutettaviin siltarakenteisiin liittyy itdinen ja
lantinen sillan rakennuspaikka. Kuvan 3 kartassa on myos ilmoitettu

kasindytteenottojen pisteet.
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KUVA 3. Siltojen rakennuttamispaikka, jatkuvatoimisten sameusmittarin asema,
kertaluontoisten kasindytteenottojen pisteet seka vuollejokisimpukoiden
tarkkailulinja(Mattila 2011)



6 JOKIVESIEN LAADUN JA SAMEUDEN SEURANTA

6.1 Laadun seuranta

Kaikkien siltahankkeiden enimmat vaikutukset vedenlaatuun keskittyvat
rakennustoiden ajaksi. Rakennustyot aiheuttavat usein samentumaa ja
kiintoaineksen pitoisuuksien nousua seka ravinnepitoisuuksien kasvua. (Mattila
2011)

Padsaantoisesti pintaveden laadun tarkkailu ajoitettiin samaan aikaan tapahtuvaksi
kuin tyovaiheet, joiden aikana oli, tai voitiin odottaa olevan, vesistovaikutuksia.
Néihin tyovaiheisiin lukeutuivat muun muassa kaivutyot, paalutukset ja
rakenteiden purut. Tarkkailu edellytti, ettd urakoitsijalta saadaan tarkkailuissa
tarvittavat tiedot ja aikataulut. (Mattila 2011.)

Paikasta riippuen vedenlaatua seurattiin kahdella tai kolmella pisteella.
Rakennuspisteesta ylavirtaan sijoitettiin ensimmainen mittauspiste noin 100 — 200
metrin p&ahén pisteeseen, jonka vedenlaatu kuvastaa mahdollisimman hyvin
vedenlaatua, joka laskee tarkkailualueen lavitse. Rakennuspisteen alavirtaan
sijoitettiin toinen 100 — 200 metrin paahan ja mahdollinen kolmas piste 300 — 500
metrin p&ahan rakennuskohteiden alapuolelle. Lisaksi vedenlaatutietoja saatiin
yhteistarkkailuun kuuluvista k&sindaytteenottopisteistd. Ahvenkoskenlahden

sijainnin takia kaytettiin vain yhtd alajuoksun mittauspistetta. (Mattila 2011.)

Siltahankkeisiin liittyvistd vesindytteistd maaritettiin sameus, kiintoainepitoisuus,
pH, sahkoénjohtavuus, kokonaisfosfori ja kokonaistyppi. Opinndytetydssé
keskitytddn suurimmaksi osaksi sameuden mittaustuloksiin, mutta my6s muiden

arvojen tulokset kdydaan lavitse lyhyesti.

Kasin otettujen ndytteenottojen analysointi tehtiin standardien mukaisesti

akkreditoidussa laboratoriossa.



6.2 Sameuden seuranta

Sameutta seurattiin tehostetusti uhanalaisen vuollejokisimpukan
esiintymispaikoilla, jotta sameuden vaikutusta simpukoiden elinympéristoon

voitiin valvoa mahdollisimman tarkoin (Mattila 2011).

Jatkuvatoimisia sameusmittareita asennettiin kohteisiin, joissa esiintyy runsaasti
uhanalaista vuollejokisimpukkaa, minka takia rakentamisen vaikutukset ovat
suurimmat nailla alueilla. Sameutta mitattiin mahdollisimman lahelt& pohjaa ja
sameusmittarit lahettivat mittaustietoja jatkuvasti internetsivulle, jolloin
rakentamisen vaikutusten seurantaa voitiin tehdd reaaliaikaisesti.
Jatkuvatoimisesti sameutta seurattiin niiden rakennusvaiheiden aikana, jolloin oli
mahdollista, ettd sameuspaastdt nousevat haitallisiin lukemiin simpukoiden osalta.
Sameusanturit sijoitettiin 200 — 300 metrin paahan rakennuskohteesta alajuoksuun
tai parhaiten sille soveltuvaan kohteeseen. Jatkuvatoimisille sameusmittareille
raja-arvoksi asettiin 300 NTU:ta tuntikeskiarvona mitattuna. Raja-arvo on
maadritelty aikaisempien tutkimusten perusteella (Mattila 2011). Raja-arvon
ylittyessa halytys lahetetddn urakoitsijalle, jolloin tyot on keskeytettava siksi
ajaksi, ettd sameuden arvo on laskenut raja-arvon alapuolelle ja tarvittavat
toimenpiteet sameuden syntymisen estdmiseksi on tehty tyémaalla. (Mattila
2011.)

Jatkuvatoimisen sameusmittauksen lisaksi sameutta seurattiin kertaluontaisilla
kasindytteenotoilla. N&itd sameuskartoituksia tehddan viranomaisen pyynndosta
niissa rakennuskohteissa, joissa esiintyy vuollejokisimpukkaa. Taydentéavét
sameuskartoitukset ajoitettiin poikkeustilanteisiin tai rakennusvaiheisiin, jolloin

sameuspééstojen odotettiin olevan suurimmillaan. (Mattila 2011.)



7 SAMEUS JA MUUT MITATUT MUUTTUJAT

7.1 Sameus

Sameuden aiheuttavat vedessa olevat hiukkaset, kuten saviaines ja levit.
Sameuden voimakkuus maaraytyy hiukkasten koosta sek& méaérasta vesistossa.
Sameutta kuvaavana yksikkona k&ytetdan useimmiten FTU:ta, joka on lyhenne
Formazin Turbidity Unitista. International Organization for Standardization eli
ISO kayttaa yksikkéa FNU, eli Formazin Nephelometric Unit. (Wikipedia 2013.)

FTU-yksikolla maaritettyna kirkkaan veden sameus on pienempi kuin 1,0 FTU:ta.
Lievasti samean veden arvo on 1 — 5 FTU:ta. Sameus ei ole tallgin viela selvésti
silmilld havaittavaa. Téllaisia arvoja havaitaan tyypillisesti lievésti rehevissa
jarvivesissa, joissa kuitenkin syvanteiden pohjalla voidaan havaita sameusarvon

kohoamista, vaikka vesi muuten olisi sameusyksikdltaan <5 FTU:ta.

Jokivedet ovat jarvivesia tavanomaisesti sameampi, silld virtaaman aiheuttama
eroosio vapauttaa hiukkasia veteen. Myos sameuden vaihtelu on huomattavasti

voimakkaampaa vuodenaikojen ja sadannan vaihtelun vuoksi.

Kevittulvien aikaan jokien sameusarvot nousevat joesta riippuen melko
huomattavasti. Joet, jotka kulkevat viljelysmaiden halki, varsinkin tulva-aikoina,
kerdévat paljon saviainesta. Téllaisten jokien FTU-arvot vaihtelevat yleensé 30:n

ja 80:n valilla, mutta tulvakausina arvot voivat nousta jopa yli 200:n.

Héameen ELY -keskuksen toimialueella virtaa seké& samea- etté kirkasvetisia jokia.
Laajojen viljelysmaiden halki virtaavien jokien vesi on pelloilta kulkeutuvan
saviaineksen samentamaa. Téllaisia jokia ovat esimerkiksi Lanskin- ja Haltiajoki
Artjérvelld. Niiden arvot vaihtelevat suunnilleen valilla 30 - 80 FTU, mutta voivat
tulvakausina nousta yli 200:n. Kirkkaimmissa virtavesissa, kuten

Kalkkistenkoskessa sameus on yleensd <1 FTU. (Ymparistdhallinto 2012a)



7.2 Muut mitatut muuttujat yleisesti

7.2.1 Séhkonjohtavuus

Sahkonjohtavuus ilmaisee veteen liuenneiden suolojen maaraa. Makeissa vesissa
séhkdnjohtavuutta lisddvéat orgaanisten aineiden hajotessa vapautuvat ionit.
Meriveden suolapitoisuus itsesséan jo kasvattaa sahkonjohtavuutta. Myos
jatevedet johtavat sahk6a paremmin, minka takia sdhkonjohtavuutta voidaankin

kayttda apuna jatevesien vesistoissa kulkeutumisen seurannassa.

Sahkonjohtavuuden yksikkoné kéaytetddn millisiemensia metria kohti (mS/m) tai
mikrosiemensia senttimetrid kohti (uS/cm). 1 mS/m = 10 pS/cm(Pohjois-
Pohjanmaan ELY 2011e).

7.2.2 pH-arvo
pH kuvaa veden happamuusastetta. VVetyionit aiheuttavat veden happamuuden.

pH-asteikko on logaritminen, jolloin asteikon laskiessa yhden yksikon

vetyionikonsentraatio kymmenkertaistuu.

Neutraalin veden pH arvo on 7. Luonnontilaisten vesien pH-arvo on 6 — 7 eli
lievasti hapan. pH:ssa tapahtuu vaihtelua niin vuotuisessa kuin myods
vuorokautisessa mittakaavassa. Talvella pH-arvo on yleensa alhaisempi kes&éan
verrattuna, silld levatuotanto kohottaa hiukan pH-arvoa. Vuorokautisessa
mittakaavassa vaihtelua tapahtuu yon ja paivan valilla, jolloin yon pH-arvo on

jonkin verran alempi. (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011d)

7.2.3 Kokonaistyppi

Veteen liuenneet, liukenemattomat tai kolloidiset orgaaniset yhdisteet tai liuenneet
epdorgaaniset yhdisteet aiheuttavat veden typpipitoisuuden. Kokonaistypella

tarkoitetaan typen kokonaismaaréé vedessa.

Typpi on fosforin ohella vesien tuotannon ja rehevoitymisen kannalta térkein

ravinne. Kokonaistyppipitoisuutta kéytettdessa on otettava huomioon vesiston



pintakerroksesta kesdkuukausina méaritettyja arvoja, seka luotettavan
rehevyystason tuloksen saamiseksi on ravinteiden ohella syytad méaarittad myos a-
klorofyllipitoisuus. (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011b)

7.2.4 Kokonaisfosfori

Fosfori esiintyy yleensa pienind pitoisuuksina ja sitoutuneena erilaisiin
yhdisteisiin. Typen ohella fosfori on vesien tuotannon ja rehevitymisen kannalta
tarkein ravinne. Fosforia liukenee jokiin fosforipitoisista Kivilajeista rapautumisen
seurauksena luonnollisesti. Ihmisen toiminnan seurauksena fosforia kulkeutuu
vesistdihin runsaasti luonnonhuuhtouman liséksi, mik& onkin tarkein syy vesien

rehevoitymiseen.

Vesiston rehevyystasoa arvioitaessa kéytetdan vesiston pintakerroksesta saatuja

kesékuukausien kokonaisfosforipitoisuuksia(Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011a).



8 JATKUVATOIMISTEN SAMEUSMITTAREIDEN JA
KERTALUONTOISTEN KASINAYTTEENOTTOJEN TOTEUTUS,
TULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI

8.1 Mittausten toteutus

8.1.1 Jatkuvatoimisten mittareiden toteutus

Asennus toteutettiin aluksi laituriin kiinnitettavalla mittauslaitteistolla.
Ongelmaksi ilmeni kuitenkin paikoin ilkivaltaa. Laitteita rikottiin, vaikuttaen néin
tuloksiin ja aiheuttaen taloudellista haittaa. Ratkaisuna néytteenotto toteutettiin
joen keskelle vietavélla poijulla, johon laitteisto oli kiinnitetty. Poiju koottiin
maissa ja vietiin moottoriveneelld oikeaan paikkaan. Ankkurin avulla poiju
ankkuroitiin pohjaan kiinni. Sameuslaitteisto sisalsi siséisen virtalahteen ja lahetti
langattomasti mittaustulokset eteenpdin. Mittauslaitteistoja kéaytiin sdannallisesti

huoltamassa ja puhdistamassa.

8.1.2 Kertaluontaisten kasindytteenottojen toteutus

Néaytteenotot suoritettiin joen rannalta kayttamalla teleskooppikeppiin kiinnitettya
aukileikattua pulloa ndytteenottimena. Vesi kaadettiin ndytteenottopulloihin, jotka
olivat polyeteeni- ja polypropyleenipulloja. Naytteitd otettiin sameuden,
kiintoaineen, séhkénjohtavuuden, pH:n, kokonaistypen ja kokonaisfosforin
mittaamiseen. Naytepullot pakattiin styroksilaukkuihin ja kuljetettiin heti

néytteenottojen suorittamisen jalkeen laboratorioon analysoitaviksi.



8.2 Jatkuvatoimisten sameusmittareiden tulokset

Kuvioissa punainen nuoli kuvastaa tydvaiheen alkua ja vihreé nuoli loppua.

Sininen nuoli osoittaa ajan, jolloin ei tapahtunut mittausta.

Punainen viiva kuvioissa kuvastaa vuollejokisimpukoiden vaatimaa raja-arvoa.

8.2.1 Ahvenkoski
#1: Massanvaihto ranta-alueella
#2 & #3: Paalutus

#4: Ei mittausta 1.6. - 12.9.
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KUVIO 1. Ahvenkosken itadinen sameus (NTU)

Kuvio 1:ssd4 ndhdaan Ahvenkosken itdisen mittauspisteen jatkuvatoimisen
sameusmittauksen tulokset. Suurimmat arvojen vaihtelut tapahtuvat tyovaiheiden
aikana, varsinkin massanvaihdon aikana. 300 NTU:n, eli raja-arvon, ylittavia
mittauksia on kaksi vuoden aikana.



#1: Paalutus

#2: Ei mittausta 1.6. — 12.9.
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KUVIO 2. Ahvenkosken lantinen sameus (NTU)

Kuvio 2:ssa ndhdaan Ahvenkosken lantisen mittauspisteen jatkuvatoimisen
sameusmittauksen tulokset. Valilla 26.3. ja 14.5. on aktiivisempaa sameusarvojen

muutosta. 300 NTU:n, eli raja-arvon ylityksia tapahtuu kahdesti.



8.2.2 Taasianjoki

#1: Paalutus
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KUVIO 3. Taasianjoen sameus (NTU)

Kuviossa 3 ndhddan Taasianjoen mittauspisteen jatkuvatoimisen
sameusmittauksen tulokset. Sameusmaarat pysyvat alhaisina vain 4.1. ja 28.3.
valisena aikana. Muulloin on suuria sameusarvojen vaihteluja seka 300 NTU:n, eli

raja-arvon ylityksié.



8.3 Kertaluontoisten kasindytteenottojen tulokset

8.3.1 Ahvenkoski

Sameus FTU
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KUVIO 4. Ahvenkosken sillan rakentamispisteen ylapuolinen mittauspiste

Sameus FTU
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KUVIO 5. Ahvenkosken sillan rakentamispisteen alapuolinen mittauspiste

Kuvioissa 4 ja 5 ndhdaan sameusarvojen muutokset pylvasdiagrammina
kasindytteenotoin suoritettuna Ahvenkoskelta. Kuvio 4:n tulokset ovat ennen

siltatoita ja kuvio 5:n jélkeen siltatdiden, mahdollistaen ndin vertailun.



TAULUKKO 1. Kéasindytteenottojen tulokset kokonaisuutena pisteestd AH1

NaytePvm| Sameus [Kiint GF/C]  S&hk pH kok.N Kok.P
FTU mg/| mS/m pg/l ug/l
2.1.2012 27 8,7 7,7 6,7 970 52
18.1.2012 51 2,4 7,8 7,1 570 15
24.1.2012 3,4 1,5 7,7 7 620 13
31.1.2012 2,5 1,5 7,8 6,9 610 13
13.2.2012 2,1 1,4 8 6,8 690 10
22.2.2012 2 1,4 7,9 6,8 500 4
20.3.2012 1,6 1,5 7,8 6,9 570 33
18.4.2012 38 15 7,7 6,8 860 59
11.9.2012 4 3,9 8 7,1 420 17
12.12.2012 2,8 2 7,5 7,2 530 13

TAULUKKO 2. Kasindytteenottojen tulokset kokonaisuutena pisteestd AH2

Kiint
NaytePvm |Sameus |GF/C Sahk pH kok.N Kok.P
FTU mg/| mS/m ug/l ug/l

2.1.2012 28 9,8 7,7 6,8 990 54
18.1.2012 5,5 2,1 7,9 6,9 540 15
24.1.2012 3,3 1,4 7,7 6,9 620 13
31.1.2012 2,6 1,3 7,8 6,9 610 11
13.2.2012 2,2 1,3 8 6,8 690 6
22.2.2012 2,1 1,2 7,9 6,8 500 4
20.3.2012 1,5 1,4 7,8 6,8 610 10
18.4.2012 36 15 7,8 6,7 840 60
11.9.2012 4,1 4 8 7,1 450 17
12.12.2012 2,9 1,9 7,5 6,9 550 13

Taulukoissa 1 ja 2 ndhdaan kertaluontoisten kasindytteenottojen tulokset
kokonaisuutena Ahvenkoskelta. Taulukko 1:n tulokset ovat ennen siltatoité ja
taulukko 2:n jalkeen siltatdiden, mahdollistaen néin vertailun. Huomioitavaa:
Paiviltd 7.2., 9.10. ja 5.11. ei ole tuloksia mittauspisteesta AH1, joten pisteesta
AH2 saatuja tuloksia ndilta paivilt4 ei voida vertailla.



8.3.2 Taasianjoki

Sameus FTU
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KUVIO 6. Taasianjoen sillan rakentamispisteen ylapuolinen mittauspiste
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KUVIO 7. Taasianjoen sillan rakentamispisteen ensimmadinen alapuolinen
mittauspiste



Sameus FTU
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KUVIO 8. Taasianjoen sillan rakentamispisteen toinen alapuolinen mittauspiste

Kuvioissa 6, 7 ja 8 ndhdaan sameusarvojen muutokset pylvasdiagrammina
kasindytteenotoin suoritettuna Taasianjoelta. Kuvio 6:n tulokset ovat ennen

siltat6ita ja kuvio 7:n ja 8:n jélkeen siltatdiden, mahdollistaen ndin vertailun.

TAULUKKO 3. Kasindytteenottojen tulokset kokonaisuutena pisteestd Taal

Kiint
NaytePvm |Sameus |GF/C Sahk pH kok.N Kok.P
FTU mg/I mS/m ug/l ug/l
13.2.2012 33 13 18,4 6,6 1900 57
22.2.2012 29 10 20 6,9 1500 39
27.2.2012 32 11 20,4 6,8 1400 56
7.3.2012 38 18 18,2 6,9 1200 83
4.4.2012 88 17 12,4 6,5 2800 140
11.4.2012 71 16 14,1 6,8 2000 130
6.8.2012 7 3,8 20,5 7,5 720 39
20.11.2012 180 18 10,2 6,7 2200 250




TAULUKKO 4. Kéasindytteenottojen tulokset kokonaisuutena pisteesta Taa2

Kiint
NaytePvm |Sameus |GF/C Sahk pH kok.N Kok.P
FTU mg/I mS/m ug/l ug/l

13.2.2012 32 12 18,3 6,6 1700 65
22.2.2012 30 11 20,5 6,9 1700 37
27.2.2012 42 25 20,4 6,9 1700 67
7.3.2012 61 51 18,2 6,9 1300 120
4.4.2012 88 21 12,5 6,6 2800 140
11.4.2012 71 17 14,1 6,8 2000 130
6.8.2012 8,4 5 20,1 7,5 740 42
20.11.2012 180 12 10,2 6,8 2300 260

TAULUKKO 5. Kasindytteenottojen tulokset kokonaisuutena pisteestd Taa3

Kiint
NaytePvm |Sameus |GF/C Sahk pH kok.N Kok.P
FTU mg/| mS/m ug/l ug/l

13.2.2012 32 12 18,3 6,7 1800 72
22.2.2012 30 9,3 20,7 6,9 1900 39
27.2.2012 31 11 20,4 6,9 1300 61
7.3.2012 39 14 18,3 6,9 1100 84
4.4.2012 88 16 12,4 6,6 2700 140
11.4.2012 71 16 14 6,8 2100 130
6.8.2012 7 3,3 20,2 7,6 830 34
20.11.2012 180 11 10,1 6,8 2000 260

Taulukoissa 3, 4 ja 5 ndhdaan kertaluontoisten kasindytteenottojen tulokset
kokonaisuutena Taasianjoelta. Taulukko 3:n tulokset ovat ennen siltat6ita ja
taulukko 4:n ja 5:n jélkeen siltatdiden, mahdollistaen néin vertailun.
Huomioitavaa: Punaisella korostetut arvot ovat kohonneet huomioitavan paljon

verrattuna vertailupisteen(Taal) arvoihin.

8.4 Tulosten arviointi

Tuloksista on selvésti huomattavissa ero kasiteltyjen jokien osalta.
Ahvenkoskessa sameus- ja muut paastot pysyivat melko lailla raja-arvon

alapuolla, kun taas Taasianjoen arvot ylittivat melkein jatkuvasti raja-arvon. On



kuitenkin muistettava, etté jatkuvatoimiset sameusmittarit ovat alttiita hairioille,
varsinkin hieman rehevoityneemmissé joissa, missé likaa, vesikasveja ja elioita
voi tarttua helpommin anturiin Kiinni, anturissa olevasta puhdistusharjasta
huolimatta. Tuloksista paatellen Taasianjoki onkin hyvin mahdollisesti paljon
rehevampi verrattuna Ahvenkoskeen, joten sen mittaustuloksia tarkasteltaessa on
oltava huomattavasti kriittisempi.

8.4.1 Ahvenkoski

Itdinen mittauspiste:

Sameuden nousua on selvasti huomattavissa massanvaihdon aikana
jatkuvatoimisen sameusmittarin tuloksissa. Maksimiarvo massanvaihdon aikana
oli 330 NTU:ta, joka ylittaa raja-arvon. Vastaavasti kertaluontoisten
kasindytteenottojen tulokset eivat nouse massanvaihdon aikana 38 FTU:ta
korkeammaksi, mutta sameusarvo oli suuri jo ennen tydmaata, joten siltatdiden ei

oleteta olevan vaikuttava tekijé tassé tapauksessa.

Paalutusten lahiaikoina sameusarvot pysyvat alle sadan NTU:n, lukuun ottamatta
piikkid, joka nousee yli 350 NTU:n. Muuten tasaisena pysyvien sameusarvojen
perusteella voidaan olettaa piikin olevan virhearvo, joka voi johtua mittalaitteen

anturia hairitsevista vesielioista tai vesikasveista.

Massanvaihdon jakeiset kasindytteenottojen sameustulokset pysyvat
kokonaisuudessaan alle 20 FTU:n. Tamé tukee jatkuvatoimisista

sameusmittareista saatua dataa.

Lantinen mittauspiste:

Lantisen mittauspisteen jatkuvatoimisen mittarin sameusarvot pysyvat alle sadan
NTU:n kahta poikkeusta lukuun ottamatta. Ensimmaisessa poikkeamassa raja-
arvo ylittyy juuri ja juuri 307 NTU:lla kahden tunnin ajan, mik& todennakdisesti
johtui voimalaitoksen ohijuoksutuksesta. Toisessa sameusarvo nousee yli 830
NTU:n, joten voidaan olettaa kyseessa olevan jalleen virhearvo mittauksen

hairidsta aiheutuen.



Muut mitatut arvot:

Suuria arvojen kasvuja ei ole tapahtunut ennen ja jalkeen siltatdiden mitattujen
arvojen valilla, joten tasta voidaan paatella, ettei siltatdilla ollut juurikaan

vaikutusta jokiveden naihin ominaisuuksiin.

8.4.2 Taasianjoki

300 NTU:n raja-arvon ylityksid on huomattavasti enemmaén jatkuvatoimisen
sameusmittarin mukaan, verrattuna Ahvenkoskelta saatuihin tuloksiin.
Korkeimmillaan sameusarvot kayvat lahella 1300 NTU:ta, mutta suurimmat piikit
pois luettuna virhearvoina, voidaan havaita sameusarvojen nousseen paikoitellen

yli raja-arvon, varsinkin vuoden toisen puoliskon aikana.

Kertaluontoisten nédytteenottojen tulokset tukevat saatuja jatkuvatoimisen
sameusmittarin tuloksia. Vaikkakin saadut arvot ovat pienid, on mahdollista, etta
kasindytteenotot on suoritettu aikana, jolloin suuresti vaihteleva sameuden mééra
on ollut pienimmill&d&n. Oikein suoritetut kasindytteenottojen tulokset ovat
kuitenkin luotettavampia verrattuna jatkuvatoimisella sameusmittarilla saatuihin

tuloksiin.

Muut mitatut arvot:

Huomioitavaa nousua on tapahtunut niin kiintoaineen, kokonaistypen ja
kokonaisfosforin osalta. Tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava kuitenkin, ett4
useat arvot olivat koholla jo ennen siltatoitd, ja vaikka arvot yha kohoaisivat
siltatdiden jalkeen, niin siltatyot eivat mahdollisesti ole perimmainen syy arvojen
kasvuun, vaan muut ulkoiset lahteet, kuten maatalous, voivat vaikuttaa suuresti

veden laatuun.

8.5 Vuollejokisimpukkaan kohdistuvat vaikutukset

Vuollejokisimpukan runsain populaatio on keskittynyt savisameaan

Vantaanjokeen. Tama johtuu luonnollisesti paremmasta sietokyvysta



ravinteikkaita ymparistoja vastaan, kuin esimerkiksi toinen Suomessa oleva

rauhoitettu suursimpukkalaji, jokihelmisimpukka.

Kuitenkin vuollejokisimpukalle korkeat nitraattipitoisuudet ovat haitallisia, ja
taten siis varsinkin lannoitteet, joissa kdytetaan nitraatti-ioneja, ovat niille erittéin
haitallisia. Happamoituminen ja rehevoityminen ovat myos erittéin haitallisia.
Vuollejokisimpukat ovat alteimpana haitallisille oloille irrottautuessaan
toukkavaiheessa isantakalastaan, jossa ne loisivat hedelmdityksensa jalkeisen
ajan, ja vajoavat pohjaan pysyville asuinsijoilleen. (Kuukauden laji:

vuollejokisimpukka 2009.)

Saatujen tulosten perusteella Ahvenkoskella eivat sameusarvot nousseet
tyvaiheiden aikana halyttavan korkeaksi. Myoskaan muut késindytteenotolla
saadut arvot eivat nousseet hélyttavan korkealle. On siis tuloksista paateltevissa,

etta siltatoistd ei syntynyt muuta kuin mahdollista erittéin hetkellisté haittaa.

Taasjoella Sameusarvot taas olivat kokonaislaatuisesti huomattavan paljon
korkeammalla, kuten myds muut saadut arvot. Vaikkakin vuollejokisimpukka on
sietokyvyltadén kohtalaisen hyva ravinteikkaita ymparistoja vastaan, on korkeista
sameus- ja kiintoaianearvoista voinut aiheutua kuluneen vuoden ajalta pienta
haittaa. Kuitenkin suuret kokonaistyppi- ja kokonaiasfosforiarvot ovat

luultavimmin olleet suurin haitta vuollejokisimpukkakannalle.

8.6 Sameuden ja kiintoaineen vaikutukset

8.6.1 Vesikasvillisuus

Sameuden aiheuttama kiintoaines voi kulkeutua veden mukana ja hangata ja
tukehduttaa vesikasveja ja periphytonia ja heikentda néin ollen perustuotantoa
heikentdmalld vesikasvien fotosynteesid. Epdorgaaninen kiintoaine on yksi
sameutta lisadvisté tekijoista. Yleisesti ottaen huomattavan korkeat
Kiintoainepitoisuudet ovat jokivesissa suhteellisen lyhytaikaisia, joten

kasvillisuuteen aiheutuvat vaikutukset jadvat yleensa vahaisiksi.



Vesikasvillisuus vaikuttaa veden virtausnopeuteen ja luo hidasvirtaisia ja
nopeavirtaisia alueita. Kasvillisuuden hidastaessa virtausnopeutta vahenee myos

virtaamasta aiheutuvan eroosion vaikutus. (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011c.)

8.6.2 Pohjaeldimet

Pohjaeldimet pystyvét sopeutumaan lyhytaikaisiin kiintoainespitoisuuksien
muutoksiin, mutta jatkuva korkea Kiintoainepitoisuus voi muuttaa taysin
pohjaeldaimiston luonnollisen koostumuksen. Pohjalle laskeutuva kiintoaines saa
pohjaelédimet siirtymaan parempaan elinympéristoon, silla alkuperdisen
pohjamateriaalin peittyminen hienojakoisella kiintoaineksella voi aiheuttaa
haittoja pohjaeldinpopulaatiolle. Kiintoaineksen lisaantyessa lajisto muuttuu
sellaiseksi, joka selviytyy parhaiten uusissa olosuhteissa. Erityisesti soveliaan
habitaatin maaran vahentyminen pienentaé pohjaeldinpopulaatiota. (Pohjois-
Pohjanmaan ELY 2011c.)

Pohjan epastabiilisuus seké valon maaran vahentyminen lisdavét pohjaeléinten
kulkeutumista. Kiintoaine vaikuttaa pohjaelaimiin muun muassa hakkaamalla
niiden pintaa, sekd niiden hengityselimet karsivat hienosta kiintoaineksesta.
Kiintoaineen maaran kasvulla on myos suora vaikutus veden hapenméaaraan.
(Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011c.)

Sameassa vedessé pohjaeldinten ravinnonhankinta vaikeutuu, varsinkin
suodattajilla. Saaliseldinten tiheydet laskevat pohjalevien ravintoarvojen
heiketessd. (Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011c.)

8.6.3 Kalat

Kalojen elinymparistod muuttavat huomattavasti veden sameneminen kiintoaineen
tai kasvaneen levabiomassan takia seké veden vérin muutokset humuksen
lisadntymisen seurauksena. Valon vaheneminen vaikuttaa suoraan kilpailu- ja
peto-saalis-suhteisiin, jolloin n&6n avulla ravintoa etsivét lajit ovat huomattavasti

huonommassa asemassa. Valon vahentyessa useiden kalalajien elinymparisto tai



kutupaikka heikkenee. Muun muassa vapautuneden ravinteiden takia
vesikasvillisuuden véheneminen edesauttaa jalleen levdbiomassan kasvua.
(Pohjois-Pohjanmaan ELY 2011c.)



9 JATKUVATOIMISET SAMEUSMITTARIT YLEISESTI

9.1 Anturit

9.1.1 OBS-anturit

OBS-anturi mittaa sahkémagneettisen sateilyn takaisinsironnan avulla vedessa

olevan sameuden. Anturi taytyy pitaa oikein kalibroituna O-liuoksen avulla.

OBS-anturit ovat edullisia sek& helppokayttdisia. Anturin malliin vaikuttaa
sijoituspaikan vaatimukset. Halvemmat mallit vaativat toimiakseen erillisen
tiedonkerdimen seké sen kautta virransyoton. Kalliimmat mallit pystyvat
toimimaan itsendisesti ja sisaltavat muistin, tiedonkeruuyksikon seka virtalahteen,
akun tai paristot. Jalkimmaéiset on suunniteltu vaativampiin olosuhteisiin, eli
valtamerelle tai vahvasti virtaavaan veteen. Optisen linssin puhtaanapitoa varten
on saatavilla automaattinen harjapesuri, joka puhdistaa linssin saannéllisin
valiajoin siihen mahdollisesti kiinnittyneistd kasveista ja elidista. Takertuneet
kasvit ja eliot vaikuttavat anturin toimintaan vaaristden nain saatuja

sameustuloksia. (Arola 2012.)

Kuvassa 4 nahdaan OBS-3+-sameusanturi harjapesurilla.




KUVA 4. OBS-3+-sameusanturi harjapesurilla (Jatkuvatoiminen sameusmittaus,
kuva: Lippo Sundberg, MTT)

9.1.2 YSl-anturi

Y Sl-anturit ovat myds takaisinsironnan avulla mittaavia optisia antureita. Ne ovat
erittdin toimintavarmoja ja toimivat sisaisilla tai ulkoisilla virranlahteilla.
Sameuden liséksi YSI-anturi mittaa lampotilan seka sdhkonjohtavuuden. Osaan
sarjan antureista voidaan kiinnittdd my6s muita optisia antureita, jotka mittaavat
samanaikaisesti esimerkiksi a-klorofyllin tai hapen, helpottaen ja monipuolistavan
laitteen kayttomahdollisuuksia. (Arola 2012.)

Etuna YSI-antureissa on sisdénrakennettu muisti, jolloin pintayksikkod ei tarvita
kohteissa, joissa jatkuvatoimista dataa ei tarvitse lahettaa reaaliajassa. Laitteesta
I6ytyy myds sisadnrakennettu mekaaninen pyyhkija, joten erillistd puhdistusharjaa
ei tarvita. Optisen linssin puhtautta kannattaa kuitenkin seurata yhtélailla kuin
erillista puhdistusharjaa kéyttavien anturien kanssa. (Arola 2012.)

Kuvassa 5 nahdaan Y Sl-sameusanturi seké S::can-spektrometrianturi.

KUVA 5. YSI-sameusanturi (ylempi) ja S::can-spektrometrianturi (alempi)
(Jatkuvatoiminen sameusmittaus, kuva: Mikko Kiirikki, Luode Consulting Oy)
9.1.3 S::can-spektrometrianturit

S::can-monitoimianturit mittaavat valon vaimenemisella veden sameuden maéran.

OBS- ja YSlI-antureista poiketen S::can-spektrometrianturi pystyy mittaamaan



muun muassa sameutta, nitraattitypped ja orgaanisen aineen mééran
jatkuvatoimisesti. Signaalin niin kutsuttu sormenjélki, eli signaalin
tunnistettavuus, mahdollistaa useiden parametrien samanaikaisen mittaamisen
seka erittdin tarkan kompensoinnin muun muassa valolahteen muutoksille ilman

ylimé&araisten antureiden lisddmisté laitteeseen. (Arola 2012.)

Laitteistot soveltuvat parhaiten luonnonvesiin, teollisuussovelluksiin ja
puhdasvesi- seka jatevesisovelluksiin. Mittaus suoritetaan rungon suuntaisesti,
joten asentaminen ja mittaaminen onnistuvat pienessakin tilassa, kunhan vesi
vaihtuu anturin mittaavan valotien kohdalla. Mittausalue vaihtelee veden

ominaisuuksien mukaan. (Arola 2012.)

Anturi on helppo ottaa kayttoon, silla se toimii niin patteri ja akkukayttoisena,
kuin myos verkkovirralla. Puhdistusmekanismina toimii paineilma, joka tuotetaan

paikallisella kompressorilla tai vaihtoehtoisesti sukelluspullosta. (Arola 2012.)

S::can-anturit voivat tallentaa tiedon joko paikallisesti sisédiseen muistiin tai

ldhettdd ajankohtaista aineistoa langattomasti. (Arola 2012.)

9.1.4 Antureiden erot

Verrattuna OBS-antureihin S::can-anturit ovat optisesti paremmin kompensoituja,
silld ne mittaavat koko spektrid. Jokaisen anturityypin kohdalla on viela
epaselvad, kuinka hyvin ne toimivat humuspitoisissa vesissd. Savisameissa vesissa

mittaukset ovat osoittautuneet melko luotettaviksi. (Arola 2012.)

Antureiden kayttamat mittayksikot ovat erilaisia, OBS ja YSI ilmoittavat tulokset
NTU:na ja S::can FTU:na. Yksikgistd on kuitenkin pyritty tekemaén
mahdollisimman vertailukelpoisia keskendan. Sameusarvoilla 0-100 yksikdiden
valit ovat erittdin pienid. Taulukossa 6 on listattu laitteiden teknisié eroja. (Arola
2012.)



TAULUKKO 6. Mittauslaitteiden erot taulukoituna

Laite Mitta-alue | Virtaldhde Datankeruu Ohjelmisto
OBS valittavissa | ulkoinen/sisdinen | ulkoinen mukana
YSI kiintea ulkoinen/sisdinen | ulkoinen/sisdinen | mukana
S::can valittavissa | ulkoinen ulkoinen/sisdinen | mukana

9.2 Mittauspaikan valinta ja asennus

Vedenlaatumittareille yleisempid asennuskohteita ovat ojat, purot, joet ja
kosteikot, mutta niitd asennetaan myds suurempiin vesistoihin, kuten jérviin ja
meriin. Mittauspaikan valinnassa on otettava huomioon sijainti niin, etta valuma-
alueesta saadaan mahdollisimman todenmukaiset tulokset. My6s huollon ja
yllapidon jarjestdminen on otettava huomioon. (Arola 2012.)

9.2.1 Telineet

Anturitelineet valitaan kohteen mukaan. Telineet voidaan jaotella neljaan eri
ryhmaan. Pohjaan kiinnitettavét telineet ovat yksinkertaisia, mutta niiden luokse
paaseminen sekoittaa pohjaa ja néin ollen voi vaaristad mittaustuloksia. Paalun
tukevuus on myds epavarmaa, varsinkin talvella, jolloin liikkuvat jaat eivét irrota
telinettd pohjasta. Ripustettu asennus tehdaén joko siltoihin tai laitureihin, tai
johonkin veden yl&puoliseen pisteeseen. Naissé huolto on helpompaa, eika niiden
luoksepé&seminen ei aiheuta pohjan sekoittumista. Mikali ei ole mahdollista
rakentaa telineité sopiviin rakenteisiin, niin on mahdollista kayttad myos rannalle
nostettavia sekd kellukkeiden, kuten poijujen, varaan rakennettavia telineité.

(Arola 2012.) Kuvassa 6 ndhd&én mittausanturi asennettuna laiturille.



KUVA 6. Mittausanturi laiturilla (Jatkuvatoiminen sameusmittaus, kuva: Lippo
Sundberg, MTT)

9.2.2 Mittauspaikan valinta

Asennettaessa anturia on otettava huomioon rantapenkereen aiheuttamat pyorteet,
mutta my6s huollon ja yllapidon helppous ja turvallisuus. Myods vedenpinnan
muutokset, varsinkin tulva-aikana, on otettava huomioon. (Arola 2012.)

Virtauksen esteena ei saa olla sivu-uomia, ilmakuplia eiké esteitd, jotka
saattaisivat aiheuttaa kuohuvia virtapaikkoja tai joihin irtoroskat saattaisivat
takertua, vaikuttaen ndin anturin mittaustuloksiin. Ranta- ja vesikasvit voivat
my®0s vaikuttaa tuloksiin, jos ne tulevat anturin mittauskohdan tielle. Siltoihin
asentamista ei suositella litkenteen tarinén, paastdjen, polyamisen, suolauksen ja
aurauksen mahdollisten vaikutusten takia. Myos sillan rakenteet saattavat

aiheuttaa pyorteitd, jotka vaikuttaisivat jalleen tuloksiin. (Arola 2012.)

Anturi asennetaan oikealle syvyydelle niin, ettei pohjavirtaaman nostattama aines
vaikuta tuloksiin. Liian lahelle pintaa asetettu anturi taas ker&é kasvustoa linssin
esteeksi auringonvalon voimalla, tai talvella sill4& on mahdollisuus jaatya. Kaikissa
tilanteissa huoltokdyntien maara lisdéntyisi huomattavasti oikein asennettuun

anturiin verrattuna. (Arola 2012.)



9.2.3 Paikanvalinnan ongelmakohdat.

Paikanvalinnassa ei yleensa paasta ihanteelliseen tilanteeseen, vaan joudutaan
tekemaan kompromisseja. Paikkaa valittaessa on otettava huomioon lupa-asiat
seka ilkivallan mahdollisuus. Pihapiirit ja aidatut alueet ovat yleisesti turvallisia
asennuskohteita, kun taas esimerkiksi julkiset laiturit ovat alttiita ilkivallalle.
(Arola 2012.)

9.2.4 Kalibrointi

Sameusmittareissa tulee muistaa saannollinen kalibrointi. Vaikka anturit
kalibroidaan tehtaalla valmiiksi, voi kaksi samalla standardilla kalibroitua anturia
antaa hieman eriavét tulokset samasta naytteestd. Heikon antureiden
vertailtavuuden takia anturit kalibroidaan usein sameuden lisaksi myds
kiintoaineeseen nahden ndin saaden vertailukelpoisemman pitoisuusarvon. (Arola
2012.)

Antureille on my0s suoritettava paikalliskalibrointi, silla vedessa olevien

partikkeleiden koko, muoto ja tummuus vaikuttavat mittaustuloksiin(Arola 2012).

9.3 Huolto

Anturin kerddmaa aineistoa on seurattava ja anturia huollettava sdanndllisesti.
Saannollinen huoltosuunnitelma ehkaisee mahdolliset mittauslaitteen toimintaa
heikentavat olosuhteet, olivat ne sitten ilkivaltaa tai luonnollista likaantumista,

jota laitteen sisd&nrakennettu puhdistusmekanismi ei saa hoidettua. (Arola 2012.)

9.3.1 Perushuolto

Saannolliselld perushuollolla ennaltaehkdistddn toimintah&irioita ja niisté johtuvia
virheit4 aineistossa. Perushuollon aikana tarkistetaan anturin kiinnitys,
mittalaitetelineet ja virransaanti seka tarvittaessa vaihdetaan akku tai paristot ja

suoritetaan mittalaitteen kalibrointi. (Arola 2012.)



Antureiden puhdistustarve on tehtdva paikkakohtaisesti siten, ettei aineistossa ole
havaittavissa muutoksia ennen tai jalkeen puhdistuksen. On myds huomioitava,
ettei huoltot6itd tehdd mittauksen aikana tai juuri ennen mittausta, silla tyot voivat

aiheuttaa pohjan pollyamista, mika nakyy jalkeenpdin mittaustuloksissa. (Arola
2012.)

Kuvio 11:ssa ndhdaan vesikasvillisuuden tai -elididen aiheuttamia virhearvoja.

9.3.2 Lisahuolto

Perushuollon liséksi laitteita on huollettava tarpeen mukaan esimerkiksi rajujen
ukkosmyrskyjen jalkeen. Laitteen toiminta arvioidaan joko paikan paalla tai
mittaustuloksista arvioimalla. Automaattinen laadunvalvonta helpottaa

huoltotoimenpiteiden tarpeen arviointia. (Arola 2012.)
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KUVIO 11. Vesikasvillisuuden tai -elididen aiheuttamia virhearvoja (Arola 2012)

9.3.3 Yleisimméat huoltotoimenpiteet

Y leisin huoltotoimenpide on antureiden puhdistus. Muita toimenpiteitd ovat akun
tai pariston vaihto, ohjelmistopaivitykset, anturin sijainnin saatdminen tai
vaihtaminen parempaan syvyyteen, tiedonsiirto-ongelmien korjaus,
puhdistusmekanismin huolto ja tarvittaessa talviaikaiset ylosnostot ja kevaiset
veteenlaskut. Laitteistosta riippuen tietyt huoltotoimenpiteet voidaan suorittaa
etand. Tallaisia ovat esimerkiksi ohjelmistopaivitykset, mittaustiheyden
muuttaminen ja ohjelmisto ongelmien korjaaminen. Huolto aiheuttaa suurimman
osan automaattisen mittauksen kustannuksista. (Arola 2012.)



10 JATKUVATOIMINEN SAMEUSMITTAUS OSANA VEDEN LAADUN
SEURANTAA

Yhteistarkkailulla on suuri merkitys vesistdjen ekologisen ja kemiallisen tilan
arvioinnissa. Taloudellinen paine on johtanut seurantaverkon seka
naytteenottotineyden harventamiseen. Ympariston seurannan ja raportoinnin
tuottavuutta parannetaan korvaamalla perinteiset menetelmét séhkaisilla

antureilla. Perinteinen vesiston seuranta sailytettaisiin minimitasolla.

Automaattiseurannasta kertyneet kokemukset ovat jo vuodesta 2005 lahtien
osoittaneet automaattiseurannan olevan tehokas tutkimushankkeissa, mutta
vesistotarkkailua ei suositella jatettavén vain automaattiseurannan varaan. Vaikka
mittaustulokset ovat hyvia tulosten osalta, ei kuitenkaan kaikkia parametreja
pystytd seuraamaan eikd mallintamaan automaattisesti. Myos haitallisten aineiden

seuranta automaattisesti on vield mahdotonta.

Jatkuvatoimista veden laadun mittaamista hyodynnetd&dn monenlaisilla valuma-
alueilla. Automaattisen seurannan ottaminen osaksi tarkkailuja vaatii aina hyvan
vesistokohtaisen suunnittelun niin mittapaikan kuin myds mitattavien parametrien

suhteen.

Jatkuvatoimiset mittaukset ovat korvaamattomia hulevesikuormitteisten vesien
tutkimisessa. Mitd pienempi ja voimakkaampi vesistoon kohdistuva vaikutus on,
sitd nopeampia ovat veden laadun ja maaran vaihtelut. Téssa vaiheessa

automaattimittauksen tihedén otetut mittaustulokset ovat parhaimmillaan.

Yhteistarkkailun merkittavyys painottuu pitkaan kestdneeseen tarkkailuun, jossa
otetaan huomioon useita muuttujia, joka kertoo veden laadun kehityksesté.
Suurimmaksi puutteeksi seurannassa nousee yleensa harva naytteenotto, jota

rajoittaa yleensa rajalliset resurssit.

Vaikkei automaattimittauksia olisi mahdollista ottaa osaksi ymparivuotiseen
tarkkailuun, on mahdollista mittauksia toteuttaa lyhyempiaikaisina saannollisina
mittauskampanjoina, jolloin esimerkiksi kesén alivirtaamakaudella sattuneet
satunnaispaastot saadaan mitattua pienemmilla kustannuksilla. Ideaalitilanteessa

vesistdssa olisi vesistokohtainen automaattimittausasemien verkosto.



On tarkedd muistaa, etteivat automaattianturit korvaa taysin perinteisié
vesindytteenottoja ja laboratorioanalyyseja. Automaattimittareiden tuoma tieto
auttaa arvioimaan, mita vesistossa on tapahtunut ndytteenottohetkien vélissa,
helpottaen tarkempilaatuisten mittaustulosten arviointia. (Valkama & Lahti 2012,

4-7)



11 YHTEENVETO

Sameusarvojen seuranta aloitettiin, jotta voidaan tarkastella valtatie 7:n uusien
siltojen rakentamisesta aiheutuvan sameuden ja muiden sameusmittauksen ohella
mitattujen arvojen vaikutusta vuollejokisimpukan elinymparistoon, kuten myds
yleisesti jokivesien laatuun. Mittaukset toteutettiin jatkuvatoimisia
sameusmittareita kdyttaen, seka aikoina, joina odotettiin sameusarvojen nousevan
tybvaiheiden takia, otettiin vield kertaluontaisia kasindytteita, joilla saatiin

tarkeempaa tietoa veden laadusta sekda sameuden ettd muiden arvojen osalta.

Jatkuvatoimisten sameusmittareiden seka kertaluontaisten kasindytteenottojen
tuloksia vertailtaessa huomattiin selvasti, ettd ndma kaksi tyotapaa erilldan eivéat
olisi antaneet kovinkaan tarkkaa kuvaa veden laadusta. Yhdessa jatkuvatoimista
sameusmittausta seké kertaluontaisia késinaytteenottoja kdytettdessa saadaan
paljon tarkempia tuloksia, sek& se on myds taloudellisesti kannattavampaa, silla
vain kertaluontaisilla ndytteenotoilla kustannukset nousisivat moninkertaisiksi.
Jatkuvatoimisia sameusmittareita taas ei voida yksinaan kayttaa, silla niiden
luotettavuus ei ole vield samalla tasolla kuin laboratoriossa hoidettavien

mittausten.

Laajempaa kartoitusta kertaluontoisin késindytteenotoin ji kaipaamaan. Oli
monen kuukauden pituisia aikoja, jolloin ei tehty lainkaan kasindytteenottoja.
Késinaytteenottojen lisdédminen esimerkiksi joka kuukausi tehtavaksi olisi tuonut
paljon lis&a vertailukelpoisuutta jatkuvatoimisten sameusmittausten ja
kertaluontaisten késinaytteenottojen tuloksien valille. Taasianjoella esimerkiksi
havaittiin jatkuvatoimisilla mittauksilla suuria arvojen vaihteluja, joita olisi

pystytty eliminoimaan virhearvioiksi varmemmin useammilla kasindytteenotoilla.

Tuloksia tarkasteltaessa on oltava kriittinen, mutta loppujenlopuksi ne antavat
kuitenkin kattavat l&htokohdat jokivesien laadun arvioimiseen seka siltatoista
aiheutuvien pééstojen vaikutusten arvioimiseen vuollejokisimpukoiden

elinympériston osalta. Mittauksia ja saatuja tuloksia voi siis pitdd onnistuneina.



11.1 Sameusmittaus tulevaisuudessa

Jatkuvatoiminen sameusmittaus tulee tulevaisuudessa melko varmasti
lisadntymaadn mittalaitteiden luotettavuuden kasvaessa, kuin myos hintojen
laskiessa. On arvioitu, ettd kasindytteenotto ei kata tarpeeksi hyvin vesiston
laadun seurantaa, silla mittauksia tehddén huomattavasti véhemman, mita
jatkuvatoimisilla sameusmittauksilla pystytdan kattamaan. Valkama ym. 2010
tutkimuksessaan totesikin, etta pelloilta huuhtoutuva kuormitus syntyy pulsseina
ja siksi kuormitustapahtumat ovat hyvin nopeita. Harvaan tehdyissa
kasindytteenotoissa téllaiset vaikutukset eivat valttdmétta ndy ollenkaan, kun taas
automatisoitu mittaus havaitsee esimerkiksi tunnin véalein tapahtuvat muutokset.
Jatkuvatoimisilla mittareilla saataisiin myds paljon kattavampi tutkimus tehtyd,
silla mittareita voitaisiin asentaa useampaan kohteeseen, kuin késinaytteenottoja

olisi rahallisesti kannattavaa suorittaa.

Jatkuvatoimisia mittareita jouduttaisiin viel& kehittdmé&an suuresti, jotta ne
vastaisivat samoja laatuvaatimuksia laboratoriotestien kanssa. Tastd syysta siis on
kannattavinta vield kayttaa jatkuvatoimisia mittareita nopeiden muutosten

havainnoinnissa ja séilyttad kasindytteenotot taydentavina.

11.2 Omat ajatukset opinnéytetyosta

Opinnaytetyon toteutus sujui mielestani hyvin. Harjoitteluni aikana osallistuin
moniin vaiheisiin, kuten kasindytteenottoihin ja jatkuvatoimisen sameusmittarin
poijuasennukseen. Nain pystyin paremmin sisdistdaméan koko tyon tarkoituksen ja
asettamaan oman paamaarani, jota tulisin tarkastelemaan opinndytetydssa. Sain
erittdin kattavan aineiston Kymijoen vesi ja ymparisto ry:1td, mink& avulla tyon

toteutus oli mukavaa ja motivoivaa.

Ainoa tyon tekoa vaikeuttava asia tapahtui oman virheen kautta. Tietokoneen
hajoamisen johdosta aineistojen katoaminen pitkitti opinndytetyon valmistumista,
mutta sain nopeasti aineistot uudelleen Kymijoen vesi ja ymparisto ry:Ita, ja sain
Kirjoitettua opinnaytetyon valmiiksi vain hieman suunnittelemaani aikataulua

jaljessa.
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