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Alumiini:

Ammoniumtyppi:

LIITE 2. ^

SUUNNITTELUKESKUS OY:N YMPÄRISTÖLABORATORJON KÄYTTÄMÄT
VESIANALYYSIMENETELMÄT

Alkaliteetti: Jos alkalileetti on alle 0,4 mmol/1, käytetään Standard Methods 1989:ssa kuvattua
pienten alkaliteettien määritysmenetelmää (ns. kahden pisteen menetelmä).
Jos alkaliteetti on 0,4 mmol/1 tai enemmän, käytetään menetelmää SFS-EN ISO 9963-1
(1996).

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3046 (1982)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen alumiini suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistä määritetään happoliukoinen alumiini ja
autoklaavin tilalla käytetään painekattilaa.

Bran-Luebbe -automaattianalysaattori. Ammoniumtyppi reagoi kompleksireagenssin
(EDTA, trinatriumsitraattidihydraatti, natriumnitroprussidi, kaupallinen Brij -liuos),
dikloroisosyanouraattireagenssinja salisylaattireagenssin kanssa muodostaen
sinivihreän kompleksin (ns. Berthelot-reaktio). Kompleksin absorbanssi mitataan
aallonpituudella 660 nm.

Biologinen hapenkulutus (BHK7ja BHK7Aru): SFS-EN 1899-1(1998).
Elohopea: SFS-EN 1483 (1997). Elohopean määritys atomiabsorptiospektrometrisesti liekittömällä

menetelmällä.

Fekaaliset koliformiset bakteerit (määrityslämpötila 44 °C): SFS 4088 (1988).
Fluo"di: SFS 3027 (l 976), potentiometrinen määritys.
Fosfaattifosfori: Bran-Luebbe-automaattianalysaattori. Spektrometrinen

ammoniummolybdaattimenetelmä. Mittaus aallonpituudella 880 nm.
Haihtuvat hiilivedyt (kokonaismäärä): Näytevenä hiplitetaan ja kuplitettu ilma johdetaan aktiivihiilellä täytettyyn

putkeen. Aktiivihiileen sitoutuneet hiilivedyt uutetaan hiilitetrakloridilla, jonka
mineraaliöJjypitoisuus määritetään IR-menetelmällä SFS 3010 (1980) mukaan.
SFS-EN 25813 (1993). Hapen maastomittauksessa käytetään kannettavaa mittaria, joka
kalibroidaan ilmalla.

Pohjautuen SFS 3005 (1981).

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen kadmium suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistä määritetään happoliukoinen kadmiumja
autoklaavin tilalla käytetään painekattilaa.

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3017 (1982)
mukaan.

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982)
mukaan.

Kemiallinen hapenkulutus, dikromaattihapetus: Standard Methods 1998 kolorimetrinen menetelmä.
Kemiallinen hapenkulutus, kaliumpermanganaattihapetus: SFS 3036 (1981).
Kiintoaine: SFS-EN 872 (1996).
Koboltti: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)

mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen koboltti suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistä määritetään happoliukoinen kobolttija
autoklaavin tilalla käytetään painekattilaa.

Koliformiset bakteerit (määrityslämpötila 35 °C): SFS 3016 (2001).

Happi:

Hiilidioksidi:

Kadmium:

Kalium:

Kalsium:

Kloridi:

Klorofylli-a:
Kokonaisfosfori:

Kovuus:

SFS 3006 (1982), potentiometrinen titraus. Määritetään Mettler DL70-
automaattititraattorilla.

SFS 5772 (l 993).
Esikäsittelynä hapan peroksodisulfaattihajotus standardin SFS 3026 mukaisesti.
Hajotuksessa muodostunut fosfaattifosfori määritetään Bran-Luebbe -

automaattianalysaattorilla. Speklrometrinen ammoniummolybdaattimenetelmä, mittaus
aallonpituudella 880 nm.

SFS 3003 (l 987).
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Kokonaistyppi: Esikäsittelynä emäksinen (NaOH 0,35 mol/1) peroksodisulfaattihajotus. Määritys Bran-
Luebbe -automaattianalysaattorilla. Hajotuksessa muodostunut nitraattityppi
pelkistetään nitriitiksi kupari-kadmium -pelkistyskolormissa. Nitriittityppi reagoi
sulfaniiliamidin kanssa happamissa olosuhteissa muodostaen diatsoyhdisteen. Tämä
yhdiste reagoi N-1-naftyylietyleenidiamiinidivetykloridin kanssa muodostaen

purppuranvärisen diatsoväriaineen, jonka absorbanssi mitataan aallonpituudella 550
nm.

Kromi, kokonaismäärä:

Kromi, 6-arvoinen:

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardia SFS-EN 1233 (1997) mukaillen.
Spektrofotometrinen määritys, reagenssina difenyylikarbatsidi (Standard Methods
1989).

Kupari: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen kupari suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 [im). Pintavesistä määritetään happoliukoinen kupari ja autoklaavin
tilalla käytetään painekattilaa.

Lyijy: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen lyijy suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 ̂ im). Pintavesistä määritetään happoliukoinen lyijyjä autoklaavin
tilalla käytetään painekattilaa.

Mangaani: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3048 (1982)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen mangaani suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 ̂ irn). Pintavesistä määritetään happoliukoinen mangaanija
autoklaavin tilalla käytetään painekattilaa.

Magnesium: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982)
mukaan.

Mineraaliöljyt (öljyt ja rasvat): modifioitu SFS 3010 (1980) -menetelmä, hiilitetrakloridiuutto, IR-määritys.
Natrium:

Nikkeli:

Nitraatti:

Nitriitti:

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3017 (1982)
mukaan.

AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)
mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen nikkeli suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 |im). Pintavesistä määritetään happoliukoinen nikkeli ja
autoklaavin tilalla käytetään painekattilaa.
Määritys Bran-Luebbe -automaattianalysaattorilla. Nitraattityppi pelkistetään nitriitiksi
kupari-kadmium -pelkistyskolonnissa. Nitriittityppi reagoi sulfaniiliamidin kanssa
happamissa olosuhteissa muodostaen diatsoyhdisteen. Tämä yhdiste reagoi N-1 -
naftyylietyleenidiamiinidivetykloridin kanssa muodostaen purppuranvärisen
diatsoväriaineen Jonka absorbanssi mitataan aallonpituudella 550 nm.
SFS 3029 (l 976).

Orgaaninen hiili (NPOC, non-purgeable organic carbon, haihtumaton orgaaninen hiili):
hiilianalysaattorilla Shimadsu TOC-5000A standardin SFS-EN 1484 (1997) mukaan.

pH: SFS 3021 (1979).
Rauta: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)

mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen rauta suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistä määritetään happoliukoinen rauta ja autoklaavin
tilalla käytetään painekattilaa.

Sameus: SFS-EN 27027 (l 994).
Sinkki: AAS-määritys liekkimenetelmällä standardien SFS 3044 (] 980) ja SFS 3047 (1980)

mukaan. Pohjavesistä määritetään vesiliukoinen sinkki suodatetusta näytteestä
(kalvosuodatin 0,45 pm). Pintavesistä määritetään happoliukoinen sinkki ja autoklaavin
tilalla käytetään painekattilaa.

Sulfaatti: Vesianalyysitoimikunnan mietinnön (Komiteanmietintö 1968:B 19)mukaan.
Suolistoperäiset enterokokkibakteerit: SFS-EN ISO 7899-2 (2000).

Sähkönjohtokyky: SFS-EN 27888 (1994).
Väri: SFS-EN ISO 7887 (1995), komparaattorimääritys.
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Ilman lämpötila ja sademäärä Helsinki-Vantaan lentoasemalla vuosina 2002-
1994 ja 1961-90 (Ilmatieteen laitos, Ilmastokatsaukset).

Keskilämpötila, °C

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesäkuu

Heinäkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Keskiarvo

2002 2001 2000 1999 1998 ^1997" 1996
-3,6
-0,9

0,3

5,7

12,0

16,4

19,3

19,3

11,2

0,6

-2,8

-8,1

1,9

-7,7

-3,4

5,7

9,9

14,3

20,5

16,4

12,1
8,0
-0,1
-7,1

-2,9
-2,6

-0,8

6,4

10,8

14,4

16,9

15,4

9,7

8,8

4,6
1,3

-5,9
-7,2

-1,4

5,7

8,0

18,4

19,1

15,4

12,8

6,7

2,5

-2,3

5,8 5,6 6,8 6,0

-1,7

-4,5
-4,2

2,9

10,4

14,4

16,2

13,6

11,5

5,8

-3,4

-2,2

4,9

1995 1994 1961-90
-4,1

-3,3

-0,7

2,0

8,4

16,5

18,7

18,5

10,5

3,0

1,2

-3,3

5,6

-6,0

-10,2

-3,2
3,3

9,3

13,5

14,7

17,6

6,8
3,4

-5,1

4,4

-3,1
-0,5

0,2
3,4

9,1
17,6
16,1
16,1

11,0

8,0

-2,2
-8,0

5,6

-4,0
-13,0

-2,6
5,3

8,4
12,9

19,9

15,6

11,1

4,9

-0,5
-0,5

4,8

-6,9
•6,8

-2,9
2,9

9,9
14,9

16,6

15,0

10,0

5,4
0,1

-4,1

4,5

Sademäärä, mm

2002 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1961-90
Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesäkuu

Heinäkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

69

52

38
8

26

68

57

18

22

37

43

11

50

49

24

54

18

112

56

70

99

76

56
23

40

52

38

44

26

72

66

52

12

94

133

81

49

63

26
55

11

25

25

66

40

98

37
109

65

30

22
24

50

112

125

107

49

135

33
51

43

66

26

32

26

55

52

60

64

57

55
28

8

27

25

31

86

51

151

9

29

77

216

39

53

73

53

29

61

19

38

55

91

61

62

19

65 41

3 31

62 34

72 37

61

62
2

79

148

68

27

84

35

44

73

80

73

73

72

58

Sadesumma 449 687 710 604 803 564 749 614 733 648



l-

II
II
5;2

a.
5Z-

'^ il

IP
§£!a

^li
i2-5 a-

II
:'a>

ii

!P
l f
i l

^ "

<

j«
III

s

§ z

i

&SU

lt
^1
•s. s

ss
\o w

\o r~- l rri

^

88

M f^ l CN|

0-s 00

o -

l

1^
s

LIITE 4. Vuoden 2002 analyysitulokset.

L
v
s'
ro

§

r- r-

00

•s
i-
"Ee



LIITE 5 (1/3). Kuvia veden laadun pitkäaikaisesta kehityksestä.

Huom. ! Happikyllästyskuvissa eri mittakaava.

Happikyllästys
Helmi-huhtikuu 1980-2002 Happikyllästys

Touko-lokakuu 1980-2002
Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

Jäteveden johtaminen
loppui 20.6. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

99 01
00 02

OPiste3(1m)-«- Piste 3 (2m) D Piste4(1m) X Piste 5 (1m)

80 82 84
81 83 85 87 88

90 91 94 96 98 00 ' 02
•9 92 93 95 97 99 01

OPiste3(1m). «- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) -K Piste 5 (1m)

Kokonaisfosfori
Helmi-huhtikuu 1980-2002

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

O Piste3(1m)-«- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) X Piste 5 (1 m)

Kokonaisfosfori
Touko-lokakuu 1980-2002

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

8°. a2. 64.. „ __ / 90 91 ' ' 94 ' 96 ' 98 00 ' 02
81 83 85 86 87 88 89 92 93 95" ~97"99"01~

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) X Piste 5 (1m)

3000

2500

S 1000

500

Kokonaistyppi
Helmi-huhtikuu 1980-2002

Kokonaistyppi
Touko-lokakuu 1980-2002

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

[loppui 20.6.'1991

80_8284 86 88 90 92 94 96 '99' ' 'oT
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98 -- 00'02 80Ji2Ji4. - - . _ _. 9° 91 ' ' 94 ' 96 '9fTocTo2

81 83 85 86 87 88 89 92 93-95"97"99"01"

^plst^Om)_. _Rste3(2m^P, ste4(^^ l O Piste 3 (1m)-. -Piste 3 (2m^№te4(1m)^7iste7(1m)

Ammoniumtyppi
Helmi-huhtikuu 1980-2002

200 -!®-. /. -Ci---^--S'
o-Dä,^_

80 82 84 86 88 90 ' 92 ' 94 ' 96 '-9'8-T-9'9"~ÖT-
81 83 85 87 89 91 93 95 97 00 02

Ammoniumtyppi
Touko-lokakuu 1981-2002

1800

1600

1400

'5, 1200-
^•1000
-f 800

Z 600

400

200

-[ Jätevesien johtaminen
lloppui 20.6.1991 !

^-
•/-

'^s:№a''s^ltis:^ass.SI!'4^^k^l^^^
81 83 85
82 84

87 88 92 93 95 97 99 01
90 91 94 96 98 00 02

:> Piste 3 (1m) -•- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1m)^Piste^(1m) j ' [5^plste3(1m)-' piste3'2m) a Piste4-(1m)-S Piste7(1n



LIITE 5 (2/3). Kuvia veden laadun pitkäaikaisesta kehityksestä.

Näkösyvyys
Helmi-huhtikuu 1980-2002

-0.5

-1 -l

-1.5

.2 -l

®1

^0 "A
CT

Jätevesien johtaminen
loppui 20. 6. 1991

®1
®1

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

lP iste 3 O Piste 4 A Piste 5

Huom. ! Sameuskuvissa eri mittakaava.

Sameus
Helmi-huhtikuu 1980-2002

JJätevesien johtaminen
lloppui 20. 6. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

O Piste3(1m)-«- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) S Piste 5 (1m)

Näkösyvyys
Touko-lokakuu 1980-2002

Jätevesien Johtaminen
loppui 20.6. 1991

80 82 84 86 90 91 94 96 98 00 02
81 83 85 87 88 89 92 93 95 97 99 01

lP iste 3 O Piste 4 Piste 5

Sameus
Touko-lokakuu 1980-2002

80 82 84 90 91 94 96 98 00 02
81 83 85 86 87 88 89 92 93 95 97 99 01

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) S: Piste 5 (1m)

Kiintoaine
Helmi-huhtikuu 1980-2002

60

50

|40
Iso
s

,
£20
2

10

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6.1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) Z Piste 5 (1m)

Kiintoaine
Touko-lokakuu 1980-2002

|Jätevesien johtaminen
•»---l loppui 20.6. 1991

80 82 84 90 91 94 96 98 00 02
81 83 85 86 87 88 89 92 93 95 97 99 01

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) D Piste 4(1m) ~K Piste 5 (1m)

Sähkönjohtokyky
Helmi-huhtikuu 1980-2002

25 -i
Jätevesien johtaminen
l loppui 20.6. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96 97 99
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

|0 Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) ^ Piste5(1m)|

Sähkönjohtokyky
Touko-lokakuu 1980-2002

Jätevesien Johtaminen
loppui 20.6. 1991

80 82 84 90 91 94 96 98 00 02
81 83 85 86 87 88 89 92 93 95 97 99 01

O Piste3(1m)-«- Piste 3 (2m) C] Piste 4(1m) S Piste 5 (1m) l



r

r

LIITE 5 (3/3). Kuvia veden laadun pitkäaikaisesta kehityksestä.

Rauta
Helmi-huhtikuu 1980-2002

Jätevesien johtaminen
loppui 20. 6. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96
81 83 85 87 89 91 93 95 97

01
00 02

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) D Piste 4(1m) S Piste 5 (1m)

Rauta
Touko-lokakuu 1980-2002

3500 -

3000

2500 -

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

80 82 84 86 87 88
81 83 85

92 93 95 97 99 01
90 91 94 96 98 00 02

O Piste 3 (1m)-»- Piste 3 (2m) a Piste 4(1m) X Piste 5 (1m)

Väriluku
Helmi-huhtikuu 1980-2002

Väriluku
Touko-lokakuu 1980-2002

Jätevesien johtaminen
loppui 20.6. 1991

8'0 82 84 86 88 90 92 94 96 99
81 83 85 87 89 91 93 95 97 98

01
00 02

O Piste3(1m)-«- Piste3(2m) D Piste4(1m) ^ Piste5(1m)

Huom! Bakteerikuvat ovat eri mittakaavassa

Fekaaliset koliformiset bakteerit
Helmi-maaliskuu 1985-2002

Jätevesien Johtaminen
loppui 20.6. 1991

^L^L-^BLJ^^^i-iSyELJ^U^-a^L ̂S^J
85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02

•O Piste3(1m)-«- Piste 3 (2m) a Piste 4(1 m) S Piste 5(1 m)

80 82 84 86 87 88 89 92 93 95 97 99 01
81 83 85 90 91 94 96 98 00 02

O Piste3(1m)-«- Piste3(2m) a Piste4(1m) ^ Piste5(1m)

Fekaaliset koliformiset bakteerit
Touko-lokakuu 1983-2002

Vesi-ja ympäristöhalfituksen
virkistyskäyttöluokitus (1988):
<10 hyvä/erinomainen
10-100 tyydyUävä
100-1000 välftävä
>1000 huono

Jätevesien johtaminen!
loppui 20.6. 1991

Uimaveden laatuvaatimus: fekaalisia

koliformisia bakteereita alle 500 kpl/100 ml

83 85 90 91 94 96 98 00 02
84 86 87 88 89 92 93 95 97 99 01

O Piste3(1m)-«- Piste3(2m) D Piste4(1m) X Piste5(1m)

Huom! Bakteerikuvat ovat eri mittakaavassa

Suolistoperäisetenterokokkibakteerit
Helmi-huhtikuu 1980-2002

1600

1400

80 82 84 86 88 90 92 94 96 98 00 02
81 83 85 87 89 91 93 95 97 99 01

O Piste3(1m) ••- Piste 3 (2m) a Piste4(1m) S Piste5(1m)
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LIITE 6. Kesäaikainen a-klorofyllipitoisuus pintavesikerroksesta vuosina 1999-2002.

a-Klorofyllipitoisuus
Elokuu 1999-2002
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