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JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheeksi valittiin vesianalyysi. Enbaluttiin tutkia
Kokemé&enjoen vesistdd, mutta vesianalyyseja ofytealjon jo aiemmin
littyen Kokeméaenjoen veden laatuun. Sitten padtdtitkia ojien, joen,

lahteiden ja kaivojen veden laatua Harjavallanijdiiven ja Nakkilan alueilta.

Tama aihe valittiin, koska alueelle on paassyt ierosaatossa erilaisia vesistoja
kuormittavia jatevesia. Haluttiin saada varmistaden kayttokelpoisuudesta ja
vesien tilasta nykyhetkelld, koska aikaa on kulunnsaasti
suuronnettomuudesta, joka sattui vuonna 1994. \asiegoilasi kaivo-, oja-,

joki- ja lahdevesia. Haluttiin tutkia vesiston nyikgnne. Kaivovetta tutkittiin,

koska haluttiin tietaa tayttavatko kaivovedet takeden laatuvaatimukset.



1 VESIANALYYSI

1.1 Vesianalyysin suunnittelu

Vesianalyysin suunnittelussa on kiinnitettdva huaeimoniin asioihin. On
tarkeaa selvittaa, milloin saadaan otettua edustaesgindyte. Suunnittelussa
kannattaa miettia, mita vesinaytteista tutkitaddigaita menetelmia
tutkimuksissa kannattaa kayttaa. Yleensa kaytes&esrstandardien mukaisia
menetelmid. Naytteenottopaikkojen tutkiminen jdimitutustuminen on yksi
tarkeimpia asioita vesianalyysin suunnittelussandbmaytteiden ottoa on
suunniteltava tarkasti, mita valineitd naytteeamista varten tarvitaan. /1, s.
116/

1.2 Esivalmistelut

Esivalmisteluissa on selvitettava, kuinka suureytetdavuuden kukin
havaintosuure tarvitsee analyysia varten. On mgimerkiksi selvitettava,
mitk& havaintosuureet voidaan analysoida samadoqoubtetusta néytteesta.
Selvitetdan myos toimenpiteet, jotka tulee tehddtdendsti
naytteenottopaikalla (esimerkiksi kestavainti) @ustaudutaan toimenpiteiden
edellyttamalla tavalla. /1, s. 117/

1.3 Naytetyypit

Erilaiset ndytetyypit voidaan jakaa kahteen pagbyyp pistonaytteisiin ja
kokoomanaytteisiin. Pistonayte otetaan yhdellattliz” valitusta
naytteenottopaikasta. Tallaisesta naytteesta Kinenyos toista nimed, joka
on kertanayte. Tamantyyppinen nayte tulee kyseessarerkiksi silloin, kun

tarvitaan vain karkeaa suuruusluokkatietoa, ndiykesa sailyttamista,
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halutaan selvittaa tutkittavassa kohteessa ergiffisavaintosuureen
pitoisuuksien vaihteluja tai tutkittavien havaintaseiden pitoisuudet riittavan

pitkalla aikavalilla ei oleellisesti vaihtele.

Kokoomanayte on taas kahdesta tai useammasta fysteesta valmistettu
homogeeninen seosnayte. Kokoomanayte tulee kysyapk&un halutaan
esimerkiksi keskimaaraista pitoisuus tietoa, jaldtekun halutaan maarallista

kuormitustietoa. /1, s. 118/

1.4 Naytteenoton suoritus

Naytteenottopaikka tulee valita siten, etta nagestéaa mahdollisimman
taydellisesti tutkittavaa kohdetta. Esimerkiksejé&si tutkimuksissa on
varmistuttava siita, etta koko vesimassa on hygkogtunut. Pohjavesinaytteen
ottaminen jonkin talon vesijohtoverkosta saattallsi houkutteleva ajatus,
mutta olisi suuri todennakoisyys saada virheelligletkset muun muassa

raudalle, kuparille ja sinkille.

Tutkimuksen kannalta oleellista on, etta nayte tatmyiossa suoritettavassa
maaritysvaiheessa vastaa viel& alkuperaista tittanridaytteenotolta tama
edellyttaa, etta nayte ei kontaminoidu, keréilyessta ei tapahdu esimerkiksi
kemiallisten reaktioiden vuoksi haitallisia muut@ki johonkin kannelliseen
kerailyastiaan kootut osanaytteet sekoitetaan Hisasti ennen kuin siita
otetaan varsinainen maaritysnayte vietavaksi laboomn. Kontaminaatiolla
tarkoitetaan jonkin aineen tai organismin joutumisfiytteeseen muualta kuin
tutkittavasta kohteesta. My6s pullojen ja muidetioagen pysyva seka
jarjestelmallinen merkinta etukateen vahentaa sekaesien mahdollisuuksia.
/1, s.119-120/
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1.5 Naytteiden kuljetus ja sailytys

Paaperiaate kuljetuksessa ja sailytyksessa on sdgtiaen ominaisuudet
pysymaan naytteenottohetkea vastaavina. Siksi otigua siihen, etta nayte
analysoidaan mahdollisimman pian, suoritetaan eégtkestavointi annettujen
erityisohjeiden mukaisesti seka naytteet jdadhditetibin +4°C:seen ja

sdilytetddn pimeassa.

Naytteitd voidaan kestavoida joko fysikaalisin (gstkis) tai kemiallisin (pH:n
saato seka erilaisten kemikaalien lisays) menetelAsianmukaisista
vesitutkimuksia suorittavista laboratorioista oatsaissa erityisohjeita.
Kuljetuksessa on suositeltavaa kayttaa termoslaitdikjotka kesalla hidastavat

lAmpenemisté ja talvella estavat jaatymista. /124/

1.6 Maaritykset

Maaritys on vaihe, joka suoritetaan laboratoridésgin tehtavaan erikoistuneen
henkilon toimesta. Osa maarityksista, esimerkisipotila (ja pH), on
suoritettava valittomasti naytteenoton yhteydeagsaitden mittaus on
suoritettava suoraan tutkittavasta kohteesta imentaalisin laitteistoin. On
tarkedd, etta kaikissa vesitutkimuksissa on maisdols jalkeenpain selvittaa,
milla menetelmalla kunkin havaintosuureen lukuasnanaaritetty. Kemiassa ja
sen eri sovellutusaloilla kaytetaan usein kasitgt@suus, jolla tarkoitetaan
yleisesti kuinka paljon tarkasteltavaa ainettaassain toisessa aineessa.
/1,s.121-122/
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1.6.1 pH

Veden pH kuvaa joko happamuutta tai emaksisyytéppgdmat luonnonvedet,
joissa pH on alle 7, ovat Suomessa hyvin yleisgppdmuus johtuu
hiilihaposta, joka voi syovyttdd metalliputkia aiti@en vesivahinkoja. Veden

alhainen pH voi aiheuttaa esimerkiksi inoarsyty&tA.

Luonnontilaisten puhtaiden vesien happamuus onaréhkelld neutraalia (pH
7). Suomen vesistoissa pH on yleensa hieman haplpgooalella johtuen
vesien luontaisesta humuskuormituksesta (pH yle@sts&,8). Normaalisti pH
on kuitenkin talvella hieman alhaisempi kuin kesaKesaaikana paallysveden

pH-taso voi kohota lievasti johtuen taas levatuoteta. /3/

Karujen vesistdjemme pH-arvot ovat normaalisti las®,5-6,5, kun taas
rehevissa jarvissa pH-arvo saattaa olla jopa i, 8. 232/. Uusien kaivojen
pH-arvo saattaa olla korkea, mutta laskee vahiteNeden pH-arvo pyritdan
pitamaan yleensa valilla 7,2-9,0. /5, s. 24/

1.6.2 Sameus

Sameus kuvaa veden sisdltamien partikkeleiden ti#imeaa sameutta. Veden
sameus johtuu usein savesta, raudasta tai kolstiaighdisteista. Sameudella ei
sindnsa ole mitaan terveydellisia haittavaikutukgeden sameus saattaa

vaikuttaa esimerkiksi veden desinfioinnin onnistsean.

Sameus ilmoitetaan yleensa yksikkond NTU. Lyhenmb Kilee

englanninkielen sanoista Nephelometric Turbiditytlié/

Veden sameuden perusteella voidaan paatella vadehgtuksen tarpeellisuus.

Samea vesi, joka siséltaa roskia ja pienia vesmdéon eras kaivoon paasevan
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pintaveden merkki. /5, s. 21/ Sameus ei kuitenkaarvedesta valttamatta
kayttokelvotonta, silla sameus voidaan poistaa eddiksi suodattamalla /7/.
1.6.3 Sahkonjohtokyky

Sahkonjohtokyky kuvaa veteen liuenneiden erilaistgrlojen maaraa. Veden
sahkonjohtavuutta lisdavat natrium, kalium, magmaga kalsium seka kloridit
ja sulfaatit. Suolojen maaraa lisaavat muun mugdeaedet ja peltolannoitus.
Pohjavesien séahkonjohtavuuteen vaikuttaakin eesgisnaaperan laatu.
Savipeitteisilla alueilla kaivoveden sahkdnjohtasam korkeampi (n. 300

puS/cm) kuin esimerkiksi sora- ja hiekka-alueilla 180uS/cm). /7/

1.6.4 Typpi

Veden tavallisimmat typpiyhdisteet ovat ammoniuityjitti ja nitraatti. Naiden
typpiyhdisteiden esiintyminen vedessa viittaa jasen paasyyn kaivoon. /5, s.
25/

Typpiyhdisteita joutuu vesiin esimerkiksi orgaamiseneen hajoamistuotteina,
lannoitteista seka jatevesien mukana. Ammoniumdmdé veden hajua ja

makua ja lisdd muun muassa korroosiota. /16/

Nitraatit, fosfaatit ja ammonium viittaavat ved@mhevoitymiseen. Naita
ravinteita huuhtoutuu vesiin esimerkiksi viemamgigtelloilta, lantaloista ja
vedenpuhdistamoista. Ympariston runsas liikkennettah vesistdissa
nitraattien maaraa. Talousvedeksi ei kelpaa rutisaitraatteja sisaltava
vesi. Nitriittien runsaus ilmaiseekin vedessa ofelsakteeritoimintaa.
Ammoniumin esiintyminen pintavedessa on osoitueudikaantumisesta ja

syyna voi olla laheinen jatevesien purkautumispaiktk7/

Luonnontilaisten kirkkaiden vesien typpipitoisuus@2-0,5 mg/I.
Humusvesissé taso on 0,4-0,8 mg/l. Hyvin ruskerssgssa typpeé on
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luonnostaankin yli 1,0 mg/l. Runsaasti viljellyiddueilla joki- ja ojavesien
typpipitoisuudet ovat 2,0-4,0 mg/l, joskus jopa5/® mg/l. /29/

Talousveden laatuvaatimus nitriitin enimmaispitodelle on 0,5 mgl/l,
nitraatille 50 mg/l seka nitraattitypelle 11 md0/. Kaivovedelle ammoniumin
raja-arvo on 0,5 mg/I, nitriitin raja-arvo on 0,gfhseka nitraatin raja-arvo 50
mg/l /31/.

1.6.5 Kupari

Kupari on yleensa peraisin putkistosta, josta ak¥aipH saa kuparin
liukenemaan. Veden kuparipitoisuus on lamminvedgilaosuurempi kuin
kylmalla puolella. Kupari aiheuttaa veteen mettdlimakua, edistdd korroosiota
ja varjaa vesilaitteita. /8/ Luonnonvesissa kupariasiinny juuri lainkaan

/9, s. 87/.

Talousveden raja-arvo kuparipitoisuudelle on 1,0gaglavoitearvo on alle 0,3
mg/l /32/. Hyvéan kaivoveden enimmaispitoisuus dea2mg/l. /30/

1.6.6 Rauta

Rauta eli ruoste on kaivojen yleisimpia epapuhteukéun veden rautamaara
ylittaa pitoisuuden 1 mg/l, esiintyy vedessa pigtgvmetallista makua ja
mahdollisesti sakkaa. Pienemmét pitoisuudet aibeattvarjaytymia
saniteettitiloissa ja pyykissa seké suuret rautamadivat tukkeuttaa

vesilaitteita seka ruostuttaa putkia ja astioita/ /

Kun veden rautapitoisuus on 0,05 mg/l, se voi dtla@saostumia. Rauta on
liuenneena vedessé ioneina (joko ferro-ioning Ea ferri-ionina F&"). Rauta
on pintavesissa on usein sitoutuneena humuksedmlelarvoinen ferro-ioni

hapettuu helposti kolmenarvoiseksi ferri-ionikaitdlldin rautapitoinen vesi
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muuttuu ruskehtavaksi. Vesinaytteesta rautapiteistoidaan maarittaa
spektrofotometrisestill/

Raudan enimmaisarvo talous- ja juomavedessa om@J233/. Hyvassa

kaivovedessa on rautaa alle 0,1 mg/l /34/.

1.6.7 Nikkeli

Nikkeli on myrkyllinen ja pitkdaikaisvaikutteinejg siksi erittain vaarallinen
metalli. Kupari, elohopea ja nikkeli lisdavéat teissa myrkkyvaikutusta
esiintyessaan yhdessa. Pohjalle sedimentoitunkehilkukenee melko helposti

uudelleen veteen. /12, s. 31-32/

Talousveden laatuvaatimus nikkelin enimmaispitoigike on 0,02 mg/l /34/.

Kaivoveden enimmaispitoisuus on 0,2 mg/l /30/.

1.6.8 Arseeni

Syopaa aiheuttava arseeni on ymparistomyrkky. Ras&tallit voivat olla
peréisin maa- tai kallioperasta tai erilaisistagpdiata. Arseenia esiintyy
runsaasti alueellisesti kalliopohjavesissa. Taledsw suurin sallittu
arseenipitoisuus on 0,01 mg/l. /13/ Kaivoveden raaimarseenipitoisuus on
alle 0,0001 mg/l /36/.

1.6.9 Kalium

Typpi, fosfori ja kalium ovat p&éaravinteita. Nansiimtyvat nitraatteina,
fosfaatteina ja sulfaatteina. /14/ Veden ravinragitus johtaa vesistdjen

haitalliseen rehevoitymiseen, joka taas kuluttadenehappea /15 s. 112/.
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1.6.10 Fosfori

Fosfori on kasveille valttamaton aine. Fosforiétiégin pelloille lannoitteena.
Vesistoissa se on yksi rehevoitymisen paatekijols@éat pystyvat kayttamaan
osan fosfaateista suoraan ravinnokseen ja fostadtivat myos vesistdissa
nopeasti. Maaperan fosfaatit ovat yleensa niukkalgia. /18/

Karuissa jarvissa paallysveden fosforipitoisuusolta 0,005 mg/l. Lievasti
rehevassa vedessa pitoisuus on tasoa 0,015-0,02famghevassa 0,020-0,1
mg/l. Hyvin rehevissa ihmisten kuormittamissa jasé fosforipitoisuus on jopa
yli 0,1 mg/l. /37/

1.6.11 Kemiallisen hapen kulutus eli COD

Happi on veden puhdistamista edistava aine. Morgztamiset ja jotkut
epaorgaaniset jatteet hajoavat happipitoisessassadetaasti tai nopeasti
vaarattomampaan muotoon yhtymalla happeen jokaaundri aerobisten el
happea tarvitsevien bakteerien valityksella. Hapjaiws on pintavesissa
tyypillisin saastuneisuuden tunnusmerkki. Vesistdja tutkittaessa on
kiinnitettava suuri huomio juuri happeen ja hapatukiiseen. /4, s. 225/ On
tarkeda huomata, etté kasitteet happipitoisuuage kulutus kuvaavat eri

asioita.

Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vesiston saastungasuKemiallinen
hapenkulutus voidaan maarittdd esimerkiksi KMrtrauksella, josta saadaan
naytteen permanganaattiluku. Se ilmoittaa kemesdtishapettuvan orgaanisen
aineksen maaran tutkittavassa liuoksessa. Permaatgéuku antaa myos
kuvan veden laadusta seka jatevesien vesistokitiltmasta kuormituksesta.
119/
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Enimmaisarvo KMnQ-luvulle talous- ja juomavedessa on 12 mg/l /33/.
Tavoitearvo on kuitenkin alle 8 mg/l /38/. Hyvanu@eden enimmaispitoisuus
on 20 mg/1 /30/.

2 TYON SUORITUS

2.1 Aihe

Aiheen valinnan perusteita oli saada tydoskennali@fatoriossa ja tutkia
naytteita. Paadyttiin tutkimaan vesia ,jotka sgaitat Nakkilan ja Harjavallan

Hiirijarven seudulla.

Huhtikuussa 1994 Outokumpu Harjavalta Metalsinaielen saostusaltaan valli
murtui. Lietevettd paasi 20 000 kuutiometria Kugkaldjan ja Tattaranjoen

kautta Kokemaenjokeen. /2/

Lietevesi pilasi kaivo-, oja-, joki- ja lahdevesfsukkaat olivatkin

kiinnostuneita veden nykyisesta laadusta.

2.2 Naytepaikkoihin tutustuminen

Aiheen selvittya tutustuttiin mahdollisiin naytekkihin. Saatiin opastusta
paikallisilta asukkailta, jotka nayttivat meilleadj kaivot ja lahteet, joiden veden
laatu kiinnosti heita. Naytteiden otto paikoillasaitiin heti, kuinka saadaan

naytteet otettua.

2.3 Suunnittelu

Ensin tehtiin aikataulu, jonka mukaan toimitaarite®i suunniteltiin, mita

kannattaa tutkia samalla kertaa ja mitk& ovat pgléartutkimuksia. Otettiin
selvad, kuinka monta naytetta pitdd yhdesta kohddtta ja kuinka naytteiden
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kanssa toimitaan. Suunniteltiin viela mita valiGg#rvitaan naytteen ottoa

varten.

2.4 Naytteiden haku ja kasittely

Naytteita otettiin yhteensa 11 eri paikasta (L1it6). Ojista ja joesta pyrittiin
ottamaan naytteet virtaavasta kohdasta, jottaisaatanahdollisimman

edustavat naytteet. Lahteista naytteet otettiina#a.

Kaivoista naytteet saatiin otettua amparin avulikaisesta paikasta otettiin 2
naytettd, joista toinen kestavoitiin laimealla rhdpolla ja toinen nayte
sdilytettiin sellaisenaan. Naytepullot huuhdeltiina naytepaikalla ensin silla
vedella, mita pulloon oltiin ottamassa. Samoin magdgari huuhdeltiin ensin
kaivovedella ennen kuin siihen otettiin varsinainesi, josta nayte saatiin
otettua pulloon. Naytteenotto tapahtui niin, etiéigoupotettiin kokonaan
vedenpinnan alapuolelle ja korkki suljettiin vedieman alapuolella. Kaivoista
otettiin ndyte muuten samalla periaatteella, mudtéa piti nostaa amparilla
ensin ylos. Kestavaitaviin naytteisiin lisattiinytééenoton jalkeen heti laimea

rikkihappo, joten pulloon piti jattda vahan tilakkihapolle.

2.5 Laboratoriomaaritykset

Laboratoriossa ensimmaiseksi tutkittiin kestavotiraista naytteista pH seka

pH-paperilla etta pH-mittarilla, sameus, sahkorgéliky ja typpipitoisuus.

Samalla katsottiin silmamaaraisesti veden varteBisiirryttiin tutkimaan

kestavoityja naytteita, joista analysoitiin kuparauta-, nikkeli-, arseeni-,

kalium-, ja fosforipitoisuus seké veden kemiallifepen kulutus eli COD.

2.5.1 pH:n mittaus

Suoritettiin pH mittaukset laitteella 744 pH Mebddetrohm (Liite 6, Kuva 12).
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Kaytettiin pH:n mittauksissa kestavoimattomia végiteita. Pyrittiin
mittaamaan pH:n mahdollisimman nopeasti naytteen g@tlkeen.

jalkeen dekantterilasi taytettiin naytevedella enutta varten.

Aluksi suoritettiin pH-mittarin kalibrointi, jottaaadut tulokset olisivat
luotettavia. Kalibrointi suoritettiin kahdella pusiliuoksella. Kalibroinnin
jalkeen elektrodi huuhdeltiin tislatulla vedelldhjauhtelu toistettiin jokaisen
mittauksen valilla, jonka jalkeen elektrodi upatathayteveteen. Nain saatiin
naytteille pH-arvot.

2.5.2 Sameuden mittaus

Sameusmittaukset suoritettiin laitteella Turb 5B(Liite 6, Kuva 13). Sameus
mittauksissa kaytettiin kestavéimattomia vesinaggteSameus mitattiin myos

mahdollisimman nopeasti naytteenoton jalkeen.

Aluksi suoritettiin sameusmittarin kalibrointi. Klatointi suoritettiin kolmen
standardiliuoksen avulla. Kalibroinnin jalkeen reiytvetti huuhdeltiin ensin
tislatulla vedella. Sen jalkeen kyvetti huuhdeltigytevedella ja suoritettiin
mittaus. Jokaisen mittauksen valissa kyvetti hulthidensin tislatulla vedella

ja sitten viela naytevedella, jotta tulokset sadtiotettaviksi.

2.5.3 Sahkonjohtokyvyn mittaus

Sahkdnjohtokyky mittaukset suoritettiin laitteeltelab (Liite 6, Kuva 14).

Mittauksissa kaytettiin kestavoimattomia vesinasdteSahkonjohtokyky

mitattiin mahdollisimman nopeasti naytteen otokgéh.
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Aluksi huuhdeltiin dekantterilasit naytevedellanka jalkeen kaadettiin
naytevetta dekantterilasiin. Kun naytevesi oli detexilasissa, mitattiin siita

sahkonjohtokyky.

2.5.4 Typen maaritys

Typen maarityksessa kaytettiin kestavoimattomidndgsteita. Ensin
valmistettiin reagenssit. Osa oli valmiina ja osémistettiin itse. Valmiina
olivat katalysaattoriseos, indikaattoriliuos sé&vardan seos.
Katalysaattoriseos sisalsi 2 g kuparisulfaattipeydaaattia ja 100 g
kaliumsulfaattia. Indikaattoriliuos sisalsi 0,1 gmkresolivihredaa 100 ml:ssa
etanolia ja 0,1 g metyylipunaista 100 ml:ssa etan@levardan seos sisalsi
alumiinia 45 %, kuparia 50 % ja sinkkia 5 %. Valtatsiin itse 4 % boorihappo,
glysiinin perusliuos ja siita glysiinin tyoliuoseftiin itse myos
ammoniumkloridin perusliuos ja siitd ammoniumklamitydliuos. 4 %
boorihappo valmistettiin punnitsemalla 40 g bogoihaa, johon lisattiin 5 ml
indikaattoriliuosta ja taman jalkeen mittapulloteiyiin litraksi tislatulla
vedella. Glysiiniliuos valmistettiin liuottamallg362 g glysiinia tislattuun
veteen ja laimennettiin litraksi tislatulla vedel@lysiinin tydliuos valmistettiin
laimentamalla 10 ml glysiinin perusliuosta tisléuledella litraksi.
Ammoniumkloridin perusliuos valmistettiin liuottatfea0,382 g
ammoniumkloridia tislattuun veteen ja laimennetliiraksi tislatulla vedella.
Liuokseen liséttiin 1 tippa kloroformia kestavoaitieeksi. Ammoniumkloridin
ty6liuoksen valmistamiseksi pipetoitiin 50 ml ammenkloridin perusliuosta
ja taman jalkeen laimennettiin liuos litraksi tisida vedella.

Reagenssien valmistuksen jalkeen suoritettiin ngoké. Markapoltto
suoritettiin laitteella BUCHI Digestion Unit K-42@.iite 7, Kuva 15).
Markapoltto tapahtui vetokaapissa. Polttoastiaaatmn 50 ml hyvin
ravisteltua vesinaytetta, johon lisattiin 2 ml védé rikkihappoa, 35 mg
Devardan seosta seka 2 g katalysaattoriseostaari¥igtie valmistettiin samalla

tavalla, mutta vesinaytteen sijasta lisattiin 5Qtistattua vetta. Tarkistusliuos
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valmistettiin myds samalla tavalla, mutta vesinésttt sijasta laitettiin 50 ml
glysiinin tyOliuosta. Laitettiin putket polttolageseen, kaasun kerayskansi
paikoilleen ja imuletku kiinni. Sitten avattiin vibana ja kaynnistettiin laite.
Poltto kesti noin 2 tuntia, jolloin putkeen muodostihertdva marka sakka.
Markapolton jalkeen tislattiin naytteet. Tislau®stettiin laitteella BUCHI
Distillation Unit K-314 (Liite 7, Kuva 16). Putkg@&hdytettiin ennen tislausta.
Sitten lisattiin 50 ml tislattua vetta ja laitettivesikierto paalle. Laitettiin
polttoputket tislauslaitteeseen ja tisleen kerdiys etta muoviletkun paa on
nesteen pinnan alapuolella. Annosteltiin 15 mlinathydroksia polttoputkeen.
Johdettiin vesihoyrya polttoputkeen. Tislaus kestn 4 minuulttia, jolloin
tisleen tilavuudeksi tuli noin 100 ml. Otettiin muputki pois liuoksen sisalta ja
jatkettiin tislausta noin 0,5 minuutin ajan. Tigtaen onnistuminen tarkastettiin

seka tarkistusliuoksen etta nollanaytteen avulla.

Tislauksen jalkeen titrattiin nollandyte, tarkidiuss seka naytteet. Titraus
suoritettiin laitteella Burette Digital Il Easy Qaration (Liite 7, Kuva 17).
Titraus suoritettiin suolahapolla. /21/

2.5.5 Liekkiatomiabsorptiospektrofotometri maarggk

Liekkiatomiabsorptiospektrofotometrilla maaritattkupari-, rauta-, nikkeli-,
arseeni- ja kaliumpitoisuudet (Liite 8, Kuva 18)a8ditykset tehtiin samalla
periaatteella. Ensin valmistettiin perusliuos, gogalmistettiin pitoisuudeltaan
erilaiset vertailuliuokset. Vertailuliuoksien pisoiudet ilmoitetaan ppm
pitoisuuksina, joka tarkoittaa miljoonasosia (pppats per million).

Kuparipitoisuuden maarittdmiseksi valmistettiin iangerusliuos. Perusliuosta
varten mitattiin 10 ml tislattua vettd ja 10 ml e&&a typpihappoa, johon
lisattiin

1 g kuparijauhetta. Kun kuparijauhe oli liuotettrrettiin saatu liuos 1000 ml
mittapulloon ja laimennettiin liuos 1000 ml asslétulla vedelld. Saadusta

liuoksesta valmistettiin 1 ppm, 2 ppm, 5 ppm jgopdn vertailuliuossarjan.



22

Vertailuliuokset saatiin valmistettua mittaamalkysliuoksesta 1 ml, 2ml, 5,ml
ja 10 ml eri 1000 ml mittapulloihin ja liuokset tagnnettiin 2000 ml merkkiin

asti tislatulla vedella.

Ensin valmistettiin perusliuos rautapitoisuuden ntt#miseksi. Perusliuosta
varten mitattiin 1 mg rautajauhetta ja lisattiin1l€¥0 ml mittapulloon ja
taytettiin pullo 1000 millilitraan tislatulla vedél Saadusta perusliuoksesta

valmistettiin vertailuliuokset 1 ppm, 2 ppm, 5 pp20 ppm.

Myds nikkelipitoisuuden maarittamiseksi valmistetgnsin perusliuos.

Mitattiin perusliuosta varten 10 ml tislattua vga&l0 ml vakevaa typpihappoa,
johon liuotettiin 1 g nikkelijauhetta. Liuos siittén 1000 ml mittapulloon ja
taytettiin 1000 ml asti tislatulla vedella. Saaduserusliuoksesta valmistettiin 1
ppm, 2 ppm, 3 ppm ja 4 ppm vertailuliuokset.

Sitten valmistettiin perusliuos arseenipitoisuudgiérittamista varten.

Perusliuosta varten mitattiin 50 ml vakevaa suqgtploa ja 1,320 g ALQ,.

Saatu liuos siirrettiin jalleen 1000 ml mittamdh ja taytettiin 2000 mi
tislatulla vedell&. Perusliuoksesta valmistettiippgin, 5 ppm, 10 ppm ja 20 ppm
vertailuliuokset.

Lopuksi valmistettiin perusliuos kaliumpitoisuuderdarittamista varten.
Perusliuosta varten mitattiin 1,907 g kaliumkloenydoka siirrettiin suoraan
1000 ml mittapulloon ja laimennettiin 2000 ml tisiba vedella.
Perusliuoksesta valmistettiin 1 ppm, 2 ppm, 3 par ppm vertailuliuokset.

Pitoisuuksien maarittdmiseksi kaynnistettiin
liekkiatomiabsorptiospektrofotometrilaitteisto oigjen mukaisesti. Aluksi
avattiin seka ilma- etta asetyleenihanat. Tamde@i kaynnistettiin
tietokoneelta ohjelma AA Winlab Analyst. Aluksi teéh kyseisella ohjelmalla
metodi, jonka jalkeen valittiin alkuainetta vastdamppu valikosta. Lamppu
annettiin lammeta ennen maaritysta noin 10 minuajan. Ennen mittausten
aloittamista sytytettiin liekki. Mittaukset suoritén asettamalla imuletku ensin

nollaliuokseen eli deionisoituun veteen, jonka gk ohjelma suoritti
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mittauksen. Sitten standardiliuokset syotettiingiolen erikseen samalla tavalla
kuin nollaliuos pienimméasta pitoisuudesta suurinmpgidoisuuteen ja tAman

jalkeen viela syotettiin tutkittavat vesinayttertuletkun avulla.

Analysoitava aine saatetaan siis atomimuotoon &yi#lia nayte kuumaan
liekkiin. Atomeina oleva nayte absorboi valolahté@mettamaa sateilyd. Valon
absorptio noudattaa Lambert-Beerin lakia, joterogiigo on suoraan
verrannollinen konsentraatioon naytteessa. Lanbeetin laki esitetaan
tavallisessa muodossa= £ xbxc, missd A on absorbanssimolaarinen

absorptiokerroinb naytteen paksuus aabsorboivan aineen konsentraatio. /39/

2.5.6 Fosforin maaritys

Kokonaisfosforin méaaritys suoritettiin laitteella/&ll 700 Spektrofotometrilla
(Liite 8, Kuva 19). Kokonaisfosforin maarityksedsiytettiin kestavoityja
naytteita. Aluksi valmistettiin reagenssit. Valneigiin itse 4 mol/l rikkihappo,
0,04 mol/l rikkihappo, kaliumperoksidisulfaattilispfosfaatin perusliuos,
fosfaatin tyoliuos, valineiden puhdistukseen 2 irmlblahappo sekd 4 mol/l
natriumhydroksidiliuos. Valmiina olivat askorbiir@ppoliuos,

molybdaattireagenssi seka sameuden ja varin kogagsenssi.

4 mol/l rikkihappo valmistettiin sekoittamalla 1&f vakevaa rikkihappoa noin
350 ml tislattua vetta, liuos jadhdytettiin huoné&empdiseksi ja laimennettiin
tislatulla vedella 500 millilitraksi. 0,04 mol/lkkihappo valmistettiin
laimentamalla 10 ml 4 mol/l rikkihappoa tislatwledella litraksi.
Kaliumperoksidisulfaattiliuosta varten liuotettiing kaliumperoksidisulfaattia
100 ml:aan tislattua vetta. Fosfaatin perusliudsisettiin liuottamalla 0,2197
g kaliumdivetyfosfaattia tislattuun veteen 1000mittapullossa, lisésimme
liuokseen 10 ml 4 mol/l rikkihappoa ja liuos lainmettiin litraksi tislatulla
vedella. Fosfaatin tyoliuos valmistettiin pipetoifaal0 ml fosfaatin
perusliuosta 500 ml mittapulloon ja laimennettiB05ml:aan tislatulla vedell&.

2 mol/l suolahappo valmistettiin lisaamalla 160uakevaa suolahappoa noin
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500 ml tislattua vetta ja sitten laimennettiindksi tislatulla vedella. 4 mol/l
natriumhydroksidiliuos valmistettiin liuottamall®Q g natriumhydroksidia noin
800 ml vettd samalla sekoittaen ja jaahdyttéaeugsllaimennettiin litraksi
tislatulla vedella. Askorbiinihappoliuos sisalsg@askorbiinihappoa 100 ml:ssa
vettd. Molybdaattireagenssi on valmistettu sekmigtha 120 ml vakevaa
rikkihappoa ja 170 ml tislattua vetta, jonka jalkdeios on jaahdytetty
huoneenlampdiseksi. Taman jalkeen on liuotettu 13 g
ammoniumheptamolybdaattitetrahydraattia 100 nmétisa vetta. Sitten on
liuotettu 0,35 g kaliumantimoni(lll)oksiditartraett100 ml tislattua vetta.
Molybdaattireagenssi on valmistettu siten, ett&in&ppoliuokseen on lisatty
samalla sekoittaen ensin molybdaattiliuos ja skeg antimoniliuos. Seos on
laimennettu vedella 500 millilitraksi. Sameudewdain korjausreagenssi on
valmistettu liuottamalla 2,5 g askorbiinihappodetisiun veteen ja sitten on
lisétty varovasti samalla sekoittaen 12 ml vakeuédédhappoa. Liuos on

jaédhdytetty huoneenlampdoiseksi ja laimennettuttiiiavedellda 100 ml.

Reagenssien valmistuksen jalkeen pestiin maarisgéskaytettavat
laboratoriovalineet lampimalla suolahapolla. Sékeé@n huuhdeltiin vélineet
hyvin tislatulla vedelld. Reaktiopullot ja kyvetiihdistettiin lisaksi
natriumhydroksidiliuoksella ja sen jalkeen tisléuledelld. Vesinaytteita ei

suodatettu, koska naytteet olivat kestavoityja.

Pipetoitiin 1,0 ml, 2,0 ml, 5,0 ml, 10,0 ml, 25,0,/m0,0 ml ja 75,0 ml fosfaatin
tydliuosta 100 ml mittapulloihin ja taytettiin patltislatulla vedella 100 ml.
Liuokset sisélsivat fosforia 1j0g/l, 20 ug/l, 50 ug/l, 100ug/l, 250ug/l, 500

pg/l ja 750pg/1. Jokaiseen pulloon liséttiin 1,0 ml 4 mol/lkikappoa ja

sekoitettiin.

Pipetoitiin 25,0 ml happamaksi tehtyja vertailuksa autoklaavipulloihin.
Nollanaytetta varten pipetoitiin yhteen pulloon@#l 0,04 mol/l rikkihappoa.
Sitten pipetoitiin 25 ml kestavoityja vesinaytteélloihin ja lisattiin 5 ml
peroksodisulfaattiliuosta seka omiin naytteisiité etollanaytteeseen. Jokaiseen
pulloon liséttiin 5,0 ml peroksodisulfaattiliuogtasekoitettiin. Naytepullot
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laitettiin muoviset kierrekorkit ennen autoklavamtTaméan jalkeen naytepullot
laitettiin autoklaaviin eli paineastiaan, jollasane 200 kPa paineen (joka
vastaa 120C (Liite8, Kuva 20). Naytteitd ja nollanaytetta @klawvoitiin 30
minuuttia, jonka jalkeen liuokset jadhdytettiin meenlampadisiksi. Korkit
irrotettiin valittbmasti kuumista pulloista.

Autoklavoituihin naytteisiin ja nollanaytteeseesélitiin 1,0 ml
askorbiinihappoliuosta ja sekoitettiin hyvin. TAméalkeen odotettiin 0,5
minuuttia ja lisattiin 1,0 ml molybdaattireagensgiaekoitettiin hyvin. Taman
jalkeen mitattiin liuosten absorbanssit 700 nmamdituudella 10 mm kyvetissa

vesi referenssina.

Absorbanssit mitattiin kayttdamalla UV-1700 spekatoimetria (Liite 8, Kuva
19). Kaytettiin kvantitatiivista mittausta. Valittimittauksessa kaytettava
aallonpituus. Suoritettiin laitteen nollaus laitt@ia nollanaytetta kahteen
kyvettiin ja nollattiin laite. Laitteen kalibroinguoritettiin syottamalla
standardien konsentraatiot standarditaulukkoortettan standardiliuokset
kyvetteihin pienimmasta konsentraatiosta suurimpaasentraatioon.
Standardiliuoksista havaittiin selvasti, miten vi@aimmui konsentraation
kasvaessa (Liite 8, Kuva 21). Taman jalkeen mitestiandardiliuokset ja
saatiin taulukko seké kalibrointisuora. Taman jaétkenitattiin naytteiden

absorbanssit. /22/

2.5.7 Veden kemiallisen hapen kulutuksen méaarityS@D

Kemiallisen hapen kulutuksen maaritys suoritepgmmanganaattinapetuksella.
Ty0ssa kaytettiin kestavoityja vesinaytteita. Alukalmistettiin reagenssit.
Valmistettavat reagenssit olivat 0,02 mol/l kalitsnmanganaattiliuos, 0,002
mol/l kaliumpermanganaattiliuos, 4 mol/l rikkinap@p1 mol/l

kaliumjodidiliuos, 0,002 mol/l kaliumjodaattiliuotirkkelysliuos seka 0,01

mol/l natriumtiosulfaattiliuos.
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0,02 mol/l kaliumpermanganaattiliuos valmistettiuottamalla 3,2 g
kaliumpermanganaattia litraan tislattua vetta. sibkaumennettiin kiehuvaksi
(noin 30 minuuttia), jonka jalkeen liuos suodatettlaman jalkeen
valmistettiin 0,002 mol/l kaliumpermanganaattililasnentamalla 10 ml
kaliumpermanganaattiliuosta tislatulla vedella 104 mol/l rikkihappo
valmistettiin lisaamalla 220 ml vakevaa rikkihappman 600 ml tislattua vetta.
Liuos jadhdytettiin huoneenlampdiseksi ja laimehimetislatulla vedella
litraksi. Liuotettiin 4,15 g kaliumjodidia tislatiun veteen valmistettaessa 0,1
mol/l kaliumjodidiliuosta, jonka jalkeen laimenngttliuos 250 ml tislatulla
vedella. Liuotettiin 428 mg kaliumjodaattia tislath veteen ja laimennettiin
liuos litraksi, jolloin saatiin 0,002 mol/l kaliumglaattiliuos. Tarkkelysliuos
valmistettiin sekoittamalla 1 g tarkkelysta 100tislattua vettd. Seosta
lAmmitettiin hieman, jonka jalkeen annettiin seshigya ja lisattiin 0,1 g
salisyylihappoa liuoksen kestavoimiseksi. Liuotetd,5 g
natriumtiosulfaattipentahydraattia tislattuun vetealmistettaessa 0,01 mol/l
natriumtiosulfaattiliuosta. Lisattiin 0,1 g vedetématriumkarbonaattia liuoksen
kestavoimiseksi ja laimennettiin liuos litraksilétilla vedelld. Liuoksen
konsentraatio oli tunnettava 0,0001 mol/l tarkkuladéviaaritettiin
konsentraatio seuraavasti. Lisattiin titrausast2aml tislattua vettd, 2 ml
rikkihappoa ja 1 ml kaliumjodidiliuosta. Sekoitattseos hyvin ja lisattiin 5 ml
kaliumjodaattiliuosta. Liuos titrattiin liuos véiimasti
natriumtiosulfaattiliuoksella, kunnes vari muutiaialean kellanruskeaksi.
Lisattiin titrausastiaan 0,25 ml tarkkelysliuosgatkettiin titrausta kunnes

sininen vari havisi. Suoritimme 3 rinnakkaismaasity

Ravisteltiin naytepulloja ja siirrettiin 10 ml lakin naytetta koeputkiin.
Lisattiin 0,5 ml rikkihappoa ja 2 ml kaliumpermamgattiliuosta. Koeputket
suojattiin laittamalla niihin foliokorkit ja senlkeen putket laitettiin
vesihauteeseen ja annettiin olla 20 minuuttia kielssa vedessa (Liite 9, Kuva
22). Valittomasti sen jalkeen putket jaahdytettitoneenlampoisiksi kylmassa
vedessa. Lisattiin naytteisiin 1 ml kaliumjodidiista ja 0,25 ml
tarkkelysliuosta. Titrattiin naytteet natriumtiofadttiliuoksella samalla

sekoittaen magneettisekoittimella, kunnes sinird@nhavisi (Liite 9, Kuva 23).
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Nollanayte valmistettiin kayttden 10,0 ml tislatieettd ja kasiteltiin sita
samalla tavalla kuin naytteitakin. /23/

3 TYON TULOKSET

Tyo6n tuloksissa kerrotaan naytepaikoista ja tagtstn saatuja tuloksia.
Vesinaytteitaaytteita otettiin yhteensa 11, joBtadytetta on lahdevetta, 3
naytetta on ojavetta, 3 naytetta on jokivetta stkaytetta on kaivovetta.
Saadut tulokset esitetddn taulukkomuodossa, jotéaam helpompi vertailla.

Tuloksia my0s selvennetaan kirjallisesti.

3.1 Naytteidenottopaikat

Vesinaytteet kerattiin Harjavallan Hiirijjarven jaakkilan alueelta. Taulukossa
kaytetdan tassa kappaleessa esitettyja nimitylesgnaytteista.

Lahdevesinaytteet otettiin kahdesta eri lahtegsigta toinen on pieni lahde
keskella metsarameikkoa (lahde 1) ja toinen ondbde aukeammalla paikalla
(lahde 2). Lahteet sijaitsevat Hiirijarvella santem varrella. Ojavesinaytteet
otettiin Kurkelanojasta kahdesta eri kohdasta gdkénojasta yhdesta
kohdasta. Kurkelanojan vesinaytteet haettiin ehidista, joissa vesi virtasi
vauhdikkaasti. Toinen Kurkelanojan vesinayte atetéiheltd ajotieta peltojen
valista (Kurkelanoja 1) ja toinen Kurkelaojan vegite otettiin peltojen keskelta
(Kurkelanoja 2). Alhonojasta otettiin vain yksi w&yte (Alhonoja). Alhonojan
vesinayte haettiin sillan alta peltojen valistéa Maten koulun tien vierelta.
Tattaranjoesta otettiin kolme eri vesinaytetta. iN@gtteet haettiin Tattaran
sillan alta autotien vieresta (Tattaranjoki), Tedtgoen sivuhaarasta peltojen
valista (Tattaranjoen haara 1) seka Tattaranjoengmnmasté sivuhaarasta
peltojen keskelta (Tattaranjoen haara 2). Kaivasgdtiin kolme eri
vesinaytetta. Kaivot sijaitsevat lahekkain autotieolemmin puolin.

Ensimmainen vesinaytteet otettiin kaivosta, jokRaatvan Kurkelanojan
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vieressa pellon reunalla (kaivol). Toinen vesin@yéttiin kaivosta, joka on
ihan tien vieressa vanhan suulin edessa (kaividdljnas vesinéayte otettiin
kaivosta, joka sijaitsee talon pihassa (kaivo 3).

3.2 Naytteenoton ajankohdat ja havainnot

Ojien, joen ja lahteiden naytteet haettiin 15.00@2Maytteita tutkittiin
silmamaaraisesti. Vesinaytteista havaittiin, ettikdsta vetta oli Tattaranjoen
haara 1, lahde 1 ja lahde 2. Lahde 1 oli puol&&sga, kun nayte haettiin.
Lopuista vesinaytteista havaittiin selkea kelleétééri. Alhonojan vieressa oli
kaivuutyot kdynnissa, kun haettiin vesinaytetta.

Kaivojen naytteet haettiin 21.08.2006. Kaivoisseadittiin paljon irtoroskia ja
ruskehtava véari vedessa. Kuivuuden vuoksi kaivavetitvain vahan kaivojen

pohjilla.

Typpianalyysiin tarvittiin tuoreet naytteet, joteaettiin uudet vesinaytteet
30.08.2006. Vesinayte otettiin Lahteesta 2, Tatjaesta, kaivosta 1 ja kaivosta
3, koska kuivuuden vuoksi muut ojat, joen haar#ilae 1 olivat kuivuneet.
Sitten haettiin viela yksi nayte kaivosta 2 typpibysia varten 01.09.2006.

3.3 Kestavoimattomien naytteiden mittaustulokset

Kestavoimattomat vesinaytteet haettiin samana paivéun vesinaytteita

tutkittiin. Kestavoimattomista vesinaytteista arsalygiin mahdollisimman

nopeasti naytteenoton jalkeen pH, sameus, sahkikjlty ja typpipitoisuus.
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Aluksi mitattiin tarkat pH-arvot pH-mittarin avullgonka jalkeen tarkasteltiin
viela pH-arvoja pH-paperin avulla. pH-mittarin alausaatiin paljon tarkemmat
tulokset mittauksille. pH-paperin avulla saatiifoiset silmamaaraisesti
arvioimalla, joten tulokset eivét ole yhta luotetiakuin pH-mittarilla mitatut
pH-arvot (Taulukko 1).

TAULUKKO 1. pH-mittauksien tulokset

Vesinaytteet pH-mittari pH-paperi
Lahde 1 5,38 6
Lahde 2 6,44 7
Kurkelanoja 1 5,37 5
Kurkelanoja 2 5,39 6
Alhonoja 5,95 6
Tattaranjoki 3,83 4
Tattaranjoen haara 1 3,20 3
Tattaranjoen haara 2 5,47 6
Kaivo 1 6,62 7
Kaivo 2 6,86 7
Kaivo 3 7,07 8
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pH-mittauksien jalkeen mitattiin valitttmasti sardeti Koska naytepullot
olivat lapinakyvia, niista pystyttiin havaitsemasihmamaaraisesti sameiden ja
kirkkaiden vesinaytteiden erot. (Taulukko 2).

TAULUKKO 2. Sameusmittauksien tulokset

Vesinaytteet Sameus, [NTU]
Lahde 1 111
Lahde 2 7,28
Kurkelanoja 1 12,3
Kurkelanoja 2 20,4
Alhonoja 27,3
Tattaranjoki 16,3
Tattaranjoen haara 1 2,53
Tattaranjoen haara 2 27,6
Kaivo 1 11,2
Kaivo 2 28,0
Kaivo 3 13,4
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Sahkonjohtokyky mitattiin heti sameusmittauksekgéah. Mittaustuloksissa ei
havaittu kovin merkittavia eroja vesinaytteideniN&lTaulukko 3).

TAULUKKO 3. Sahkdnjohtokyvyn mittaustulokset

Vesinaytteet Sahkdnjohtokyky, j1S/cm]
Lahde 1 331
Lahde 2 202
Kurkelanoja 1 345
Kurkelanoja 2 362
Alhonoja 123
Tattaranjoki 324
Tattaranjoen haara 1 652
Tattaranjoen haara 2 203
Kaivo 1 255
Kaivo 2 355
Kaivo 3 353
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Typen maaritystd varten haettiin uudet tuoreetnésgteet. Kuivan kesan takia
saatiin vain osa vesinaytteista otettua, koskaipierét ojat ja jokien haarat
olivat kuivuneet. Tuloksista huomattiin, etta ogsinaytteista sisalsi typpea ja

osa ei sisaltanyt typpeéa (Taulukko 4).

TAULUKKO 4. Typen mittaustulokset

Vesinaytteet Titrauksen HCl-kulutus  Typpipitoisufmag/I]
Nollanayte 0,09 ml 0,00
Tarkistusliuos 0,45 mi 8,68
Lahde 2 0,05 ml -1,12
Tattaranjoki 0,13 ml 1,12
Kaivo 1 0,04 ml -1,40

Kaivo 2 0,11 mi 0,56

Kaivo 3 0,11 ml 0,56

3.4 Kestavoityjen naytteiden mittaustulokset

Kestavoidyista vesinaytteista analysoitiin kupamayta-, nikkeli-, arseeni-,
kalium- ja fosforipitoisuudet. Lisaksi mitattiinel& veden kemiallisen hapen
kulutus. Analysointiin kului runsaasti aikaa, koskdmistettiin ensin paljon

erilaisia liuoksia tarkasti ja vasta sitten suditiite analysointi.
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Kuparipitoisuuksien mittauksissa kaytettiin kes@6 haettuja kestavoityja
vesinaytteita. Kuparin maaritys suoritettiin
liekkiatomiabsorptiospektrofotometrilla ja maarisgn jalkeen saatiin tulosteet,
joista luettiin tulokset (Liite 10). Tuloksissa leattiin pienia eroavaisuuksia

kuparipitoisuuksissa (Taulukko 5).

TAULUKKO 5. Kuparipitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet Kuparipitoisuus, [mg/l]
Lahde 1 0,009
Lahde 2 -0,003
Kurkelanoja 1 0,029
Kurkelanoja 2 0,034
Alhonoja 0,007
Tattaranjoki 0,016
Tattaranjoen haara 1 0,018
Tattaranjoen haara 2 0,011
Kaivo 1 0,017
Kaivo 2 0,020
Kaivo 3 0,005




Raudan maatritys tehtiin kestavoidyilla vesinayteiRaudan maaritys

suoritettiin liekkiatomiabsorptiospektrofotometilja maarityksen jalkeen
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saatiin tulosteet tuloksista. Rautapitoisuuksietiauksissa havaittiin suuria

eroja vesinaytteiden valilla (Taulukko 6).

TAULUKKO 6. Rautapitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet

Rautapitoisuus, [mg/l]

Lahde 1 0,424
Lahde 2 2,782
Kurkelanoja 1 2,314
Kurkelanoja 2 1,845
Alhonoja 9,750
Tattaranjoki 4,110
Tattaranjoen haara 1 1,356
Tattaranjoen haara 2 5,284
Kaivo 1 0,130
Kaivo 2 7,550
Kaivo 3 0,455
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Nikkelipitoisuuksien analysointiin kaytettiin kestiityja vesinaytteita. Nikkelin

maaritys suoritettiin liekkiatomiabsorptiospektraimetrilla ja méarityksen

jalkeen saatiin tulosteet, joista luettiin tulokg@aulukko 7).

TAULUKKO 7. Nikkelipitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet

Nikkelipitoisuus, [mg/l]

Lahde 1 0,066
Lahde 2 0,019
Kurkelanoja 1 0,348
Kurkelanoja 2 0,501
Alhonoja 0,147
Tattaranjoki 0,254
Tattaranjoen haara 1 0,513
Tattaranjoen haara 2 0,202
Kaivo 1 0,074
Kaivo 2 -0,017
Kaivo 3 0,046
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Arseenipitoisuuksien maaritys tehtiin kestavoidyWesinaytteilla. Arseenin

maaritys suoritettiin liekkiatomiabsorptiospektraimetrilla ja méaarityksen

jalkeen saatiin tulosteet tuloksista. Maarittanmssesavaittiin ,ettei mikaan

vesinaytteista sisaltanyt myrkyllista arseenia (Uikko 8).

TAULUKKO 8. Arseenipitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet

Arseenipitoisuus, [mg/l]

Lahde 1 -0,013
Lahde 2 -0,012
Kurkelanoja 1 -0,013
Kurkelanoja 2 -0,013
Alhonoja -0,014
Tattaranjoki -0,013
Tattaranjoen haara 1 -0,014
Tattaranjoen haara 2 -0,014
Kaivo 1 -0,015
Kaivo 2 -0,010
Kaivo 3 -0,015
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Kaliumpitoisuudet analysoitiin kestavoidyista vegptieista. Kaliumin maaritys

suoritettiin liekkiatomiabsorptiospektrofotometiljla maarityksen jalkeen

saatiin tulosteet, joista luettiin tulokset. Magkgessa huomattiin jokaisen

vesinaytteen sisaltadvan selvasti kaliumia. Veste#gaa havaittiin todella suuret

eroavaisuudet kaliumpitoisuuksissa (Taulukko 9).

TAULUKKO 9. Kaliumpitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet

Kaliumpitoisuus, [mg/l]

Lahde 1 1,481
Lahde 2 3,281
Kurkelanoja 1 12,220
Kurkelanoja 2 12,360
Alhonoja 3,711
Tattaranjoki 6,102
Tattaranjoen haara 1 89,060
Tattaranjoen haara 2 4,429
Kaivo 1 1,688
Kaivo 2 3,734
Kaivo 3 1,912
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Fosforipitoisuuksien maaritykset tehtiin kestavdligyesinaytteille. Fosforin

maaritys suoritettiin UV/Vis-Spektrofotometrilla ppaarityksen jalkeen saatiin

tulosteet, joista luettiin tulokset (Liite 11). M&sistuloksissa huomattiin melko

suuria eroja fosforipitoisuuksien valilla (Taulukko).

TAULUKKO 10. Fosforipitoisuuksien mittaustulokset

Vesinaytteet

Fosforipitoisuus, [mg/l]

Lahde 1 0,0974
Lahde 2 0,0284
Kurkelanoja 1 0,0675
Kurkelanoja 2 0,0225
Alhonoja 0,2968
Tattaranjoki 0,0252
Tattaranjoen haara 1 0,0245
Tattaranjoen haara 2 0,0233
Kaivo 1 0,2488
Kaivo 2 0,3488
Kaivo 3 0,0750
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Veden kemiallisen hapen kulutuksen maarittamiskagtettiin kestavoityja
vesinaytteita. Maarityksissa huomattiin selvia anggsinaytteiden valilla
(Taulukko 11).

TAULUKKO 11. Veden kemiallisen hapen kulutuksentauitstulokset

Vesinaytteet Titrauksen Vesinaytteen | Permanganaattiluk
Na,S,0, [5H,0 - kemiallinen [mg/l KMnO, ]
kulutus, [ml] hapen kulutus,
[mg/l]
Nollanayte 2,11 0,00 0,00
Lahde 1 0,41 13,85 54,71
Lahde 2 1,45 5,37 21,21
Kurkelanoja 1 0,32 14,58 57,60
Kurkelanoja 2 0,34 14,42 56,96
Alhonoja 0,13 16,14 63,75
Tattarajoki 0,26 15,08 43,92
Tattaranjoen 0,72 11,33 44,75
haara 1
Tattaranjoen 0,27 15,00 59,25
haara 2
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Kaivo 1 1,29 6,67 26,35
Kaivo 2 0,00 17,20 >67,94
Kaivo 3 1,00 9,05 35,75

3.5 Tulosten laskeminen
Tulosten laskemiseksi kaytettiin erilaisia laskuk@a. Laskukaavoja kaytettiin

typen ja veden kemiallisen hapen kulutuksen maéisga. Laskukaavat
otettiin tydohjeista /21, 22/.

3.5.1 Typen méaarityksen laskukaavat

(V, -V, xcx14x1x1000 .

(1) X= v , jossa

X naytteen typpipitoisuus, mg/I

V, naytteen titraukseen kulunut rikkihnappomaara, ml
Vv, nollanaytteen titraukseen kulunut rikkihap@@mé, ml
c suolahapon konsentraatio, mol/l

14 typen moolimassa, g/mol

1000 muuntokerroin, mg/g

1 muuntokerroin 1-arvoisella hapolla titragse.

3.5.2 Veden kemiallisen hapen kulutuksen laskukaava

) _30xc,

, jossa

(o natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mol/I

C, kaliumjodaattiliuoksen konsentraatio, mol/l
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maarityksessa kuluneen natriumtiosulfaattiliuokskwvuus, ml
kerroin 30 kaliumjodaattiliuoksen tilavuusr(®) kertaa 6 (mooli jodaattia

vastaa 6 moolia tiosulfaattia).

(3) COD,,,=(V,-V,)xc, x800x f , jossa

COD,,, naytteen kemiallinen hapen kulutus, mg/|

vV, naytteen titraukseen kulunut natriumtiosulfaattksen
tilavuus, ml

v, nollanaytteen titraukseen kulunut natriumtiosutidaoksen
tilavuus, ml

C, natriumtiosulfaattiliuoksen konsentraatio, mol/l

kerroin 800 puolet hapen (O) moolimassasta mililgreviksi muutettuna

jaettuna naytetilavuudella

f laimennuskerroin; laimennetun naytteen tilaviaettuna
laimentamattoman naytteen tilavuudella.

Permanganaattiluvun (mgkMnO, ) ja COD,,, -arvon valilla on voimassa
yhtalo:

4) Permanganaattiluku on 3,9&€0D,,,, .

Kerroin 3,95 tulee lausekkeesta

16x 25’ jossa
158 kaliumpermanganaatin moolimassa
16 hapen (O) moolimassa
2,5 1 mooli permanganaattia vastaa 2,5 rad@ppea (O).

3.5.3 Esimerkkilaskut kaytetyista laskukaavoista

Esimerkkilaskuissa kaytetaan toisen vesinaytte#nd@ 2) saatuja lukuarvoja.
Ensimmaista vesinaytetta (lahde 1) ei tutkittu typgarityksessa, joten
luonnollisesti valitaan seuraava nayte (Lahde 2pahmaollistamaan

laskukaavoja.
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. — (005mi - 009m) x 01mol /1 x14x1x1000_

—112mg /|
(1) 50mi 112emg

Kaavaa (2) kaytettiin ennen varsinaista analyysgavan avulla saatiin
laskettua natriumtiosulfaattiliuoksen konsentragdiooritettiin 3
rinnakkaismaaritysta titraamalla. Otettiin tulokgkts, ja laskettiin keskiarvo,

jota kaytettiin titrauskulutuksena V (Kaava (2)).

Titrauskulutuksen keskiarvoksi saatiin rinnakkaignitiiksista 5,89 ml.

@) ¢, = 20X000M0l /1 _ 4 511 gl /1
589m

Kaavassa (3) tarvittiin kaavan (2) avulla saatuauratiosulfaattiliuoksen
konsentraatiota. Tama konsentraatio laskettiinvsiia kerran, ja kaytettiin

samaa lukuarvoa jokaisen naytteen kohdalla.

3) COD,,, = (212ml — 145ml) x 0,010187mol /1 x800x1 =
538mg/l = 54mg/|

(4) 3,95¢5,38 mg/I=20,25 mg/l

3.6 Tulosten tarkastelu

Kappaleissa 3.3 ja 3.4 esitetyt taulukot tehtiittaoistuloksien perusteella.
Tassa kappaleessa siirrytdan tutkimaan saatujausittioksia tarkemmin ja

pohditaan mahdollisia virhetekijoita seka tydssingsmeitd ongelmia.

Mittaukset tehtiin SFS-standardiohjeiden mukaiséstalyyseissa kaytettiin
ohjeiden mukaisia valineita ja laitteita. Tyovalhen puhdistamisesta pidettiin

hyvaa huolta. Jokainen mittaus tehtiin huolellisgstulokset kirjattiin heti
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ylos. Koko opinnéaytetybn ajan pidettiin tyopaivaa. Tulosten luotettavuus
todettiin pitdvaksi siimamaaraisen tarkastelurafgrtatorioanalyysien valilla.

Teorian ja tulosten valisia ristiriitoja ei juuhmennyt.

Asukkaat saavat tietoa kaivo-, oja-, joki- ja |abhessta. Tieto vesien
saastuneisuudesta on todella tarkeaa. Nyt asukkasgat tiedon, mihin voivat

vetta hyddyntaa.

Pelloilta valuvat ravinteet rehevoittavat aluees- ¢ga jokivesia. Rehevoitymista
voitaisiin hidastaa laskeutusaltaiden avulla. Lasksaltaalla tarkoitetaan ojaan
tai puroon kaivamalla tai patoamalla tehtya allgstiga pyritdan poistamaan
maatalouden valumavesista kiintoainetta ja sen makalkeutuvia ravinteita.
Laskeutusaltaan toiminta perustuu veden mukanaktlivien maapartikkelien
laskeutumiseen altaan pohjalle, kun veden virtapens pienenee ja
pyorteisyys vahenee. /40/

3.6.1 Naytteen ottaminen

Naytteitd haettiin useaan kertaan kesalla sekdBaksdlaytepullot pyrittiin
sulkemaan vedenpinnan alapuolella, mutta Tattaeanj@aroissa vetta oli niin
vahan ettei naytepulloa pystytty upottamaan kokoneaenpinnan alapuolelle.
Tasta syysta naytepullot suljettiin vasta, kun négietta oltiin saatu tarpeeksi
naytepulloon. Tattaranjoen haarojen naytepulloitdm ollen paasi myos

happea, joka luettiin yhdeksi virhetekijaksi tutkiksissa.

Vesinaytteita haettiin aikaisin aamulla, jolloimte 1 oli pinnasta jaassa.
Jaanpinta jouduttiin rikkomaan ennen vesinayttadtoaoVesinayte otettiin

matalasta rannasta, joten pulloon paasi runsaesiia.

Typpianalyysia varten tarvittiin kestavoimattomasinaytteet. Syksylla haettiin
uudet vesinaytteet. Kuivan kesan takia osa nayepsa oli kuivunut. Siksi

otettiin vesinaytteet vain niista naytepaikoistas$a oli vetta. Vesinaytteet
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saatiin vain l&hteesta 2, Tattaranjoesta sekadtaikiaivoista. Kaivovedet olivat
selvasti vahentyneet kesan aikana kuivuuden vublesiinaytteet todettiin
silmamaaraisesti roskaisiksi ja sameiksi. Kesdalktisn kaivoista paljon
kirkkaammat vesinaytteet, joten kuivuuden vuoksi e ollut vaihtunut

kaivoissa vahaan aikaan.

Naytteenoton jalkeen matkattiin mahdollisimman rasgpekoululle.
Vesinaytteet laitettiin koululla kylmaan ja tehtiiarvittavat toimenpiteet
analysointeja varten. Matkan aikana vesinayttegtaikuitenkin hieman

[ammeta.

3.6.2 pH-mittauksien tulkinta

pH-mittarin avulla saatiin tarkemmat ja luotettavaat mittaustulokset kuin
pH-paperilla. pH-paperin avulla saatiin vain vals@mntaa antavat pH-arvot
vesinaytteille. Tuloksista huomattiin selvastiggitH-mittarin antamat tulokset
olivat tarkemmat, mutta suuruusluokka oli suuneitlesama pH-paperin ja pH-
mittarin valilla. Tattaranjoessa ja Tattaranjoearagsa 1 oli huomattavan
alhaiset pH-arvot. (Taulukko 1) Tattaranjoessa avalttu aiemminkin veden

olevan happamalla puolella /27/.

Kurkelanojan ja Tattaranjoen vesi on ollut keskirdésesti happamalla
puolella. Levakasvu on saattanut vaikuttaa ajoitpdi-arvoihin nostaen sita

emaksiselle puolelle. /127/
Kaivovesien pH laatusuositukset ovat valilla 68,5 /28/. Tuloksista

huomattiin, ettéd kaivovedet olivat laatusuosituksadarajalla ja tayttivat

laatusuosituksen pH:n osalta (Taulukko 1).

3.6.3 Sameusmittauksien tulkinta
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Jo naytepaikoilla tehtiin silmamaaraista vesinagtte tarkastelua. Lahteesta 1
otetussa vesinaytteessa havaittiin roskia, musatedettiin muuten kirkkaaksi.

Selvasti roskia vahemman sisaltanyt lahteen 2tedgittiin kirkkaaksi.

Tattaranjoen haarassa 1 todettiin selvasti kirkkasindyte. Alhonojasta saatiin
todella samea vesinayte, johon todettiin vaikuthakaynnissa olleet kaivuutyot
ojanpientareilla. Kaivosta 2 saatiin roskainenyskea vesinayte. Myos
kaivossa 3 havaittiin irtoroskien lisaksi vahainasimaara. Muut vesinaytteet

havaittiin tasaisen kellertaviksi.

Sameuteen vaikuttaa esimerkiksi savi ja rauta. iSumiat sameudet havaittiin
Tattaranjoen haarassa 2, Alhonojassa ja kaivodsar@a paikat sisalsivat myos

runsaasti rautaa (Taulukko 6).

Silmamaaraiset tarkastelut todettiin sameuden Kenpaikkansa pitaviksi.
Sameusmittarilla saatiin selvat tulokset, joihimpaituen havaittiin omat
silmamaaraiset havainnot oikeiksi. Esimerkiksi tbgeTattaranjoen haarassa 1
olevan kirkkain vesi, joka myds sameusmittarin anéa tuloksien perusteella
kirkkain. (Taulukko 2)

Sameuden laatusuositus kaivovesissa on 1 NTU T28ksista todettiin, etta
kaivovedet ylittivat reilusti annetun laatusuosiajan sameuden kohdalla
(Taulukko 2).

3.6.4 Sahkonjohtokykymittauksien tulkinta

Sahkdnjohtokyvyn tuloksien perusteella ei havaitivin selkeita eroja
vesinaytteiden valilla. Sahkoénjohtokykyyn vaikuthyéatevedet ja
peltolannoitus. Ne lisdéavat suolojen maaraa vesissaerkiksi kalium lisda

sahkonjohtokykya.
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Suurin sahkdnjohtokyky mitattiin Tattaranjoen hataidl. TAma vesinayte
sisélsi myos runsaasti kaliumia (Taulukko 9). Tratgoen haara 1 on peltojen
ympar6éima, joten peltojen lannoitteet nostavat éajohtokykya. Veden virtaus
Tattaranjoen haarassa 1 todettiin vahaiseksi. feaji@en haarassa 2 havaittiin
veden virtaavan runsaasti ja vetta virtasi liséksman Tattaranjoen haaraan 1.
Koska Tattaranjoen haarassa 1 veden virtaus aitgi@iin suolat eivat
paasseet kulkemaan eteenpdin. Alhonojassa huamsitiri veden virtaus.
(Taulukko 3)

Sahkdnjohtavuudelle on annettu kaivovesille laatggusraja alle 2 50QS/cm
/28/. Tuloksista huomattiin, etté kaikki kolme kaavalittavat annetun

suosituksen (Taulukko 3).

3.6.5 Typpipitoisuuksien tulkinta

Lannoitteet ja jatevedet lisdavat vesien typpipitoita. Tattaranjoessa
havaittiin suurin typpipitoisuus, johon voi vaikaidt jatevesien paasy jokeen,
peltolannoitukset seka Valtatie 2 liikenne. Lahta&sotettu vesinayte havaittiin
typettomaksi. Lahteeseen 2 ei vaikuta lannoitusygdet eika liiallinen
likenne, koska lahde 2 sijaitsee metsikon keskalldnallisella paikalla.
Typpipitoisuudet havaittiin saaduissa tuloksissaimalhaisiksi, kun saatuja
tuloksia verrattiin sivun 13-14 talousveden laaatirauksiin ja —suosituksiin.
(Taulukko 4)

3.6.6 Kuparipitoisuuksien tulkinta

Kuparipitoisuudet todettiin pieniksi. Luonnonvesiss juurikaan kuparia ole.
Syyksi kuparin esiintymiselle vesisséa voidaan p@a@okumpu Metalsin
tehtaiden saostusaltaan vallin murtumista, joli@sistoihin paasi virtaamaan
lietevettd, joka sisalsi eri metalleja /20/. Lalst® 2 ei havaittu kuparia

lainkaan.
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Kuparipitoisuudelle on laadittu kemiallinen laatatisnus koskien kaivovesia.
Laatuvaatimus kaivovesissa on maksimissaan 2 28/l Todettiin, etta
kaivovesien kuparipitoisuudet olivat hyvin piengdkjaivovedet toteuttivat

laatuvaatimuksen (Taulukko 5).

3.6.7 Rautapitoisuuksien tulkinta

Rauta on kaivojen yleisimpia epapuhtauksia. Vedskeaa vari johtuu
kolmenarvoisesta ferri-ionista /11/. Ruskeimmain@gteet saatiin
Alhonojasta ja kaivosta 2, jotka sisalsivat myogesnrautaa (Taulukko 6).

Raudan enimmaisarvo talous- ja juomavedessa om@J233/. Hyvassa
kaivovedessa on rautaa alle 0,1 mg/l /34/. Tuld&disomattiin, ettei mikaan
kaivo tayta laatusuosituksia rautapitoisuuden kbbad@aulukko 6).

3.6.8 Nikkelipitoisuuksien tulkinta

Kupari, elohopea ja nikkeli lisdavat toistensa mkyrkaikutusta esiintyessaan
yhdessa /12, s. 31-32/. Syyksi nikkelin esiintyridéseesissa voidaan pitaa
Outokumpu Metalsin tehtaiden saostusaltaan vallintumista, jolloin

vesistoihin paasi virtaamaan lietevetta, joka sis#i metalleja /20/.

Kaivovesille on laadittu nikkelipitoisuudesta laadatimus, jossa kaivovesi saa
sisaltdd enimmilladn 2@/ nikkelid /28/. Tuloksista huomattiin, etta vaiaivo
2 tayttaa laatuvaatimuksen nikkelipitoisuudestakiackaivossa 2 ei nikkelia

ollut lainkaan (Taulukko 7).

3.6.9 Arseenipitoisuuksien tulkinta
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Vesinaytteet eivat sisaltdneet arseenia (TauluRkéi8aisempien
mittaustulosten perusteella arseenipitoisuudet oNet laboratoriorajojen

alapuolella /27/.

Arseenille on myds laadittu laatuvaatimus kaivoNesKaivovedessa saa

enimmillaan esiintya arseenia g/ /28/.

3.6.10 Kaliumpitoisuuksien tulkinta

Kalium on yksi veden paaravinteista. Rehevaitymijgdriuu veden runsaasta

ravinnepitoisuudesta. Ravinteet ovat peraisin lgéteista seka jatevesista.

Oja- ja jokivesissé havaittiin runsaitakin kaliutgisuuksia.

Naytteenottopaikoilla huomattiin runsasta rehevdista (Liite 6).

3.6.11 Fosforipitoisuuksien tulkinta

Fosforia esiintyy peltojen lannoitteissa. Vesiséifosfori aiheuttaa

rehevditymista. /18/

Suurimmat fosforipitoisuudet mitattiin Alhonojaskaivosta 1 ja kaivosta 2.
Alhonojan fosforipitoisuuden esiintymiselle pidettsyyna peltojen
lannoituksia. Kaikissa vesinaytteissé havaittiinkaesuuria fosforipitoisuuksia.
Saatujen tuloksien perusteella todettiin tutkittuyesien olevan runsaasti
rehevdityneitd, kun tutkimus tuloksia verrattiingn 16 luonnonvesien ja

talousveden laatuvaatimuksiin ja -suosituksiin.u{ligko 10)

3.6.12 Veden kemiallisen hapen kulutuksen tulkinta
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Kemiallinen hapenkulutus kuvaa vesiston saastungesukemiallinen
hapenkulutus maaritettiin KMnGtitrauksella, josta saatiin vesinaytteen
permanganaattiluku, joka ilmoittaa kemiallisespéiuvan orgaanisen aineksen
maaran tutkittavassa vesinaytteessa. Permangdmaatintaa myos kuvan

veden laadusta seka jatevesien vesistolle aiheas@nkuormituksesta.

Kaivovesille on laadittu laatusuositus KMp@uvulle. Suurin sallittu luku on
20 mg/l /28/. Kaivovedet ylittavat laatusuosituksetvasti. (Taulukko 11).

3.7 Aikaisempia mittaustuloksia

Hiirijarven ja Nakkilan seudun vesistdja on tutkithyds aiemmin. Syyna tadhan
voidaan pitd& huhtikuussa 1994 tapahtunutta omrmetttta, kun Outokumpu
Harjavalta Metalsin tehtaiden saostusaltaan valiito /20/.

Tattaranjokea ja sivuojia on kunnostettu vuosiettaan. Kiukaisista Nakkilan
ydinkeskustan ohi Kokemaenjokeen virtaavan joemu@aé on kunnostettu
noin 9,4 km matkalta. Sivuojia on ruopattu. /25/

Kurkelansuon turvetuotantoalue sijaitsee Nakkilaealla Kokeméaenjokeen
laskevan Tattaranjoen vesistOalueella. Aikaisensuaon kuivatusvesien
kasittely oli melko vahaista. Kuivatusvedet lasketajien kautta
Tattaranjokeen. Turvetuotantoalueella ei ole athitBén viranomaispaatoksiin
perustuvia velvoitteita tarkkailla toiminnan ymsiévaikutuksia. Vuonna 2004
tarkkailtiin turvetuotantoalueen valumavesia jaisgvaikutuksia.
Turvetuotantoalueen kuivatusvedet olivat turvetotialueiden keskimaaraista
tasoa vakevampid, silla kuivatusvesien ravinneguitwilet olivat suuria.
Kurkelansuon kuivatusvedet kohottava hieman Tatjaemn

ravinnepitoisuuksia, mutta veden yleislaatuun &l ole vaikutusta. /26/

Kurkelanojan vetta on tutkittu vuosien varrellavgden laadusta on tietoja
vuosilta 1992-2001. Veden laadun vaihtelut ovaatdlsuuria vuosien 1992-

2001 valilla. Kurkelanojan vesi on ollut keskimadaesti selvasti hapanta (pH
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5,2). Levakasvu on saattanut vaikuttaa ajoittairgpbihin nostaen sita
emaksiselle puolelle (vaihteluvali 2,7 — 8,2). Safjkhtavuus on vaihdellut
valilla 280 — 79QuS/cm ja keskiarvo on ollut noin 5466/cm. Kurkelanojassa
on havaittu liuenneena kuparia, nikkelia, sinkiid&gutaa seké sulfaattia.

Vedessa on myo6s havaittu olleen liuenneena kadraijarlyijya.

Kurkelanojaan laskevien jatevesien maaraa on vatgnm/etallipitoisuudet
Kurkelanojan vedessa ovat pienentyneet selvastieidien kymmenen vuoden
aikana. Nykyaan Kurkelanojan veden laadussa onitteviasa hieman
kohonneita kupari-, nikkeli-, sinkki- ja sulfaaftipisuuksia. Kuitenkin
Kurkelanojan veden laskiessa Tattaranjokeen pitmistilaimenevat selvasti.
Kurkelanojan vesinaytteiden kiintoaineessa metalldrseeni ovat alittaneet

laboratorion méaaritysrajan.

Tattaranjoen vedenlaatua on tutkittu vuosien 198@&t/alilla. Tattaranjoen
vesi on ollut myos lievasti hapanta (pH-arvojerhtluvali 5,2 — 7,5).
Sahkdnjohtavuuden keskiarvo Tattaranjoessa on ¥0pS/cm ja vaihteluvali
on ollut 230 — 47@S/cm. Samoin kuten Kurkelanojassa, on Tattarangd@ss
kiintoaineen maarassa esiintynyt suuria vaihtehgdla 4 — 47 mg/l ja
keskiarvo on ollut noin 20 mg/Il. Tattaranjoesta@mKurkelanojan liittymaa
otettujen vesindytteiden suodoksista mitattujerattien, rautaa lukuun
ottamatta, seké& arseenin ja sulfaatin pitoisuudat olleet pienempia kuin
Kurkelanojassa. Kiintoaineeseen sitoutuneiden rnetgbitoisuudet ovat olleet
melko pienia. Kuparipitoisuuden vaihteluvali onunlD,01 — 0,12 mg/l ja
sinkkipitoisuuden vaihteluvéli on ollut 0,01 — 0,0%)/l. Laboratorion

maaritysrajan alapuolelle ovat jaaneet seka kadmietté lyijyn pitoisuudet.

Tattaranjoesta Kurkelanojan liittyman jalkeen Igytyeden tutkimustuloksia
vuosilta 1995-2001. Tattaranjoen vesi on ollut kesiéarin hapanta (pH 6,3 ja
vaihteluvali 4,8 — 8,0). Veden sahkonjohtavuus lut &eskimaarin 38QuS/cm
ja vaihteluvali on ollut 250 — 56@S/cm. Kiintoaineen maara on ollut

keskimaarin 31 mg/l ja vaihteluvali on ollut 6 —-6L&g/l. Liittymakohdan
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jalkeen Tattaranjoen pitoisuudet nousevat Kurkgkemaeden laadun vuoksi.
Kadmiumin, lyijyn ja arseenin pitoisuudet ovat aliteet laboratorion

maritysrajat tehdyissa tutkimuksissa. /27/

3.8 Yhteenveto

Tulosten perusteella osa pitoisuuksista ylitta@itaarvot ja osa pitoisuuksista
jaa tavoitearvojen alapuolelle. Tulokset ovat mgéstain suuruudeltaan

aikaisempien mittaustulosten suuruusluokkaa.

Mitatut pH-arvot ovat suuruusluokaltaan normaalpgitsi Tattaranjoessa ja
Tattaranjoen haarassa 1 oli poikkeuksellisen pipHearvot. Aikaisempien
mittaustulosten perusteella Tattaranjoen vesi tut bévasti hapanta /27/.

Sahkdnjohtokyvyt olivat aikaisempien mittaustulosperusteella pienempia

/27]. Mitatut lukemat vastaavat tavallisia kaivogadarvoja /7/.

Typen mittaustuloksissa Tattaranjoesta otettu nsigtdsi eniten typpea.

Korkea typpipitoisuus viittaa ruskeaan veteen /29/.

Kuparipitoisuudet ovat huomattavasti alle raja-gxoAikaisemmin mitattu
kuparipitoisuus Tattaranjoessa vastaa suuruusltaa@mitattua

kuparipitoisuutta /27/.

Rauta- ja nikkelipitoisuudet taas ylittavat selvéaja-arvot. Mikaan nayte ei
siséltanyt arseenia. Aikaisempien mittaustulostekaan arseenipitoisuudet

ovat alittaneet laboratorion maaritysrajat /27/.

Fosforipitoisuuksien perusteella vesistot voidaaokitella lievasti reheviksi ja
jopa erittain reheviksi. Myos kaliumpitoisuudetvali osittain suuria, joka

viittaa myo6s rehevoitymiseen.
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Permanganaattiluvut ovat melko suuria. Aikaisenmpitiaustuloksia
kemiallisen hapenkulutuksesta ei ole tiedossa.
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No ABS ppm
1 0.260 0.0974
2 0.076 0.0284
3 0.180 0.0675
4 0.060 0.0225
5 0.067 0.0252
6 0.065 0.0245
7 0.062 0.0233
8 0.793 0.2968
9 0.665 0.2488

10 0.932 0.3488
11 0.201 0.0750

23/Aug/06 12:37:48

[ 760.6m] -0, 1035 |

Smpl No, & B S |Conc,( ppn )
4 0,060 0.0225
b 0.067 0.02h2
) 0.065 0.0245
7 0.062 0.0233
8 0,793 00,2968
9 0.665 0.2488
10 0.932 0.3488
11 0.201 0.0750

Equation

[ 760,66, 1034 |

Smupl Mo, & B S |Conc,{ ppm )
4 0.060 0.0225
§ 0.067 0.0252
3 0.065 0.0245
7 0,062 0.0233
8 0,793 0.2968
g 0.665 0.2488
10 8.032 0.3488
11 0,201 0.0750

| 12 ]

Sl Mo,

Datallisp

23/Aug/06 12:38:58
Quantitation

[ 700, 6nm[ 6, 1034 |

smpl No, & B S [Conc,( pom )

0.060 0.,0225
0.067 0.0752
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