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This study is part of the Hydro Pohjanmaa project run together by Seinajoki University of Applied Sciences and
Oulu University of Applied Sciences. In this thesis the start-up of continuous water quality measurement at the

water rich in humus was examined. Based on the usage and experiences a handbook for the automatic water

quality measuring system was made.

Parameters of automatic water quality measuring system measured pH, conductivity, turbidity, solids,
ammonium and nitrate. Measurements were conducted in the summer and autumn of 2013. In the autumn
Mankilanjarvi was a suitable testing place because of the humus content and its location. The measurements
on the lake took about two and a half months.

In addition to automatic water quality measurements also water samples were analysed at the Oulu University
of Applied Sciences laboratory. In this way it was possible to compare the results provided by the
measurement system. The continuous water quality measurement system’s reliability was also assessed. Also
the positive and negative issues related to the measurement system were brought about.

The good side in the continuous water quality monitoring was that the results are real-time, so that even small
changes in the waters were seen immediately. In addition, the measurement system was regarded easy to
maintain and the measuring site visit did not take too much time. Only in frosty weather it was difficult to
service the equipment due to the formation of ice. As one negative matter in the study was that the
conductivity sensor did not work. Another was the nitrogen sensor was not reliable. The results of the
measurements can be used later in Hydro Pohjanmaa project.
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1 JOHDANTO

Vesiensuojelu on noussut maataloudessa yha tarkeammaksi. Tahan ovat muun muassa
johtaneet Itameren yha huonompi kunto, Suomen vesistdjen rehevoityminen seka yha
parempi tietoisuus maataloudesta seka muista tahoista johtuvista ravinteiden ja muiden

haitallisten aineiden kulkeutumisesta vesistoihin.

Maatalouden ravinnekuormitus on hajakuormitusta. Hajakuormitus on vesistdihin
suuntautuvaa kuormitusta, jonka tarkkaa alkuldhdettd on vaikea maaritelld. Samaan
aikaan, kun teollisuudesta ja ihmisasutuksesta johtuva suhteellinen pistekuormitus on

vahentynyt, on maatalouden suhteellinen hajakuormitus kasvanut.

Jatkuvatoimisella vedenmittauksella pystytaan selvittamaan hajakuormituksen aiheuttamia
muutoksia vesistossa. Muutokset voivat olla hyvinkin nopeita, jolloin jatkuvatoimisen

mittauksen avulla kyseiset muutokset huomataan heti.

Aiemmat Suomessa tehdyt tutkimukset jatkuvatoimisesta vedenlaadun mittauksesta ovat
kasitelleet muun muassa metsaojitusten ravinnepaastoja (Kukkonen 2012) ja maatalouden

ravinnepaastoja (Salmi, Rastas, Koskinen & Peltonen 2011).

Taman tyon tarkoituksena on selvittda jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan
kaynnistamiseen liittyvia asioita humuspitoisessa vesistossa. Automaattinen vedenlaadun
mittaus on jatkuvatoimista, jolloin mittauksista saatava tieto on aina reaaliaikaista.
Mittausjarjestelman kayttéonottoon liittyvat kayton opettelu, jarjestelman testaus seka
mittausten kaynnistaminen. Tyon lopputuotoksena laaditaan kasikirja juuri tassa tydssa
kaytettavalle automaattiselle vedenmittausjarjestelmalle. Testauksia ja mittauksia

suoritetaan laboratoriossa ja jarvella.

Opinnaytetyd on osa Hydro- Pohjanmaa- hanketta. Hydro- Pohjanmaa- hanke on
Seindjoen ammattikorkeakoulun koordinoima hanke, jossa mukana on myds Oulun
ammattikorkeakoulu. Hankkeen tavoitteena on etsia ja 160ytaa uusia keinoja maatalouden
vesiensuojeluun, joka parantaa vesistojen ekologista ja kemiallista tilaa. Vesistdjen
vedenlaadun tutkiminen on osa hanketta. (Hydro- Pohjanmaa- hanke, Seinajoen
Ammattikorkeakoulu, hakupaiva 27.11.2013.)



2 AIEMMAT TUTKIMUKSET JATKUVATOIMISESTA VEDENLAADUN
SEURANNASTA

Metsantutkimuslaitoksella vuonna 2012 tehty tutkimus Kkasitteli metsatalousmaiden
valuma-alueilta tulevien vesien laatua. Tutkimuksessa kaytettiin jatkuvatoimista
mittaustekniikkaa. Jatkuvatoimisen seurannan rinnalla otettin vesinaytteita, jotka
analysoitiin laboratoriossa. Tutkimuksessa tehtiin opas metsatalouden

vesistokuormituksen seurantaan. (Kukkonen 2012, 4.)

Tutkimuksessa selvisi, ettda on ensisijaisen tarkeda tehda selvityksid seuranta-alueen
ominaispiirteista ja suunnitella mittauspaikat. Lisaksi on tarkeaa kiinnittdd huomiota

laitteistovalintaan etenkin mittausantureiden osalta. (Kukkonen 2012, 10-11, 16-20.)

On tarkeda, ettd mittauslaitteisto toimii moitteettomasti tutkimuksen aikana. Taman
takaamiseksi laitteiston huoltovali on pidettava mahdollisimman optimaalisena, jolloin
myos laitteiston kayttoika pitenee. Antureiden kayttdvarmuus ja kestavyys tulee olla
hyvalla tasolla. Lisaksi laitetoimittajilla pitda olla asiantuntemusta ja heilta on saatava apua

ja neuvoja tarpeen vaatiessa. (Kukkonen 2012, 17-23.)

Jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan rinnalla on otettava myos kertanaytteita, koska
jokaiselle mitattavalle parametrille ei valttamatta ole mahdollista saada mittausanturia.
Lisaksi vesinaytteet toimivat vertailunaytteina, jolloin voidaan esimerkiksi tarkastella
jatkuvatoimisen mittauksen luotettavuutta tai kayttaa niitd antureiden kalibrointien
yhteydessa. (Kukkonen 2012, 16.)

Automaattisesta vedenlaadun seurannan pilottikokeesta saatuja tuloksia maa- ja
metsatalousvaltaisella valuma-alueella Saarijarven vesistoreitillda kasiteltin vuonna 2011
tehdyssa tyossa. Samalla selvitettiin jatkuvatoimisen veden laadun ja maaran seurannan
luotettavuutta. Ensisijaisesti tutkimuksessa seurattiin kiintoaine- ja ravinnekuormitusta
karkeilla mailla ottamalla samalla huomioon valuma-alueen maalaji ja saatila. (Siimeksela
2011, 27-32.)

Automaattisen vedenlaadun seurannan rinnalla otettin myds vesinaytteita. Vesinaytteet
analysoitiin laboratoriossa ja analyyseista saatuja tuloksia verrattin automaattisen
mittausjarjestelman antamiin tuloksiin (Siimeksela 2011, 32—-34, 37). Tyossa todettiin muun
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muassa se, etta automaattinen mittausjarjestelma toimi tutkimuksen aikana hyvin ja sen

antamat tulokset vastasivat laboratorioanalyyseista saatuja tuloksia (Siimeksela 2011, 56).

Kirmanjarven tutkimushankkeessa kaytettdvaa automaattista vedenlaadun seurantaa
kasitteleva tutkimus tehtiin vuonna 2013. Tutkimus sisalsi mittaustiedon laadun seurannan,
mittausepavarmuutta aiheuttavien tekijoiden tunnistamisen ja jatkuvatoimiseen
mittaukseen perustuvan ominaiskuormituksen laskemisen. Jatkuvatoiminen mittaus
suoritettin  virtaamalle ja vesinaytteiden otto oli myos jatkuvatoimista. Lisaksi
laboratorioanalyyseja maaritettiin kokonaisfosforille, liukoiselle fosforille, kiintoaineelle ja
kokonaistypelle. (Kroger 2013, 20, 26, 28.)

Jatkuvatoiminen mittaus koettiin tarkaksi ja luotettavaksi. On kuitenkin tarkeaa pitaa
kenttapaivakirjaa ja tehda muitakin havaintoja, esimerkiksi saan suhteen, jolloin
mittausdatan tulkinta helpottuu. Mahdolliset mittausvirheet huomataan helpommin ja
jatkuvatoimisen vedenlaadun seurannan luotettavuutta on parempi arvioida. Laboratorio-
analyyseissa mittausepavarmuus voi olla 15- 20 prosentin luokkaa, vaikka laboratorio-
analyyseissa kaytettaisiinkin standardisoituja maarityksia. Jatkuvatoimisessa mittauksessa
epavarmuus on selvasti pienempi. Joka tapauksessa saadaan suurempi luotettavuus, kun
automaattisen seurannan ohella otetaan vesinaytteitd analysoitavaksi laboratoriossa.
(Kroger 2013, 54)

TEHO (Tehoa maatalouden vesiensuojeluun) -hanke kokeili automaattista vedenlaadun
seurantaa Varsinais- Suomessa Eura-, Loimi-, ja Aurajoella vuosina 2009- 2010.
Automaattisilla mittareilla mitattuja parametreja olivat veden sameus, nitraattityppi ja veden
virtaama. Lisaksi selvitettiin mittausasemien vaatimia huoltotoimenpiteita ja laitteistoihin
littyvien palvelujen tuottamista leasing- sopimuksella. Automaattisen vedenlaadun
seurannan ohessa otettiin vesinaytteita, joiden antamien tulosten avulla arvioitiin
automaattista vedenlaadun seurantaa. (Salmi, Rastas, Koskinen & Peltonen 2011, 7-9, 11,
13-14.)

Kesaaikaan mittausasemien huoltotoimet olivat sujuvia, mutta talvella syntyi ongelmia jaan
muodostumisesta. Tama aiheutti sen, ettd mittareita oli vaikea saada irrotettua
huoltotoimia varten. Antureiden ja kalibrointindytteiden valinen korrelaatio vaihteli eri
mittausasemilla varsinkin kokonaisfosforin seka kiintoaineen ja sameuden osalta.
Nitraattitypella erot olivat pienempia, mutta automaattimittauksen luotettavuus vaihteli eri

mittausasemilla. Jotta naitd ongelmia voitaisiin vahentaa, pitaisi kalibrointinaytteiden
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vaihteluvali saada suuremmaksi. Tama kuitenkin edellyttaisi sita, etta naytteita saataisiin
otettua aariolosuhteissa. Mittaustuloksista on tarkeda saada poistettua mittausvirheet,
jotka johtuvat esimerkiksi antureiden huoltotoimenpiteista. Nain lopullisista tuloksista

saadaan parempia. (Salmi ym. 2011, 13- 14, 23.)

Leasing-sopimuksella hankittujen laitteiden kaytto on jarkeva vaihtoehto, vaikka se tulisikin
hieman kalliimmaksi kuin omien laitteiden kaytto. Leasing-sopimus takaa katkeamattoman
vedenlaadun seurannan. Vaikka jokin laite rikkoutuisi, uusi laite on kaytdssa muutamassa
paivassa. Lisaksi laitteiden huolto ja datan keraaminen helpottuvat. (Salmi ym. 2011, 21-
23.)



3 MANKILANJARVI

Mankilanjarvi valittin Hydro- Pohjanmaa- hankkeessa tutkimuskohteeksi, koska sen
lahiymparistossa on paljon eloperaisia maalajeja. Eloperaiselta maalta tuleva huuhtouma
lisdd humuspitoisuutta vesistossa. Peltojen laheisyys voi oletettavasti lisata
ravinnehuuhtoumia vesistoon. Lisaksi Mankilanjarvi (KUVIO 1.) on varsin lahella Oulua,

noin 50 kilometrin paassa.

Mankilanjarvi sijaitsee Pohjois- Pohjanmaalla Siikalatvan kunnassa. Se kuuluu Oulujoen-
ljoen vesienhoitoalueeseen. Jarvi on pinta-alaltaan 260,5 hehtaaria. Mankilanjarvi on
pintavesityypiltdan lyhytviipymainen (Lv) ja matala runsashumuksinen (RhM) jarvi.

(Hertta-tietokanta. Valtion ymparistohallinto, hakupaiva 24.5.2013.)

Matalat runsashumuksiset jarvet (RhM) ovat kooltaan pienia. Jarvien mataluus pahentaa
happitilannetta ja seuraukset voivat olla vakavia. (Pintavesien tyypittely, Suomen

ymparistokeskus, hakupaiva 12.12.2013.)

Lyhytviipymaiset jarvet (Lv) sijaitsevat vesireittien alaosissa, joissa veden vaihtuvuus on
suuri. Suuri veden virtaaminen tekee jarviin joen omaisia piirteitd esimerkiksi elioston

suhteen. (Pintavesien tyypittely, Suomen ymparistokeskus, hakupaiva 12.12.2013.)

KUVIO 1. Mankilanjarvi. Kuva: Kaija Karhunen
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Pohjois-Pohjanmaan Elinkeino- Liikenne- ja Ymparistokeskuksen mukaan Mankilanjarvi on
ollut vuonna 2008 erinomaisessa kunnossa. Jarvi ei ole happamoitunut tai rehevoitynyt,
eikd sieltd ole I0ydetty haitallisia maaria ravinteita, kuten esimerkiksi typpea tai fosforia.
Pienia ongelmia voi syntya joenniskassa olevasta pohjapadosta, joka voi alavirtaaman
aikaan hairita vesielioiden liikkumista. Jarvea ei ole muokattu siten, etta se olisi muuttanut
jarven tilaa merkittavasti. (Hertta-tietokanta, Valtion ymparistohallinto, hakupaiva
24.5.2013.)

Mankilanjarvelle on tehty toimenpidesuunnitelma vuosille 2010-2015.
Toimenpidesuunnitelmaan sisaltyy muun muassa lannan hyotykayttoa, saatosalaojituksen
parantamista happamille sulfaattimaille, kosteikkojen tekoa ja optimaalisen lannoituksen

suunnittelua pelloille. (Hertta-tietokanta, Valtion ymparistdhallinto, hakupaiva 24.5.2013.)

Ymparistoministerion, Suomen ymparistokeskuksen sekd Riista- ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen tekeman arvion mukaan Suomen jarvet ovat paaosin joko hyvassa tai
erinomaisessa kunnossa. Ongelmia on kuitenkin pienissa jarvissa, jotka karsivat
rehevoitymisestd. (Suuret jarvet kunnossa, rannikkovesien tila kehno, Ymparistohallinto,
hakupaiva 7.2.2014.)
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4 MITATTAVAT PARAMETRIT

Automaattisen vedenlaadun mittausjarjestelman mittaamat parametrit Mankilanjarvella
ovat pH, sahkonjohtavuus, sameus, kiintoaines sekd ammonium- ja nitraattityppi.

Kyseisilla parametreilla voidaan hyvin iimentaa maatalouden ravinnepaastoja vesistoissa.

Veden pH kuvaa veden happamuutta tai emaksisyytta. Talldoin on kyse
vetyionikonsentraatiosta, jolloin pH:n muuttuessa vetyionien maara vedessa joko kasvaa
tai laskee. (Oravainen 1999, 12.)

Sahkonjohtavuudella kuvataan veteen liuenneiden suolojen maaraa. Mitd korkeampi
lukema on, sitéd suurempi on veden suolapitoisuus. Sahkonjohtavuus kuvastaa myos hyvin
yleista vedenlaatua. Jos makeassa vedessa, esimerkiksi jarvessa sahkonjohtavuuslukema

on suuri, voi vesi olla siina tapauksessa saastunutta. (Oravainen 1999, 10.)

Kiintoaine kuvastaa vedessa olevan hiukkasmaisen aineksen maaraa. Kiintoaineen
maaraa lisda vedessa esimerkiksi runsas biomassa (humus) ja eroosion kuljettama maa-

aines. (Oravainen 1999, 9.)

Sameus kuvaa veden sameutta (Oravainen 1999, 8). Sameus koostuu pienista hiukkasista
vedessa. Hiukkaset koostuvat esimerkiksi kasviplanktonista, mineraaleista ja kuolleesta
orgaanisesta aineesta. (Veden sameus arvioituna satelliittikuvilta, = Suomen

ymparistokeskus, hakupaiva 14.2.2014.)

Ammoniumtyppea syntyy vesistdossa eloperaisen aineen hajotessa ja nitraattitypesta, jota
kasvit kayttavat (Suomen pintavesien tyypittelyn ja ekologisen luokittelujarjestelman
perusteet 2006, 42). Ammoniumtypen (NHs-N) maara kertoo esimerkiksi vesistoon
paasseista ravinteista. Ravinteita voi paasta vesistoihin pelloilta (lannoitukset) ja soilta

valumavesien mukana. (Oravainen 1999, 21.)

Nitraattityppea syntyy vesistoissa taydellisen nitrifikaatioprosessin lopputuotoksena.

Nitraattitypen maara vesistdossa vaihtelee. Loppukesalla sitd on vesistdssa vahiten ja
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talvella eniten. (Suomen pintavesien tyypittelyn ja ekologisen luokittelujarjestelman
perusteet, 2006, 42.) Nitraattityppi (NOs -N) huuhtoutuu helpommin vesistoon kuin
ammoniumtyppi (Oravainen 1999, 20).
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5 AUTOMAATTINEN VEDENLAADUN MITTAUSJARJESTELMA

Hydro- Pohjanmaa- hankkeessa kaytetty automaattinen vedenlaadun mittausjarjestelma
koostuu useista eri komponenteista. Parhaiten tata jarjestelmaa voidaan kuvata
seuraavanlaisella lohkokaaviolla. (KUVIO 2.)

Koekaytto Mankilanjari
laboratoriossa
P4 N
MAASTOMITTAUSKOHDE
Aurinkopaneel:
20W
I Sameus liniaine pH Sahkonjohtavaus | | NOs-ja
Q Sameus i
|
. !
P L -
a | Kotelo akdille: Kotelo laitteille: :
2x 12V25Ah [=— |~ Anturimoduuli Ulkqmenvmaléhqe
Akkulaturi - Nayttomoduuli | (testikayttoon) voidaan
= g Dataloggeri kytkea anturikoteloon
testikayttoon =12V 24V
l Datapalvelu Tietokone ‘

KUVIO 2. Automaattinen vedenlaadun mittausjarjestelma, datapalvelu ja tietokone

Mittausjarjestelma koostuu anturimoduulista, viidestd anturista, kahdesta akusta,
dataloggerista ja aurinkopaneelista. Lisaksi laboratoriossa kaytettiin ulkoista virtalahdetta
akkujen sijasta. Anturimoduulin, nayttdmoduulin ja anturit on valmistanut Hach Lange ja
toimittanut Hyxo Oy. Dataloggerin, suojakotelot, datapalvelun seka virtalahteet on
toimittanut EHP- tekniikka Oy.

Optinen pH-anturi (Dig. differentiaali Ryton) mittaa veden pH:ta. Anturi (KUVIO 3.) reagoi
pieniinkin muutoksiin veden pH:ssa. Vaikka anturi on tarkka, se ei toimi puhtaassa

vedessa, vaan on tarkoitettu mittaamaan vain luonnonvesia tai jatevesia. Anturi mittaa
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pH:n lisdksi myos veden lampdtilaa. Anturin mittausalue on pH: ssa valilla 2- 14. (Technical
data: pHD SC Digital Differential PH and ORP Sensors, Hach Lange, hakupaiva
15.3.2014.)

KUVIO 3. pH-anturi. Kuva: Juhani Kesti

Johtokyky-anturi (3798-S SC) mittaa veden sahkdnjohtavuutta. Tama anturi (KUVIO 4.) on
my0Os tarkoitettu suurempiin mittauskohteisiin, kuten esimerkiksi jarviin. Anturin mittauspaa
ei ole optinen. Anturin mittausalue on valilla 250 S/cm- 2,5 S/cm. (3798 sc: digital inductive

conductivity sensor, Hach Lange, hakupaiva 15.3.2014.)
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KUVIO 4. Johtokyky-anturi. Kuva: Juhani Kesti

Kiintoaine- ja sameus-antureilla (SOLITAX sc Ts- line) voidaan mitata sekd veden
sameutta ettd kiintoaineen maaraa vedessa. Anturit (KUVIO 5.) eivat kuitenkaan mittaa
naitd samanaikaisesti. Taman takia paadyttin kahden anturin kayttoon, jotta naiden
parametrien mittaamiset pystytdan suorittamaan samanaikaisesti. Anturin mittausalue on
kiintoaineessa valilla 0,001- 50 g/l ja sameudessa valilla 0,001-4 000 FNU. (For the lowest
turbidity and the highest solids content: SOLITAX sc, Hach Lange, Hakupaiva 15.3.2014.)

KUVIO 5. Kiintoaines- ja sameus- anturi. Kuva: Juhani Kesti
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Typpi-anturi (AN-ISE sc) mittaa ammoniumin ja nitraatin maaraa vedessa. Tarkeaa on
huomioida se, etta veden pH on valilla 5-9, kun anturi on (KUVIOT 6 ja 7.)
mittaustoiminnassa. Anturin mittauspaa koostuu elektrodeista. Mittausalue on nitraatissa
valilla 0-1 000 mg/l ja ammoniumissa 0-1 000 mg/l. (AN-ISE sc Combination Sensor for

Ammonium and Nitrate, Hach Lange, hakupaiva 15.3.2014.)

limola (mittausp&é)

Lisaksi tarvitaan anturimoduuli (SC 1 000), jonka avulla voidaan ohjata laitteistoa,
mittausta ja tarkastella tuloksia. Anturimoduuli (KUVIO 8.) sijaitsee vesitiiviissa
suojakotelossa (KUVIO 9.). Anturit kytketdan anturimoduuliin, johon on mahdollista liittaa
samanaikaisesti useita antureita. Tieto siirtyy anturimoduulista, joko digitaalisesti tai
analogisesti dataloggeriin  (KUVIO 10.) joka sijaitsee myds samassa kotelossa
nayttdbmoduulin kanssa. (SC-sarjan monikanavaiset digitaaliset mittalahettimet, Hyxo Oy,
hakupaiva 15.3.2014.)
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KUVIO 8. Anturimoduuli ja ndyttémoduuli. Kuva: Juhani Kesti

Nayttdbmoduulin  (SC) avulla kayttdja voi hallita mittauslaitteiston toimintoja.
Kosketusnaytollisen nayttomoduulin (KUVIO 9.) voi, ja se pitaakin irrottaa, kun
anturimoduuli ei ole kaytdssa. (SC-sarjan monikanavaiset digitaaliset mittalahettimet, Hyxo
Oy, hakupaiva 15.3.2014.)

KUVIO 9. Suojakotelot sijoitettuna mittauslautalle. Kuva: Juhani Kesti
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Toisessa kotelossa (KUVIO 9.) sijaitsevat ulkoisen virtalahteen kiinnityskohta seka kaksi
12 voltin akkua. Data-keskukseen menevat kaikki mittaustiedot paatelaitteesta ja akkujen
tlaa koskevat tiedot, jotka Iahetetdan edelleen laitetoimittajan tietojarjestelmaan.
(Pintaveden laadun mittaaminen. EHP- tekniikka Oy. Hakupaiva 15.3.2014)
Kayttajatunnusten avulla voidaan seurata mittaustuloksia ja laitteiston tilaa tietokoneen tai
muun mobiililaitteen kautta. Dataloggeri tallentaa myos mittaustulokset silloin, kun
nayttomoduuli ei ole siihen kytkettyna. Kayttgja voi valita datan lahetystiheyden
dataloggerista data-palveluun. Ajan saadoén hoitaa kuitenkin EHP- tekniikka Oy.
Mankilanjarvella datan lahetysvali oli kuusi tuntia ja laboratoriossa 15 minuuttia.
Laboratoriossa lahetysvali oli lyhyempi, koska laitteiston testauksessa tulokset taytyi

saada nakyville nopeasti.

KUVIO 10. Dataloggeri. Kuva: Juhani Kesti

EHP-tekniikka Oy:n tuottaman datapalvelun kautta voidaan seurata mittaustuloksia
esimerkiksi paiva- tai viikkotasolla. Palvelusta ndkee myds akkujen virtamaarat. (Liite 1.)
Jos akkujen virtamaarat menevat liilan alas (alle 12 V), palvelusta tulee halytys puhelimeen
tai sahkdpostiin, jolloin asia pystytaan korjaamaan. Palvelun kautta voidaan myds muokata
mittausvaleja (esimerkiksi minuutista 15 minuuttiin). Lisaksi datapalvelussa voidaan
syottaa raja-arvot tuloksille. (Datapalvelu Internetissa. EHP- tekniikka Oy. Halupaiva
15.3.2014).
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6 AUTOMAATTISEN VEDENLAADUN MITTAUSJARJESTELMAN
KAYTTOONOTTO

6.1 Mittausjarjestelman testaus

Mittauslaitteiston  testaus aloitettin ~ Oulun  ammattikorkeakoulun laboratoriossa
toukokuussa 2013. Huhtikuussa Hyxo Oy:n edustaja piti koulutuspaivan, joka liittyi
vedenmittausjarjestelmaan. Samalla laitteisto asennettiin kayttokuntoon. Typpi-anturia ei
voitu laboratoriossa testata, koska se tulee kalibroida tutkittavassa vedessa. Toiseen
veteen sijoitettaessa anturin mittauspaa on vaihdettava. Mittauslaitteiston testauksen
aikana tutustuttiin laitteistoon ja testattiin laitteiston, antureiden seka dataloggerin

toimivuutta mittaustilanteissa. Testaus kesti noin kolme kuukautta.

Antureiden testaukseen liittyivat mittausjarjestelman kayton opettelu, antureiden kalibrointi
ja oikeaoppisen mittauksen suorittaminen. Mittaaminen antureilla oli varsin yksinkertaista,
mutta antureiden kalibroinneissa oli aluksi ongelmia. Esimerkiksi pH-anturin kalibrointi
tuntui varsin monimutkaiselta. Mittauslaitteiston kayttdohjeiden kalibrointi-osiossa ei
lukenut, etta kalibrointi suoritetaan pH 7- ja pH 4-puskuriliuoksilla. Anturin huolto-osiossa

tama tieto kuitenkin luki, jolloin anturi saatiin oikein kalibroitua.

Antureita testattiin ensin laboratorioliuoksilla, jotka olivat paaosin vetta ja vahaisia maaria
muita liuoksia, kuten esimerkiksi suolaliuos. Liuoksia ja niiden vahvuuksia muuttamalla
saatiin aikaan vaihtelua, jolloin antureiden reagointia naihin muutoksiin pystyttiin
testaamaan. Antureita testattiin isossa saavissa, jotta antureiden toiminta ei hairiintyisi

lahella olevista reunoista ja tulokset olisivat nain ollen tarkempia.

Laboratorioliuosten lisdksi antureita testattin  Oulun keskustan |api virtaavan
Kaupunginojan vedella, jolloin saatiin tuloksia sameuden ja kiintoaineen osalta. Tama oli
hyva ratkaisu. Na&in anturia pystyttin testaamaan luonnonvedessa ja jokaisesta
testattavasta anturista saatiin mittaustulos. Huono puoli oli se, ettd Kaupunginojan vesi

likasi anturit ja mittausastiat totaalisesti. Toisaalta nain saatiin harjoiteltua myos antureiden
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huoltoa kaytannossa.

Samalla kun antureita testattiin, kokeiltin myos datapalvelun kayttda. Ongelmaksi
muodostui se, etta kesan aikana datapalvelu ei antanut oikeita tuloksia mittauksista. Tama
johtui siita, ettei datapalvelua ollut aktivoitu ja mittausrajoja rajattu oikein

laboratoriomittauksia varten.

Mittauslaitteiston testauksen ohella opeteltin kayttamaan ja kokeiltin myos
kenttamittareita. Kenttamittarit olivat pH- (VWR pH 100), sameus- (WTW Turb 430T) ja
sahkonjohtavuusmittarit (Consort C535). Naitd mittareita kaytetttin joko jarvella tai

laboratoriossa, jotta saatiin aikaiseksi vertailtavia tuloksia mittausjarjestelmalle.

Kesan aikana mittauslaitteistosta ja sen kayttamisesta sai hyvan kuvan, joka puolestaan
auttoi myohemmin Mankilanjarvella. Testausaika oli juuri sopiva, jolloin ehdittin huomata

mahdollisesti syntyvia ongelmia ja opittiin hallitsemaan laitteiston perustoimintoja.

Ongelmat

Ainoat isommat ongelmat syntyivat mittauslaitteiston virransyotéssa ja sahkonjohtavuus-
anturissa. Alussa ei huomioitu sita seikkaa, etta pelkat akut eivat riita takaamaan riittavaa
virtaa mittauslaitteistolle. Niinpa akut ehtivat tyhjentya muutamassa paivassa, jolloin ne
menivat vaihtoon. Taman jalkeen saatiin laitetoimittajalta akkulaturi ja johto, joiden avulla
virta saatiin sahkoverkosta. Tama jarjestely takasi sen, ettd mittausjarjestelmaa pystyttiin
testaamaan jatkuvatoimisesti esimerkiksi muutaman paivan ajan. Jatkossa virtaongelmaa

ei enaa syntynyt.

Toinen ongelma liittyi sahkonjohtavuuteen, kun mitattin Mankilanjarvestd otettua
vesinaytettd. Sahkonjohtavuutta mitattaessa kenttamittarilla huomattiin, ettd anturin
alaraja-arvo on korkeampi kuin jarvesta otetun vesinaytteen tulos. Nain ollen anturi naytti
tulokseksi nolla-arvoa. Kaytannossa tama tarkoitti sita, etta anturi tuli olemaan hyodyton

kaytettaessa sita jarvella.
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6.2 Mittausjarjestelman asennus Mankilanjarvelle

Mittauspaikka Mankilanjarvella valikoitui kolmen eri syyn takia: sopiva etaisyys rannasta,
riittdva syvyys ja aurinkoinen kohta jarvella. (KUVIO 11.) Syvyys kyseisessa kohdassa on

noin 1,5 m ja se selvitettiin mittakepin avulla.

LS

KUVIO 11. Mittauspaikka Mankilanjérvelld,hakupéiva 13.1.2014 http.//www.fonecta.fi/kartat

Vedenmittausjarjestelma asennettin  Mankilanjarvelle elokuun puolivalissa 2013.
Asennuksen hoitivat EHP- tekniikka Oy:n huoltohenkil6t.

Mittauslaitteisto sijoitettiin lautalle, joka on saatu lainaksi Oulun ammattikorkeakoulun
Tekniikan yksikosta. Lautta koostui kahdesta 1,5 m x 3 m suuruisesta osasta, jotka on
kiinnitetty toisiinsa. Lautta on tehty kokonaan puusta. EHP- tekniikka Oy huolehti
mittauslaitteiston kokoamisesta lautalle ja lautan sijoittamisesta Mankilanjarveen.
Suojakotelot asennettiin maalla, koska se oli niin suoritettuna helpompaa. Sen jalkeen
edessa oli lautan uitto mittauspaikalle veneen vetamana. Matkaa mittauspaikalle oli noin
200 m rannasta. Lautta ankkuroitiin mittauspaikalle kahdella ankkurilla, jotka takasivat sen,
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etta lautta pysyy paikoillaan kovassakin tuulessa.

Jokainen anturi oli suojattu pitkilla suojatolpilla, jotka olivat vesitiiviita. Tolpat (KUVIO 12.)
suojasivat antureita myds saalta ja muilta tuhoilta (linnut). Mittaussyvyys oli 75 cm, koska
mittauslautan kohdalla jarven syvyys oli vain noin 1,5 m. Lukema (75 cm) merkattiin
antureiden suojatolppiin, jotta ne oli helppo asentaa takaisin mittaussyvyyteen

huoltotoimenpiteiden jalkeen.

-
“ q‘\
- »
—

KUVIO 12. Antureiden suojaputkia mittauslautalla. Kuva: Juhani Kesti

6.3 Mittausjarjestelman kaytto Mankilanjarvella

Mittaukset aloitettiin Mankilanjarvella 14.8.2013. Kaikki anturit olivat alussa kaytossa typpi-

anturia lukuun ottamatta.

Vesinaytteidenottaja Suomen ymparistdkeskukselta oli mukana jarvella 4.9.2013.
Naytteidenottaja otti vertailtavat vesinaytteet analysoitavaksi Suomen ymparistokeskuksen
laboratorioon. Kyseiset analyysitulokset tulivat myohemmin nahtaville Ymparistéhallinnon

Hertta-tietokantaan.

Samana paivana typpi-anturi asennettiin mittauslautalle. Samalla kun typpi-anturia
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valmisteltiin toimintavalmiuteen, Hyxo Oy:n edustaja antoi neuvoja huoltotoimenpiteisiin.
Samalla ratkesi esimerkiksi se, kuinka helposti anturit saadaan nostettua huoltotoimia
varten. Ei tarvita kuin pelkka ristipaameisseli, ja sekin vain pH- ja johtokyky- antureita
varten. Sameus- ja kiintoaines-anturit irrotetaan holkeista ja nostetaan ylés. Taman lisaksi
edustaja neuvoi antureiden mittausrajojen muokkauksen ja nayttomoduulin oikeaoppisen
kiinnitystavan. Huoltotoimenpiteista kerrotaan lisaa Kayttajan kasikirjassa jatkuvatoimiselle

vedenlaadun mittausjarjestelmalle (liite 1).

Mittauslautalla kaytiin vilkkon- kahden valein. Jokaisella kaynnilla otettiin myos vesinaytteita
ja pH-arvo mitattiin jarvivedestd myos kenttamittarilla. Kaynnit lautalla sisalsivat myos
antureiden huollon seka mittausjarjestelman ja koko lautan ulkoisen tarkastuksen.

Antureiden tuloksia tarkasteltiin myos nayttomoduulin kautta.

Mittauslautalla kaynti ja vesinaytteiden otto kesti kokonaisuudessaan noin tunnin verran
lukuun ottamatta matka-aikoja. Huoltotoimenpiteisiin tarvittiin aina vahintadan kaksi ihmista,
mahdollisten tapaturmien varalle. Koska lautta sijaitsi keskella jarvea ja sinne mentiin
soutuveneelld, oli jokaisella mukana olleella oltava pelastusliivit. Lisaksi oli huolehdittava
asianmukaisesta vaatetuksesta, koska varsinkin syksyn edetessa saat olivat jo melko

viileita, jopa kylmia.

Mittauslautan ohella seurattin myos data-palvelua, jossa tuloksia pystyi seuraamaan
reaaliajassa seka takautuvasti. Tasta palvelusta oli hybdtya mittauslautan kaukaisen
sijainnin takia, jolloin mahdolliset ongelmat tulivat nakyviin datapalvelun tuloksissa. Lisaksi
datapalvelu ilmensi jatkuvatoimisen mittauksen hyodyn, eli tuloksia saatiin jatkuvasti,

jolloin mahdolliset muutokset vesiston tilassa nahtiin heti.

Ongelmat

Valitettavasti data-palvelusta ei saatu kaikkia edella mainittuja hyotyja irti oikeastaan koko
aikana. Tama ongelma oli monen eri asian summa. Datapalveluun ei laitetoimittajan
toimesta ollut liitetty kaikkia antureita, jolloin esimerkiksi pH:n tulokset olivat virheellisia.
Kun tdma ongelma korjattiin, tuli ongelmia auringosta. Kirkas keskipaivan aurinko sai
poutaisina paivina aikaan mittausjarjestelmassa ylijannitteen, eli akut latautuivat liikaa.

Tama taas sai aikaan epavakauttaa anturien toiminnassa, jolloin tulokset ponnahtivat liian
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korkeiksi ja tama taas nakyi tulospiikkeina datapalvelussa keskipaivan aikaan.

Kun tata asiaa mietittin EHP-tekniikka Oy:n kanssa, he ehdottivat mittausjarjestelmaan
regulaattoria, joka estaisi ylijannitteen syntymisen aurinkoisilla sailla ja nain tulokset
olisivat todenmukaisia. Tata lisaosaa ei ainakaan viela talla kertaa hankittu, koska syksy ja

heikko auringon valo korjasivat ongelman.

EHP-tekniikka Oy myds korjasi ongelman datapalvelussa poistamalla virheelliset tulokset
palvelusta. Samalla kuitenkin katosi melko suuri maara dataa, jolloin myds esimerkiksi
tulosten keskiarvottaminen ja vertaileminen muihin tuloksiin kavi mahdottomaksi. Tama oli
ainoa iso ongelma mittausten aikana. Tallaista ei kuitenkaan pitaisi paasta sattumaan,

koska se vaikuttaa merkittavasti tutkimustuloksiin.

6.4 Mittausten lopetus Mankilanjarvella

Mittaukset lopetettiin  30.10.2013, mutta mittauslautta siirrettiin pois Mankilanjarvelta
31.10.2013. Anturit irrotettiin lautalta ja lautta hinattin jarven rantaan. Rannalla
mittausjarjestelma otettiin irti lautasta ja lautta jatettin ankkuroituna rantaan, josta se

siirrettiin myohemmin talvisuojaan seuraavaa kevatta odottamaan.

Varastoitaessa kaikki anturit puhdistettiin vedella ja pH- seka typpianturi laitettiin KCL-
liuokseen (kaliumkloridi). Liuos sisalsi 3-molaarista KCL- liuosta ja 0,1-molaarista KCL-
liuosta. Lisaksi pH- anturi oli varastoitava pystyasennossa, jotta sen sisalla oleva suolasilta
ei vaurioidu. Antureita ei irrotettu suojuksistaan, jotta niiden asennus seuraavana kevaana
olisi helpompaa. Suojakotelot, aurinkopaneeli ja mittausjarjestelman akut vietiin Oulun

ammattikorkeakoulun varastoon.

Ongelmat

Ainoa vahinko mittausten aikana oli sattunut typpianturin elektrodipaalle, jonka yhteen

mittauspaahan oli tullut viilto. Tama ei kuitenkaan ole vaikuttanut mittaustuloksiin.
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7 HAVAINNOT JA TULOSVERTAILU

Kesan 2013 saa Pohjois-Pohjanmaan etelaosassa, jossa myos Mankilanjarvi sijaitsee, oli
tavanomaista hieman lampimampi ja sateisempi. Ajankohdalla tarkoitetaan termista kesaa.
Keséan keskiarvolampdtila oli kyseisella alueella 15-16 °C. Keskiarvolampdtila oli yhdesta
puoleentoista astetta lampimampi vertailuajanjaksoon 1981-2010 nahden. (Kesan 2013

saa. limatieteenlaitos. Hakupaiva 14.2.2014)

Kesan sademaara oli alueella 225-250 millimetria. Sademaara oli 10-20 prosenttia
enemman kuin vertailukaudella 1981-2010. (Keséan 2013 saa. limatieteenlaitos.
Hakupaiva 14.2.2014)

Mittausjarjestelman antamien tuloksien lisaksi vertailevia tuloksia on saatu tekemalla
perinteisia vesianalyyseja laboratoriossa ja mittaamalla pH jarvella kenttamittarilla (VWR
pH 100). Laboratorio-analyysit on tehty opiskelijatyona Oulun ammattikorkeakoulun
laboratorio- ja ymparistotekniikan laboratoriossa. Lisaksi Suomen Ymparistokeskuksen
ottamien naytteiden analyysituloksia voidaan kayttdd tulosvertailuissa. Taulukkoon
(TAULUKKO 2.) on koottu tulokset ainoastaan niilta paivilta, jolloin mittauksia on suoritettu

kaikilla kolmella mittaustavalla (mittausjarjestelma, laboratoriomittaukset ja kenttamittari).

Eri mittaustapojen antamia tuloksia vertailtin keskenaan, jolloin voitiin tutkia
mittausjarjestelman antamien tuloksien luotettavuutta ja toisaalta taas vertailla perinteisia

vesianalyysi-menetelmia ja jatkuvatoimisen vedenlaadun mittauksia keskenaan.

Suomen ymparistokeskus otti vesinaytteitd 4.9.2013 ja analysoi ne Oulun toimipaikan
laboratoriossa (TAULUKKO 1.). Veden lampdtila oli naytteenottohetkelld 15 °C ja

naytteenottosyvyys oli 0,7 m.

26



TAULUKKO 1.  Mankilanjarven  analyysitulokset, =~ Suomen  Ympdéristokeskus,
http.//wwwp2.ympatristo.fi/scripts/oiva.asp

Nitriitti-

Sahkon- Ammonium-| nitraatti

Sameus |Kiintoaine | johtavuus typpi typpena
Paiva FNU mgq/I mS/m pH ug/l ug/l
4.9.2013| 4,90 22,00 3,20 6,40 1,00 2,50

Mittausjarjestelman antamia tuloksia tarkasteltaessa ja vertailtaessa niita Suomen
ymparistokeskuksen saamiin tuloksiin huomataan, ettda mittausjarjestelma on antanut
tuloksia nitraatille. Suomen ymparistdkeskus on mitannut nitriitti-nitraattia typpena. Nain
ollen kyseiset tulokset eivat ole suoraan verrannollisia keskenaan ja tdma on huomioitava
tuloksia tarkasteltaessa. Jotta molempien taulukoiden tuloksista saataisiin yhtenevaisia,
muutetaan ammonium ammonium-typeksi jakamalla ammonium-arvo luvulla 1,86 ja
nitraatti nitraatti-typeksi jakamalla nitraattiarvo luvulla 4,43. Lisaksi voidaan havaita, etta
tulokset ovat eri mittayksikdissa. Suomen ymparistokeskuksen antamat tulokset nayttavat

Ma/l, kun taas mittausjarjestelma antamat tulokset nayttavat mg/I.

Mittausjarjestelman tulokset mainittuina paivina (TAULUKKO 2.) ovat mediaani-arvoja
aikavalilta klo 0.01- 23.59. Kyseinen aikavali on otettu sen takia, ettd laskuihin saadaan

mittaustulokset yo- ja paivaaikaan. Tuloksista on poistettu mahdolliset hairiopiikit.

Tuloksissa  (TAULUKKO 2.) selviavat pienet eroavaisuudet parametreissa
mittausjarjestelman, kenttamittarin ja laboratoriomittausten antamien tulosten valilla.

Parhaiten tulokset vastaavat toisiaan pH:n osalta.

Ammoniumia ja nitraattia on mitattu ainoastaan automaattisella vedenlaadun
mittausjarjestelmalla. Mittausten jo loputtua selvisi, ettd typpianturi ei ole pystynyt
mittaamaan alkusyksyn alhaisia ammonium- ja nitraattipitoisuuksia, joita esimerkiksi
Suomen ymparistokeskus on saanut mitattua. Syksyn edetessa nama kyseiset pitoisuudet
ovat mittauksissa nousseet, mutta ei voida varmuudella tietaa, ovatko tulokset luotettavia.

Tama johtuu siita, etta vertailtavia analyysituloksia ei myohemmalta syksylta ole olemassa.
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TAULUKKO 2. Mittaustulokset  mittausjérjestelméllé, laboratoriomittauksilla  ja

kenttamittarilla
Mittausjdrjestelma Laboratorio Kenttamittari
Sameus [Kiintoaine|Ammonium | Nitraatti Sameus [Kiintoaine

Paiva pH | NTU mg/l mg/l mg/l pH NTU mg/l pH
59.2013 |557| 5,30 7,58 0,01 2,99

25.9.2013 |6,10| 6,72 10,14 0,36 437 | 631 5,94 5,00 6,10
26.9.2013 6,17 6,05 9,28 0,34 538 | 6,00 8,00

9.10.2013 |6,36| 5,25 7,73 0,28 799 | 540 4,30 5,50 6,33
16.10.2013 6,49 9,22 13,80 0,08 1548 | 5,60 7,87 9,00 6,24
30.10.2013 |6,48| 7,13 10,13 0,22 16,49 | 585 5,33 6,50 6,22

EHP-datapalvelun tulosnakymasta (KUVIO 13.) huomataan jatkuvatoimisen vedenlaadun
seurannan suurin hyoty: pienetkin vaihtelut tuloksissa paivan aikana tallentuvat, kun

mittaus on reaaliaikaista.

— Nitraatti mg/l

. OAMK (30.10.2013 00:15 - 30.10.2013 23:46)

Nitraatti

NS
A0V

KUVIO 13. Tulosnékymé datapalvelussa, hakupéivé 1.3.2014 www.ehp-data.com
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8 JOHTOPAATOKSET

Kayttokokemukset automaattisen vedenlaadun mittausjarjestelman kaytosta
Mankilanjarvella ovat positiiviset. Huoltotoimenpiteissa paastiin yllattavan vahalla, koska
jarvivesi ei ollut liannut antureita. Nain ollen riitti, kun jarvella kavi joka toinen viikko ja

muuten seurasi mittaustuloksia datapalvelusta.

Antureiden huolloksi riitti usein vain anturin mittauspaan pyyhkiminen talouspaperilla.
Sameus- ja kiintoaine-anturit, joissa oli omat pyyhkimet, olivat yleensa taysin puhtaita
mittauspaistaan. Varmuuden vuoksi kuitenkin nama puhdistettin joka kerta. Myos
kalibroinneilta valtyttiin, kun pH-anturi pysyi mittaustarkkuudessaan. Tama varmistettiin

aina mittaamalla pH-arvo jarvella kenttamittarilla.

Anturit olivat puhtaita, kun vertaa esimerkiksi niiden testausta Kaupunginojan vedessa.
Lisaksi tiedossa oli se, etta Mankilanjarvi on runsashumuksinen jarvi. Odotukset
likaantumisesta ja huollon tarpeesta olivat todella paljon pahemmat. Antureiden puhtaus
voi johtua esimerkiksi siita, etta syksylla elioston toiminta jarvessa vahenee. Nain myos
humus vajoaa jarven pohjaan. Tama ei kuitenkaan kokonaan selita antureiden puhtautta,
koska mittausjarjestelma asennettiin jarvelle jo elokuun puolivalissa, jolloin saa oli viela
verrattain Iammin. Toisaalta lyhyt kayttdaika jarvellda voi myOs olla osasyy antureiden
puhtauteen. Lisaksi se, ettda Mankilanjarvi on lyhytviipymainen jarvi, voisi myos olla yksi

selitys humuksen vahyyteen, koska vesi vaihtuu jarvessa saannollisesti.

Fosfori jatettiin mittauksissa kokonaan pois, vaikka se onkin tarkea ravinne maataloudessa
ja osasyyllinen vesistdjen ravinnekuormituksessa. Tahan olisi tarvittu yksi anturi lisda. Jos

kyseinen anturi olisi hankittu, vastaan olisivat tulleet kustannuskysymykset.

Ongelmia tuottanut toimenpide alussa oli nayttdmoduulin kiinnittdminen paatelaitteeseen.
Kun laboratoriossa paatelaite oli vaakatasossa, oli se jarvella asennettuna pystyasentoon.
Nain ollen nayttdmoduulin liitdntdkohtaa ei nahnyt ja kytkenta tapahtui kasituntumalla.
Lisdksi nayttdmoduulin johdon pystyi liittdmaan vain yhdessa asennossa liittimessa olevan

hakasen takia. Tama tuotti alussa ja kovalla pakkasella melkoisia ongelmia.
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Pakkassaalla syntyi muitakin ongelmia. Kun anturitelineiden kiinnitysruuvit olivat 1ahella
vedenpintaa, ne paasivat kastumaan. Kun tuli pakkassaa, ruuvit paasivat jaatymaan ja
jumittuivat lujasti kiinni. Tama toi huoltoon omat haasteensa. Toinen ongelma liittyi myos
jaatymiseen. Marka, puinen lautta oli jaatyessaan todella liukas. Lautalla kulkiessa sai olla

varovainen liukastumisriskin takia.

Melkoinen takaisku oli se, etta johtokyky-anturia ei pystytty kayttamaan Mankilanjarvella.
Anturin olisi pitanyt olla sellainen, ettéd se pystyy mittaamaan pieniakin sahkonjohtavuus-
arvoja. Anturin valinnassa olisi auttanut se, etta sahkonjohtavuutta olisi tarkasteltu jo
aikaisemmin jarvella, jolloin pienet arvot olisivat paljastuneet. Toisaalta hankittu anturi oli
suunniteltu luonnonvesille ja Hyxo Oy:n edustajankin olettamus oli se, etta kyseinen anturi

on sopiva jarvelle.

Pieni ongelma oli veden lampdtilalukemien puute datapalvelussa. Datapalvelussa kylla oli
tulosnakyma lampatilalle, mutta se kertoi dataloggerin sisaisen lampaétilan. Epahuomiossa
taman tulosndkyman luultin kertovan veden lampdtilan, jolloin lampdtilaa ei mitattu

mittauspaikalla kaynnin yhteydessa. Tama asia selvisi meille vasta mittausten loputtua.

Mittausjarjestelman antamia tuloksia tarkasteltaessa ja vertailtaessa niitd Suomen
ymparistokeskuksen tuloksiin, huomattiin, etta mittausjarjestelma antoi tuloksia nitraatille,
kun taas Suomen ymparistokeskus oli mitannut nitriitti-nitraatin maaraa typessa. Lisaksi
tulokset ovat myos eri mittayksikdissa: Suomen ymparistokeskuksen antamat tulokset
nayttavat pg/l, kun taas mittausjarjestelma antamat tulokset nayttavat mg/l. Nain ollen
kyseiset tulokset eivat ole suoraan verrannollisia keskenaan ja tama on huomioitava

tuloksia tarkasteltaessa.

Typpi-anturissa huomattiin myds toinen ongelma. Koska Suomen ymparistokeskuksen
analyysituloksien ammonium- ja nitraattityppipitoisuudet Mankilanjarvella ovat melko
vahaisia, herasi kysymys, pystyikd tydssa kaytetty anturi mittaamaan luotettavasti niin

pienia tuloksia. Myohemmin selvisi, etta ei pystynyt.

Lokakuun aikana ammonium- ja nitraattilukemat olivat tosin nousseet, jolloin anturi
teoriassa olisi pystynyt mittaamaan nousseita lukemia. Tata ei voida varmuudella tietaa,

koska uusia, virallisia laboratorioanalyysituloksia ei ole myéhemmalta syksylta olemassa.
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9 KEHITTAMISEHDOTUKSET

Isoin kehittamiskohde loytyy kayttdohjeista ja niiden luettavuudesta mittauskohteessa.
Koska mittauslaitteiston alkuperaiset kayttdohjeet ovat monta sataa sivua pitkat, ei niiden
lukeminen mittauskohteessa ole jarkevaa. Taman johdosta suunniteltin kasikirja
mittausjarjestelmalle, joka kasittaa tarkeimmat jarvella tarvittavat kayttoohjeet, esimerkiksi
huoltotoimista (LIITE). Lisaksi mukana on yleisia huomioita ja vinkkeja mittauskohteessa
kaymisesta ja lista mukana tarvittavista valineista. Kasikirja toimii parhaiten juuri tassa
tydssa kasiteltavalle mittausjarjestelmalle ja mittauskohteelle. Jos mittauskohde tai -

jarjestelma vaihtuu, on myds kasikirjaa muutettava silta osin.

Kasikirja ei poista sita tosiasiaa, etta laitteiston alkuperaiset kayttdohjeet on kaytava
huolellisesti lapi ennen mittauslaitteiston kayttédnottoa. Se on vain muistin apuna

kaytaessa mittauskohteessa. Kasikirja on liitteena tyon lopussa.

Toinen kehittamiskohde koskee mittausjarjestelmaan lisattavia komponentteja. Eras
mitattava parametri voisi olla esimerkiksi kokonaisfosfori, joka ravinteena on vahvasti

kytkOksissa maatalouteen ja siitéa aiheutuvaan vesistokuormitukseen.

Saan havainnointi on myos erittdin tarkeda. Parhaiten se onnistuu havainnoiden paivan
saata ja kenttapaivakirjaa tayttaen. Nain voidaan arvioida saan vaikutuksia mittaustuloksiin

ja poistaa saasta johtuvat virheelliset mittaustulokset.

On erittain tarkeda havainnoida ja tutkia mittauskohdetta ennen varsinaisten mittausten
aloittamista. Omista mittauksista saatuja tuloksia voidaan hyddyntaa mittauslaitteiston
hankinnassa, jolloin tiedetdan varmasti se, mitd halutaan mitata ja minkalaisia laitteistoja
tulevat mittaukset vaativat. Nain mittauksiin saadaan vesistolle sopivimmat anturit, jolloin

myo0s tuloksista saadaan luotettavampia.
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Kayttajan kasikirja jatkuvatoimiselle vedenlaadun mittausjarjestelmalle

Mankilanjarven mittauspaikka
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1 Esipuhe

Tama opasvihkonen on laadittu automaattiselle vedenmittausjarjestelmalle, jota kaytetaan
Hydro- Pohjanmaa- hankkeessa. Opas siséaltaa yleista tietoa mittauspaikasta, pikaoppaan
mittausjarjestelman kayttéén ja huoltoon mittauspaikalla, seka listan tarvittavista
huoltovalineista ja muista tarvikkeista mittauspaikalla kayntia varten. Mittauspaikkana

toimii Siikalatvan kunnassa sijaitseva Mankilanjarvi.

Opas toimii parhaiten Mankilanjarven mittauspaikalla. Se ei sellaisenaan valttdmatta sovi
erilaiselle  mittausjarjestelmélle tai toiselle mittauspaikalle, koska olosuhteiden
muuttuminen saattaa vaatia erilaisia huoltotoimenpiteitd ja muita huomioitavia asioita.
Opas toimii muistin apuna mittauspaikalla ja laitteiston kayttdé vaatii kayttdjiltaan

edelleenkin tarkempaa perehtymista mittausjarjestelmaan.
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2 Yleistéa tietoa mittauspaikasta

Mittauslaitteisto on sijoitettuna kelluvan lautan paalle jarvelle. Mittauslaitteisto koostuu
kahdesta laitekaapista, viidestad eri anturista ja aurinkopaneelista, joka on Kkiinnitettyna
tolppaan.

P

457,

KUVIO 1. Jarvi, anturit ja aurinkopaneeli kuvattuna mittauslautalla. Kuva: Kaija Karhunen

Mittauslautta koostuu kahdesta 1,5 m x 3 m kokoisesta osasta, jotka on liitetty yhteen.
Lautalla voi yhtdaikaisesti olla nelja henkildad eri puolilla lauttaa. Huomioikaa lautan
kiilkkeryys! Pakkasten aikaan lautta on erittéin liukas, koska kostea puu saa aikaan
jadpeitteen lautalle. Lautalla likkuminen vaatii silloin erityistd varovaisuutta. Suositeltavaa
on myds kayttaa lautalla pelastusliiveja ja kumisaappaita lautan kiikkeryyden takia. Myos

veneesta lautalle siirtyminen ja péainvastoin vaatii varovaisuutta!

38



3 Automaattisen vedenmittausjarjestelman pikakayttéopas

Koekaytto Mankilanjarvi
laboratoriossa
¥ N
MAASTOMITTAUSKOHDE
Aurinkopaneeli:
20W
T Sagiis Kiintoaine pH Sahkonjohtavuus NO® ja
< NH¢
I —
p .
a Kotelo akuille: Kotelo laitteille: - -
2% 12VI25An F=— - > Anturimoduuli ! Ulko_lnen vumlahga
ARKlAT = Nayttomoduuli | (testikayttoon) voidaan
S Dataloggeri kytkea anturikoteloon
testikayttoon =12V 124V

Datapalvelu Tietokone

KUVIO 2. Automaattinen vedenlaadun mittausjarjestelma, datapalvelu ja tietokone

Nayttomoduulin asennus vahvistimeen

1. Kiinnita nayttémoduuli vahvistimessa oleviin pidikkeisiin laskemalla se ylhaalta
alaspain. Kuuluu loksahdus, kun naytté on asettunut paikoilleen.

2. Kytke nayttdomoduulin johto vahvistimeen. Ole tarkkana, koska kytkeminen onnistuu
vain yhdessad asennossa. Nayttomoduulin johdon kytkentdpédassa on pieni
"vakanen”, joka taytyy upota vahvistimen sisaantulossa olevaan aukkoon. Kun

nama ovat kohdallaan, tyénna johtoa varovasti sisddn ja ruuvaa johdossa oleva
kiinnitysmutteri kiinni.
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Laitteen kaynnistdminen

1. Asenna nayttémoduuli vahvistimeen kytkemalla nayttémoduulin johto vapaaseen
ulostuloon vahvistimessa. Loksauta taméan jalkeen nayttdmoduuli  kiinni
vahvistimeen ylakautta. Samalla kuuluu loksahdus, kun naytté on kiinni kunnolla.

2. Paina laitekotelon kannessa oleva "test’-painike ON-asentoon.

3. Odota, kunnes antureiden mittausarvot tulevat naytolle. Taméa kestdéd noin puoli
minuuttia

4. Kun mittausarvot nakyvat naytolla, laite on kayttévalmis.

Laitteiston tarkeimmat toiminnot

Kun kaytetddn mittauslaitteistoa jarvelld, on tarkeaa osata kalibroida joitain antureita, lukea

havaintokayria ja osata siirtda anturien mittausarvoja ndkymaan naytolle.

Kalibroinnit
pH-anturi (noin kuukauden véalein)

Tappaa nayton alalaitaa, jolloin valikko ponnahtaa esille.

Paina menu-painiketta.

Valitse valikosta ANTURIN setup ja paina sen jalkeen hyvaksy-painiketta.
Valitse anturilistalta pH-anturi ja paina hyvaksy-painiketta.

Valitse KALIBROI ja paina hyvéksy-painiketta.

Valitse kahden pisteen kalibrointi (tarvitaan pH4- ja pH7-puskuriliuoksia)
Valitse kalibrointivaintoehdoista PYSYVA.

© N o g &> w D PE

Pyyhi anturi ja aseta se kalibrointi-liuokseen (pH7-puskuriliuos) ja aloita kalibrointi
painamalla hyvaksy-painiketta. Seuraa nayton ohjeita kalibroinnin aikana.

9. Kun kalibrointi on valmis, paina hyvaksy-painiketta. Palaa tulosnaytolle valikon
kautta painamalla 6-ruudukko-painiketta.

Johtokyky-anturin O-kalibrointi ilmassa (tarvittaessa, harvoin)
1-4. kohdat samat kuin edellisessa. Valitse vain johtokyky-anturi.
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5. Valitse KALIBROI ja paina hyvaksy-painiketta.

6. Valitse O-kalibrointi ja paina hyvaksy-painiketta.
1.
8
9

Valitse kalibrointivaihtoehdoista PYSYVA.

. Nosta anturi pois vedesta, pyyhi ja kuivaa se.

. Seuraa nayton kalibrointi-ohjeita aloittamalla kalibrointi hyvaksy-painikkeella.

10.Kun kalibrointi on valmis, paina hyvaksy-painiketta. Palaa tulosnaytolle valikon

kautta painamalla 6-ruudukko-painiketta.

Havaintokayrat

1. Tappaa valikkorivi nakyviin.

2. Paina rivin viimeista painiketta, jossa on kayran kuva.

3.

4. Nuolingppaimilla <-> voidaan tarkastella vanhempia tuloksia ja uudempia tuloksia.

Nakyville tulee havaintokayra, josta ndkee tulosten vaihtelut eri antureilla.

Antureiden mittaustulosten siirto naytélle

Jos jostakin syysté kaikkia antureita ei ndy naytoll&, toimi nain:

1.

Tappaa valikkorivi nékyville.

2. Paina rivin toiseksi viimeista painiketta, jossa on listan kuva.

Nakyville tulee lista jarjestelméssa olevista antureista ja parametreista seka lista
naytolla nakyvista antureista.

Kun haluat listalta naytolle antureita, valitse haluamasi anturi jarjestelmalistalta
aktiiviseksi ja paina listojen valissa olevaa yla- tai alanuolta siirtddksesi anturin
nakymaan naytolle. Tama toimii myos painvastaisesti. Eli jos laitelista on ylhaalla ja
haluat sielta anturin ndkymaan naytélle, paina silloin alanuolta.

Kun olet siirtanyt anturit naytolle, paina hyvaksy-painiketta.

6. Tulosndkymadan paadset painamalla joko home-painiketta (talon kuva) tai 6-

ruudukko-painiketta.
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Antureiden mittausrajojen muuttaminen

Jos jostakin syysta mittausarvot eivat pitemmalla aikavalilla pysy asetetuissa rajoissa,

toimi seuraavasti:

a b~ 0N PE

o

Tappaa valikkorivi nékyville.

Paina menu-nappainta, joka on rivilla ensimmaisena.

Valitse sc1000 setup ja paina hyvaksy-painiketta.

Valitse ULOSTULOT ja paina hyvaksy-painiketta.

Katso nayttomoduulin vieressa olevasta listasta, kumpaan pakettiin anturi on liitetty
(a tai b) ja valitse sen mukaan oikea numerosarja. Paina hyvaksy-painiketta.

Valitse oikea ulostulo ja paina hyvaksy-painiketta.

7. Valitse joko ala- tai ylaarvo sen mukaan kumpaa joutuu muuttamaan. Paina

9.

hyvaksy-painiketta.
Raja-arvo muutetaan pyyhkimalla vanha arvo ja kirjoittamalla uusi arvo. (esilla on
numerot 0-9). Kun olet muuttanut arvon, paina hyvaksy-painiketta.

lImoita EHP-tekniikka Oy:lle uudet raja-arvot.

10.Palaa tulos-nédkymaan painamalla, joko home-painiketta tai palaamalla laht6tilaan

<- nuolen avulla.

Kun poistut lautalta, muista sammuttaa mittausjarjestelma TEST-

painikkeestal!!! (off-asento)

EHP-datapalvelun kaytto

Internetissa toimivaa EHP-tekniikka Oy:n tuottamaa datapalvelua voidaan kayttaa

mittausjarjestelméan tuottamien tulosten tarkasteluun ilman, ettéa se vaatisi jarvella kayntia.

Kun datapalveluun on kirjautunut sisaan, alkuun tulee ndkyma kayttdjan hallinnoimista

mittaus-asemista.
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Kun kayttaja on valinnut haluamansa mittausaseman, nakyville tulee parametrilista, joita
kyseisella mittausasemalla kaytetddn. Kayttdja valitsee haluamansa tarkasteltavat
parametrit ruksaamalla ne parametrin vierestad (KUVIO 2.). Lisaksi kayttaja voi halutessaan
muutella nakyvilla olevia raja-arvoja. Lisaksi kayttaja voi parametrivalikon ylapuolelta valita
ajanjakson, jonka tuloksia halutaan tarkastella. Kun kayttdjd on valinnut haluamansa

parametrit, painetaan Hae-painiketta.

Mittausasemat » -

Kuvaaja Raportit
JAMK (20013) (1970-01-01 - 2013-10-31)

Alkupaiva ja -aika Loppupaiva ja -aika

2013-10-24 08:31:17 2013-10-31

Ajan pikavalinta (Aikajakso ennen viimeisinta mittausta 31.10.2013 08:31:17)
C 6h 12h  © 24h

C 480 C 72h © 7pv C 14pv T 28pv

Yksikko Y. Ymin  Ymax Auto
Sameus FTUNTU ™ [Auto[~] [0 [1000 T
Kiintoaine mg/l ™ [Auwo[=] [0 [1000 T
Ammoniummg/l I~ [Auwo[~] [0 [t000 T
Nitraatti mg/| . Auo[~] oo [to00 T

pH ~ [Auto[~] [5.0 7.0 r
Johtokyky uS/cm T~ |Auto[~] [0.0 100.0 r
Akku V ™ [Auto[=] [9.0 15.0 r
temp C ™ [Auto[~] [0.0 30.0 r
Nayta myos poistettu data Tyhjenné Hae

KUVIO 3. Tulosnakyman valinta EHP-datapalvelussa. http://www.ehp-data.com/

Nakyville tulee tuloskayrat valituista parametreista, joista nakee esimerkiksi paivavaihtelut

tuloksissa.

Datapalvelu 16ytyy osoitteesta: http://www.ehp-tekniikka.fi/index.php?p=Palvelut
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Anturien huolto

Typpi-anturi

- Loysaa kiristysruuvit ja nosta anturi ylos vedesta.
- Puhdista mittauspéa kevyesti pehmealla pensselilla, valta hankaamista

- Hyvin harvoissa tilanteissa anturi joudutaan irrottamaan suojaputkesta. Tassa
tapauksessa joudutaan vaihtamaan anturin johtopd&ssa oleva teflon-teippi. Muista,
ettd teippi ei saa kiertya liian kirealle.

- Laske anturi takaisin veteen

pH-anturi

Loysaa ruuveja niin, ettd Kkiristyspidikkeet |0ystyvat. Varo pudottamasta niitéa
jarveen!

- Nosta anturi yl6s vedesta.

- Pyyhi elektrodipaa (lasiosa) kevyesti esimerkiksi talouspaperilla tai puhdistusliinalla.
Valta liiallista hankausta!

- Laske anturi takaisin veteen

- Lisaksi on aina tarkistettava anturin mittaustarkkuus esimerkiksi pH 7-
puskuriliuoksella. Jos tulos on epatakka, kalibroi anturi. Katso ohjeet kalibrointi-

osiosta.

Johtokyky-anturi

Loysaa ruuveja niin, ettd Kkiristyspidikkeet l0ystyvat. Varo pudottamasta niita
jarveen!

- Nosta anturi yl6s vedesta.

- Pyyhi mittausrengas talouspaperilla tai puhdistusliinalla. Tarkeaa on, ettd renkaan
sisaosa on puhdas!

- Laske anturi takaisin veteen.
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Sameus- ja kiintoaine-anturit

- Nosta anturi vedesta. Se ei ole kiinnitettyna millaan ruuveilla/pulteilla.

- Pyyhi mittauspada, etenkin linssit talouspaperilla tai puhdistusliinalla. Valta

hankausta!

- Laske anturi takaisin veteen.

Lisahuomioita

- Kalibroi antureita tarpeen vaatiessa, ohjeet I60ydat kayttbohjeesta kalibrointi-osiosta.

- Puhdista suojarakenteita tarpeen vaatiessa esimerkiksi tiskiharjalla ja

puhdistusliinoilla.

Muista aina tarkastaa lautan yleinen kunto, mukaan lukien laitekaapit ja lautan

rakenteet!
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4 Tarvikelista Mankilajarvelle mittauspaikalla kayntia varten

— pelastusliivit 2-4 kpl

— suojahansikkaat

— koysi veneen kiinnitysta varten lautalle
— ankkuri veneeseen

— teippia (mieluiten vedenpitavaa)

— permanentti-tussi

— ristipaa-meisseli

— avain laitekaappien avaukseen

— ruuveja, jotka sopivat antureiden Kkiinnitystolppiin (tarkista oikea koko kaytto-
ohjeista)

— jakoavain-sarja

— kosteuden ilmaisevia pussukoita laitekaappeja varten
— nayttdomoduuli

— pehmeita pensseleita antureiden puhdistusta varten
— pehmeita puhdistusliinoja

— tiskiharja

— talouspaperia

— puukko

— teflon-teippia

— mahdollisimman kestavaa narua (voidaan tarvita kiinnityksiin)
— naytteenottopulloja tarpeen vaatiessa

— naytteenottokauha tarpeen vaatiessa

— ruttner tarpeen vaatiessa

— pH-kenttamittari
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