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TIIVISTELMÄ

Yli 80 prosenttia suomalaisista asuu taajamissa, mutta silti rakennettujen alueiden hydrologiasta on ole-
massa niukasti tietoa ja varasinkin kaupunkipuroja on tutkittu vähän. Tutkimuksen tavoitteena oli tutkia 
kaupunkipurojen ja niiden valuma-alueiden hydrologisia ominaisuuksia sekä purojen veden laatua ja 
laadun vaihteluun liittyviä syitä. Työn tärkeitä painopisteitä olivat kaupunkivesien talviaikainen veden 
laadun vaihtelu ja tulvien aiheuttamat hetkelliset veden laadun muutokset. Saatujen tulosten perus-
teella arvioitiin Helsingin kaupunkipurojen yleistilaa, määritettiin Helsingin puroista mereen päätyvän 
kuormituksen suuruus sekä tehtiin kehittämisehdotuksia purojen tilan parantamiseksi. Tutkimuksen 
kohteeksi valittiin kolme Helsingissä virtaavaa kaupunkipuroa: Mätäjoki, Mellunkylänpuro ja Tapa-
ninkylänpuro sekä niiden valuma-alueet.

Purojen virtaamaa ja veden laatua tutkittiin 1.7.1998-31.12.1999 välisen ajan. Virtaamaa seurattiin työ-
tä varten rakennettuja mittapatoja apuna käyttäen. Näytteitä kerättiin sekä viikon kokoomanäytteinä, 
kerran viikossa otettuina hetkellisinä näytteinä sekä tulvajaksojen aikana tiheällä aikavälillä kerättyinä 
näytesarjoina. Yhteensä analysoituja vesinäytteitä oli noin 1500 kappaletta. Näytteistä analysoitiin mm. 
kiintoaineen ja liuenneen aineen pitoisuus, ravinnepitoisuudet, tärkeimpien anionien ja kationien pitoi-
suudet, merkittävimmät veden hygieenisen laadun indikaattoribakteerit, liukoisten kuparin ja sinkin 
pitoisuudet sekä pH, sähkönjohtavuus ja veden happipitoisuus.

Tutkittujen kaupunkipurojen veden laatu oli keskimäärin tyydyttävällä tasolla. Merkittävimmät veden 
laadun ongelmat olivat liukoisten raskasmetallien suuri pitoisuus, ajoittain korkeat bakteeripitoisuu-
det ja voimakas suolapitoisuuden vaihtelu talvikaudella. Mellunkylänpuron valuma-alueella ongelman 
muodostaa voimakkaaseen eroosioon liittyvä sedimentin kuljetus. Suuri yksittäinen ongelma kaikilla 
Helsingin kaupunkipuroilla on roskaantuminen.

Virtaama osoittautui tärkeimmäksi veden laadun vaihtelua selittäväksi muuttujaksi. Toinen hyvin mer-
kittävä veden laadun vaihtelua selittävä tekijä on vuodenaikojen vaihtelu ja siihen liittyvä talviaikainen 
liukkaudentorjunta natriumkloridilla. Kaupunkivaikutus purojen virtaamiin ei noussut tässä tutkimuk-
sessa selkeästi esiin. Virtaamaolosuhteiden äärevyyttä kuvaa kuitenkin se, että seurantajakson aikana 
tutkituilla kaupunkipuroilla oli useita voimakkaita taajamatulvia, joista aiheutui merkittäviä taloudel-
lisia vahinkoja.

Tutkittujen kaupunkipurojen ravinnekuormitus oli pienempi kuin keskimäärin maatalousvaltaisilla va-
luma-alueilla, mutta merkittävästi suurempi kuin metsävaltaisilla ja luonnontilaisilla valuma-alueilla. 
Biologista tuotantoa rajoittava ravinne oli pääsääntöisesti fosfori. Helsingin kaupunkipurojen bakteeri-
kuormitus on lähes kokonaan peräisin tasalämpöisistä eläimistä, erityisesti koirien ja lintujen jätöksistä. 
Kaupunkipurojen vesi osoittautui suurimmassa osassa näytteitä hygieeniseltä laadultaan uimakelvotto-
maksi.

Tulosten perusteella Helsingin kaupunkipurojen aiheuttama ravinnekuormitus Helsingin edustan me-
rialueelle on melko vähäistä muihin kuormituslähteisiin verrattuna. Helsingin kaupungin on kuitenkin 
syytä laatia ja toteuttaa hulevesistrategia, jonka yhteydessä tulee harkita erilaisten huleveden laatua 
parantavien teknisten ratkaisujen käyttöönottoa.

AVAINSANAT: kaupunkihydrologia, kaupunkipurot, veden laatu, Helsinki, hydrogeografi a, ravinteet, 
indikaattoribakteerit, raskasmetallit, tiesuolaus
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Hydrogeography of urban streams: three examples of catchments in Helsinki 

ABSTRACT

Although over 80% of the Finnish population live in built-up areas, we have very little information on 
the hydrology of such areas, and scarcely any work has been done on urban streams. The aim of the 
present project was to study the hydrological properties of urban streams and their catchment areas 
together with water quality and the reasons for variations in this. Important points of emphasis were 
fl uctuations in water quality during the winter and momentary changes in response to fl ood situations. 
The results were used to evaluate the general state of streams in the city of Helsinki, to determine the 
levels of loading passing into the sea from them and to make proposals for improving their condition. 
The work was concentrated on three streams, Mätäjoki, Mellunkylänpuro and Tapanin-kylänpuro, and 
their catchment areas. 

Discharge rates and water quality were studied over the period 1.7.1998-31.12.1999, the former by 
means of specially constructed measurement weirs and the latter with composite samples collected 
once a week, or series collected at frequent intervals during fl ood periods. Altogether some 1500 water 
samples were analysed for a set of properties that included suspended solids, dissolved substances, 
nutrient concentrations, the principal anions and cations, the most signifi cant bacterial indicators of hy-
gienic water quality, dissolved copper and zinc concentrations, pH, electrical conductivity and oxygen 
concentration. 

Water quality was on average satisfactory, the most serious problems being high concentrations of 
soluble heavy metals, occasional high bacterial counts and pronounced salinity fl uctuations in winter. 
One problem in the Mellunkylänpuro basin was the high sediment load brought about by erosion, while 
a major problem affecting all the streams in the Helsinki area is the accumulation of rubbish in them.  
The discharge rate proved to be the major factor explaining the variations in water quality, followed by 
the seasonal cycle and the associated de-icing of the roads with sodium chloride in winter. No purely 
urban effect on discharge rates in the streams could be detected, although the extreme nature of the fl ow 
conditions was refl ected in the fact that several pronounced urban fl oods were experienced during the 
period in question, involving substantial levels of economic damage. 

Nutrient loading was less marked than in agricultural areas on average, but higher than in predominant-
ly forested areas or in catchments remaining in a natural state. The limiting factor for biological produc-
tion was in most cases phosphorus. The bacterial loading in the streams of the Helsinki area is almost 
entirely derived from the excrement of warm-blooded animals, particularly dogs and birds, and most of 
the samples gave hygienic quality results suggesting that the water was unfi t for swimming in. 

The results indicated that nutrient loading of the adjacent sea area from urban streams is of minor im-
portance relative to other sources. The City Council should nevertheless draw up and implement a stor-
mwater strategy and consider possible technical means of improving the quality of this stormwater. 

KEY WORDS: urban hydrology, urban streams, water quality, Helsinki, hydrogeography, nutrients, 
bacterial indicators, heavy metals, de-icing
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1. Johdanto ja 
tutkimusongelmat
Kaupunkialueella veden hydrologinen kierto ja 
veden laatu poikkeavat usein selvästikin maata-
lousvaltaisesta, metsävaltaisesta tai luonnonti-
laisesta valuma-alueesta. Useimmat Suomessa 
kaupunkialueilla tehdyt hydrologiset tutkimukset 
ovat keskittyneet hulevesien määrän ja laadun 
selvittämiseen. Hulevesien on määritelty olevan 
”rakennettuja tai läpäisemättömiä pintoja pitkin 
viemäriin tai ojiin valuvia sade- ja sulamisvesiä” 
(Kotro 2001). Kaupunkivesitutkimuksen sanakir-
jan määritelmä hulevedelle on: ”Valuma-alueel-
la tapahtuvan sateen seurauksena maan päällä, 
luontaisissa uomissa, keinotekoisissa uomissa 
sekä putkissa virtaava vesi” (Ellis et al. 2004). 
Suomen olosuhteissa hulevettä muodostuu sade-
veden lisäksi myös lumen sulamisvesistä.

Tässä tutkimuksessa kaupunkivesiä on tutkit-
tu hulevesiä laajemmasta maantieteellisestä ja 
hydrogeografi sesta näkökulmasta. Tutkimuksessa 
keskitytään hulevesien kertymäaluetta suurempi-
en kaupunkipurojen valuma-alueiden hydrologi-
an ja veden laadun selvittämiseen. Kaupunkipu-
rona voidaan pitää puroa, joka saa merkittävän 
osan virtaamasta rakennetulta taajama-alueelta 
ja joka virtaa ainakin osan matkaa avoimessa 
uomassa. Hulevesien ja kaupunkipurojen käytän-
nön erona on nimenomaan valuma-alueen koko ja 
sen maankäyttö. Kaupunkipurojen valuma-alueet 

ovat lähes aina selkeästi laajempia ja maankäytöl-
tään heterogeenisempia kuin yksittäisen hulevesi-
viemärin vesien kertymäalue. Monipuolisemman 
maankäytön takia mahdollisia vesistön kuormi-
tuslähteitä on lukumäärältään enemmän, mutta 
samalla heterogeeninen maankäyttö tasaa veden 
laadun ja virtaaman vaihteluja verrattuna huleve-
siin. 

Kaupunkipurot virtaavat yleensä paikoilla, 
joissa on ollut puro jo ennen kaupungistumisen 
alkua. Alun perin puro on muodostunut paikalle 
luontaisesti tai se on ihmisen esimerkiksi pellolle 
kaivama. Hulevesiviemärit on sen sijaan sijoitettu 
useimmiten kaupungin katuverkoston mukaisesti, 
ilman että paikalla olisi aiemmin ollut avouomaa. 
Kaupunkipurot virtaavat yleensä suurimmaksi 
osaksi maan pinnalla, kun taas hulevedet on ohjat-
tu maanalaisiin sadevesiviemäreihin. Hulevesiä ja 
kaupunkipuroja erottaa lisäksi vielä se, että valu-
ma-alueeltaan vähänkin suurempien kaupunkipu-
rojen vedestä osa muodostuu yleensä pohjavesi-
valunnasta. Monessa tapauksessa kaupunkipuron 
tai -ojan ja huleveden rajaa on kuitenkin vaikea 
yksiselitteisesti määrittää. Kaupunkipurot saavat 
huomattavan osan ja monesti lähes kaiken vetensä 
juuri hulevesistä. Hulevesiä voidaan lisäksi ohja-
ta viemäreistä välillä ojiin ja purouomiin maan 
päälle ja niistä jälleen viemäriin. Tällä on suuri 
merkitys kaupunkipurojen ekologialle varsinkin 
alivirtaamakausina.

Kaupunkivaluma-alueiden tutkimusta voidaan 
tehdä kahdesta eri näkökulmasta. Toisaalta voi-

Kuva 1. Kaupungistumisen hydrologisia vaikutuksia (Hall 1984, mod.).
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daan tutkia suoria kaupungistumisen vaikutuk-
sia vesistöihin kuten hulevesiin tai kaupunkipu-
roihin, toisaalta voidaan tutkia laajemmin myös 
epäsuoria vaikutuksia vastaanottaviin vesistöihin 
kuten jokiin, järviin, merenlahtiin tai mereen 
(SWP 2003). Tässä tutkimuksessa on keskitytty 
tutkimaan kaupungistumisen vaikutuksia kaupun-
kipuroihin. Tutkimuksen kohteena on kolme Hel-
singissä virtaavaa, valuma-alueeltaan eri kokoista 
kaupunkipuroa Mätäjoki, Mellunkylänpuro ja 
Tapaninkylänpuro. Tulosten perusteella pyritään 
myös arvioimaan kuormitusta merenlahtiin, joi-
hin Helsingin kaupunkipurot pääasiassa laskevat.

1.1 Urbanisaation vaikutukset 
hydrologiaan ja veden laatuun

Urbanisaation vaikutukset hydrologiseen proses-
siin voidaan jakaa kahteen merkittävään tekijään: 
asukastiheyden kasvuun ja rakennustiheyden 
kasvuun (Hall 1984). Asukastiheyden ja –mää-
rän kasvusta valuma-alueella seuraa lisääntynyttä 
kuormitusta vesistöihin, mikä heikentää hule-
vesien laatua. Hulevedet puolestaan heikentävät 
vastaanottavien vesistöjen, esimerkiksi kaupunki-
purojen tai merenlahtien, laatua ja tästä yleensä 
seuraa veden laadun ongelmia (kuva 1).

Rakennustiheyden kasvun seurauksena luon-
taisia purouomia joudutaan muokkaamaan ja ra-
kentamisen seurauksena vettä läpäisemätön ala 
valuma-alueella kasvaa (Hall 1984). Useimmissa 
kaupunkivesitutkimuksissa tärkeimmäksi yksit-
täiseksi kaupungistumisastetta kuvaavaksi valu-
ma-alueen muuttujaksi on havaittu juuri vettä lä-
päisemättömän pinta-alan osuus (IC, impervious 
cover). Useissa yhdysvaltalaisissa tutkimuksissa 
jokien ja purojen tila on luokiteltu nimenomaan 
vettä läpäisemättömän pinnan määrän mukaisesti 

(taulukko 1). Jos valuma-alueen vettä läpäisemä-
tön ala on alle 10 %, on puron tila herkkä muu-
toksille, mutta vielä melko hyvä. Läpäisemättö-
män alan ollessa 10 – 25 % on puron tasapaino 
muuttunut ja jos se on yli 25 %, on puron tila lä-
hes aina heikentynyt (mm. Ferguson 1998; SWP 
2003). Vettä läpäisemättömän päällystetyn pinnan 
määrän kasvuun liittyy myös kaupunkivesille 
tyypillinen ensihuuhtouma (fi rst fl ush) –ilmiö. 
Kaupungin päällystetyiltä pinnoilta huuhtoutuu 
ensimmäisten sadevesien mukana hulevesiin ja 
kaupunkipuroihin huomattava osa kaikesta sa-
dantatapahtuman aiheuttamasta kuormituksesta 
(kuva 2). Tämä muodostaa suuren haasteen, kun 
kaupunkivesistöihin rakennetaan teknisiä puhdis-
tusmenetelmiä.

Kaupunkirakentamisen yhteydessä purouomia 
usein ruopataan, suoristetaan ja laitetaan virtaa-
maan katujen varsien ojiin tai maan alle putkiin 
(Hall 1984). Tämä lisää huomattavasti veden vir-
tausnopeutta, mikä puolestaan voimistaa ylivir-
taamia ja aiheuttaa taajamatulvia. Kun kaupungin 
vettä läpäisemättömiltä päällystetyiltä pinnoilta 
veden imeytyminen pohjavedeksi estyy, on lisäksi 
seurauksena alivirtaamien pieneneminen (Finken-
bine et al. 2000). Kaupungistuminen muuttaakin 
selvästi virtaamaa kuvaavan hydrografi n muotoa 
verrattuna luonnontilaiseen (kuva 3). Viive voi-
makkaimman sateen intensiteetin ja tulvahuipun 
välillä lyhenee ja ylivirtaama voimistuu. Nellerin 
(1988) tutkimuksessa tulvahuiput kaupunkivalu-
ma-alueilla olivat 3,5-kertaisia verrattuna tulva-
huippuihin maaseudun valuma-alueilla. Samalla 
tulvaepisodien kesto lyhenee selvästi luonnon-
tilaiseen verrattuna (Novotny 1995a; Ferguson 
1998). Taajamatulvien toistuvuus ja intensiteetti 
kasvavat samalla huomattavasti. Konradin (2003) 
mukaan kaupungistuneella valuma-alueella kah-
den vuoden välein toistuva ylivirtaama on 100 % 

Taulukko 1. Kaupunkivesien luokittelu valuma-alueen vettä läpäisemättömän pinta-alan suhteellisen 
osuuden mukaan (Schueler 1993, mod.).
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- 600 % suurempi ja kymmenen vuoden välein 
toistuva tulva 40 % - 300 % suurempi kuin vas-
taavan luonnontilaisen alueen ylivirtaama.

Rakennustiheyden kasvun aiheuttamat hydro-
logiset muutokset ja asukastiheyden aiheuttama 
kuormituksen lisäys vaikuttavat myös kaupunki-
vesien laatuun. Hulevesien kuljettamana kaupun-
kipuroihin ja vastaanottaviin vesistöihin huuhtou-
tuu merkittäviä määriä päällystetyille pinnoille 
kertyneitä aineita. Näitä ovat esimerkiksi ilma-
peräinen kuormitus (kuiva- ja märkälaskeuma), 
kiinteät jätteet, roskat , eläinjätteet (mm. koirien 
ja lintujen jätökset), kasvijätteet (ruoho, lehdet, 
siemenet yms.), autojen pakokaasut, autojen ren-
kaiden ja muiden osien kulumistuotteet, katujen 
ja muiden pintojen kulumistuotteet sekä hiekoi-
tushiekka ja liukkauden estoon käytetyt kemikaa-
lit (Tervahattu 2001). Kaupunkivesien kuormituk-
seen liittyvät prosessit ovat usein monimutkaisia 
(kuva 4) ja yksittäistä kuormituslähdettä voi olla 
hyvin vaikea osoittaa, jos veden laatu hetkellisesti 
heikkenee.

Tärkeimpiä vesistöjen ja etenkin kaupunki-
vesien kuormittajia ovat kiintoaine, ravinteet, 
bakteerit, orgaaniset yhdisteet, raskasmetallit, 
kloridi ja öljyt (Ferguson 1998). Kaikkien edel-
lä mainittujen muuttujien määrät vedessä yleensä 
kasvavat kaupungistumisen edetessä (taulukko 
2). Edellisten lisäksi monet erilaiset kemikaalit ja 
esimerkiksi tuholaisten torjuntaan käytetyt aineet 
kuormittavat merkittävästi kaupunkivesiä (Schu-
eler 1994; Makepeace et al. 1995). Suuri ongelma 
on myös kaupunkipurojen ja purovarsien yleinen 
roskaantuminen (Ruth 1998).

Vuonna 2000 voimaan tullut uusi ympäristön-
suojelulaki vaatii ympäristön kannalta parhaan 
käytännön periaatteen noudattamista parhaalla 
käyttökelpoisella tekniikalla (ns. BMP - best ma-
nagement practices -vaatimus). Suomessa ei tois-
taiseksi ole selvitetty, miten näitä lain velvoitteita 
tulisi soveltaa hule- tai kuivatusvesien johtami-
sessa tai käsittelyssä (Tervahattu 2001). Jatkossa 
onkin pohdittava kysymystä, pitäisikö hulevesien 
johtamiselle vesistöihin tietyissä tilanteissa vaatia 

Kuva 2. Ensihuuhtouma -ilmiön merkitys kaupunkivesien ainepitoisuuksiin.

Kuva 3. Kaupungistumisen vaikutus valuma-alueen virtaamaolosuhteisiin.
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Kuva 4. Raskasmetallien merkittävimmät kuormituslähteet kaupungissa. (Sörme & Lagerkvist 2002, 
mod.)
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ympäristölupa. Kaupunkivesitutkimusta Suomen 
maantieteellisissä olosuhteissa on kuitenkin teh-
ty varsin vähän. Tämä tutkimus pyrkii antamaan 
lisää tarvittavaa tietoa kaupunkivesien laadusta ja 
siihen liittyvistä prosesseista.

1.2 Kaupunkihydrologinen tutki-
mus Suomessa

Suomen kaupunkimaisten ja muiden tiheästi ra-
kennettujen taajamien maa-alasta kolmasosa on 
rakennettu aikavälillä 1980-2000. Samaan aikaan 
taajamaväestön määrä on kasvanut noin 800 000 
asukkaalla. Taajamissa asui vuonna 2000 hiukan 
yli 80 % suomalaisista (Ristimäki et al. 2003). 
Taajama- ja kaupunkivesien tutkimus on kuitenkin 
ollut hyvin vähäistä verrattuna maatalousvaltais-
ten ja luonnontilaisten vesistöjen tutkimukseen. 
Esimerkiksi Suomen pienten valuma-alueiden 
seurantaverkoston 47 purosta tai joesta yksikään 
ei toistaiseksi sijoitu kaupunkialueelle (Seuna et 
al. 2001).

Ensimmäinen Suomessa tehty merkittävä kau-
punkivesiä koskeva tutkimus oli Valtakunnallinen 
hulevesiprojekti vuosina 1977-79 (mm. Heleni-
us & Leinonen 1979; Melanen 1980; Melanen 
1981; Melanen & Laukkanen 1981; Melanen & 
Tähtelä 1981; Melanen 1982). Tämä projekti on 
samalla laajin tähän mennessä Suomessa toteu-

tettu kaupunkihydrologinen tutkimus. Projektissa 
selvitettiin ilmaperäistä laskeumaa sekä hulevesi-
valunnan määrää ja laatua seitsemällä eri valuma-
alueella neljässä eri kaupungissa (Helsinki, Tam-
pere, Kajaani, Oulu). Valuma-alueiden koko oli 
varsin pieni (13,2 – 40,5 hehtaaria) ja vesinäytteet 
kerättiin suoraan hulevesiviemäreistä. 

Valtakunnallisen hulevesitutkimuksen jälkeen 
Suomessa oli kaupunkihydrologisessa tutkimuk-
sessa melko pitkä tauko.  Hulevesien imeytystä 
testattiin Espoossa 1980-luvulla (Leminen & 
Helander 1985). Helsingin kaupungin toimek-
siannosta selvitettiin vuonna 1987 kaikkien 24 
Helsingin kaupunkipuron tilaa (Jalava 1987). 
Tutkimuksessa rajattiin kaupunkipurojen va-
luma-alueet ja kuvattiin purojen uomien tilaa. 
Veden laatua arvioitiin tuolloin vain yksittäisen 
näytteenoton perusteella. Turussa tehtiin vuonna 
1990-luvun alussa pienvesikartoitus kaupungissa 
sijaitsevista lammista, lammikoista ja puroista 
(Ikonen et al. 1992). Tutkimus painottui kasvil-
lisuuden ja eläimistön selvittämiseen, eikä veden 
laatua arvioitu muuten kuin silmämääräisesti. 
Neller (1993) vertaili keväällä ja kesällä 1987 
otettujen näytteiden perusteella kahden Turun 
kaupunkipuron ja kahden maaseutupuron kiin-
toainepitoisuuksia. Samoihin aikoihin Espoossa 
tehtiin pienvesi-inventointi, jossa selvitettiin 80 
lähteen ja puron tilaa (Kiirikki 1991). Tutkimuk-
sessa etsittiin nimenomaan luonnontilaisuutensa 
säilyttäneitä pienvesiä, eikä varsinaisia kaupunki-

Taulukko 2. Vesistöjen kuormituksen lähteet luonnossa ja kaupunkiympäristössä. (Ferguson 1998, 
mod.).
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puroja otettu mukaan selvitykseen. 
Helsingin yliopiston maantieteen laitoksella 

aloitettiin 1995 kolmen kaupunkivaluma-alueen 
tutkimukset Helsingissä. Niissä tutkittiin Mel-
lunkylänpuroa (Ketola 1998) ja Mätäjokea (Ruth 
1998) yhteistyössä Helsingin kaupungin ympäris-
tökeskuksen kanssa sekä Vantaalla Rekolanojaa 
(Hilkku 1997). Tutkimuksen kohteina olivat  kau-
punkipurot, joiden valuma-alueiden koot vaihteli-
vat 9,9 ja 37,8 km2 välillä. Kaupunkivesitutkimus 
(kaupunkipuro-projekti) on jatkunut kyseisten 
tutkimusten jälkeen Helsingissä lähes keskeytyk-
settä (Ruth 1999; Tikkanen 1999; Makkonen & 
Ruth 2000; Ruth 2001; Ruth & Tikkanen 2001; 
Kuusisto 2002; Ruth 2003; Ruth & Vaalgamaa 
2003; Tikkanen & Ruth 2003; Pispa 2004; Ruth 
& Tikkanen 2004). Tutkimuksen kohteina ovat ol-
leet Mätäjoen ja Mellunkylänpuron lisäksi kaikki 
Helsingin purot, kaupunkivesiin liittyvät prosessit, 
kaupunkipurojen virkistyskäyttö, kaupunkivesiin 
liittyvä kouluopetus, kaupunkipurojen ekologinen 
ja sosiaalinen merkitys sekä tiesuolauksen vaiku-
tukset kaupunkivesien laatuun. Kaupunkipurojen 
lisäksi tutkimuksen kohteena ovat olleet Tuusulan 
keskusta-alueen hulevedet (Kivikangas 2002). 

Suomessa alettiin 1990-luvun lopulla yleisem-
minkin kiinnostua uudelleen kaupunkihydrologi-
sesta tutkimuksesta. Useissa kaupungeissa tehtiin 
hulevesiselvityksiä. Tutkimuksia on tehty esi-
merkiksi Mikkelissä (Teiska 1997), Helsingissä 
(Nurmi 2001) ja Kuopiossa. Vaasassa toteutettiin 
laajahko hulevesitutkimus, Vital-Vaasa -projekti 
(Kannala 2001), jossa selvitettiin erilaisten hule-
vesien puhdistusmenetelmien vaikutuksia veden 
laatuun. Myös kaupunkipurojen tilaa on tutkit-
tu. Espoossa on selvitetty laajalti julkisuuttakin 
saaneen Monikonpuron tilaa ennen ja jälkeen 
puron siirtämistä noin kilometrin matkalta vie-
märiin uuden kauppakeskuksen alle (mm. Saura 
& Könönen 2003). Espoon Hannusjärven tilan 
selvityksen yhteydessä tutkittiin kaupunkivesien 
vaikutusta järveen (Peltola 2000). Helsingissä 
on julkaistu kaupunkipuroihin liittyvä maiseman 
monimuotoisuuden tutkimus (Rissanen 1998) ja 
selvitetty kaupunkipurojen merkitystä ekokäytä-
vinä (Malinen 1998). Lisäksi Helsingin purojen 
kuntoa arvioitiin kaupungin rakennusviraston 
teettämässä tutkimuksessa (Pasenius 2001). Ve-
den laatua arvioitiin kyseisessä tutkimuksessa sil-
mämääräisesti. Sen sijaan vuonna 2002 julkaistiin 
Helsingin purojen tilasta tutkimus, jossa arvioitiin 
piileväyhteisöjen käyttöä veden laadun indikaat-
toreina (Risco & Pellikka 2002). Helsingin puro-
jen tilaa on selvitetty myös yleiskaavatyön yhtey-
dessä (mm. Erävuori et al. 2002; Tarkkala 2003).

Kaupunkivesien tutkimukseen liittyvät lähei-
sesti myös luonnonmukaisesta vesirakentamises-
ta ja uomien ennallistamisesta tehdyt tutkimukset 

(mm. Järvelä 1998; Jormola et al. 2003; Järvelä 
& Helmiö 2004). Helsingin puroista Mellunky-
länpurolle on tehty erillinen kunnostamisselvitys 
(Jormola 2004). Helsingin Eko-Viikin koeraken-
tamisalueella sovellettiin ekologista vesirakenta-
mista käytännössä, kun alueen läpi virtaava Vii-
kinoja siirrettiin ja kunnostettiin (Rodriguez et al. 
2004).

Laajin viimeaikainen kaupunkihydrologiaan 
liittyvä projekti oli RYVE-projekti, ”Kaupunki-
vedet ja niiden hallinta” (Luukkonen & Peltola 
2001; Kuusisto 2002; Kotola & Nurminen 2003a, 
2003b; Ahponen et al. 2004). Teknisessä kor-
keakoulussa on tehty projektin yhteydessä myös 
useita teoreettisia tutkimuksia ja selvityksiä, jot-
ka koskivat taajamahydrologiaa (mm. Ahponen 
2003; Metsäranta 2003). RYVE-projekti liittyi 
laajempaan Ympäristöklusterin tutkimusohjel-
maan ”Kestävän yhdyskunnan infrastruktuuri 
EKO-INFRA”. Tässä tutkimusohjelmassa sel-
vitettiin myös hulevesiin ja kiinteistöjen kuiva-
tukseen liittyvää lainsäädäntöä (Nordic Envicon 
2001; Sario 2003).

Suurin osa kaikista Suomessa tehdyistä kau-
punkihydrologisista tutkimuksista on liittynyt hu-
levesiin. Varsinaisten kaupunkipurojen virtaamaa 
ja veden laatua on selvitetty vain muutamissa 
tutkimuksissa (Jalava 1987; Hilkku 1997; Ketola 
1998; Ruth 1998; Risco & Pellikka 2002). Lisäksi 
yhden RYVE-projektin koevaluma-alueen, Laak-
solahden, voidaan osin katsoa olevan kaupunki-
puro. Sen valuma-alue on tosin kooltaan pienehkö 
ja puro kulkee vain lyhyen matkan avouomassa.

1.3 Tutkimusongelmat

Tutkimuksen kohteena on kolme Helsingissä vir-
taavaa kaupunkipuroa: Mätäjoki, Mellunkylänpu-
ro ja Tapaninkylänpuro ja niiden valuma-alueet. 
Tavoitteena on antaa kattava hydrogeografi nen 
kuvaus näistä, valuma-alueen kooltaan ja alueel-
lisilta ominaisuuksiltaan erilaisesta kaupunkipu-
rosta ja selvittää niiden veden laatu ja siihen vai-
kuttavat tekijät. Tutkimusongelmana on selvittää 
kaupunkivaikutus eli millainen on kaupunkialu-
een pienvesistön veden laatu ja miten se poikkeaa 
maatalousvaltaisten tai metsävaltaisten vesistöjen 
veden laadusta. Työssä pyritään myös selvittä-
mään, miten kaupunkipurojen veden laatu eroaa 
sadevesiviemärien kautta tulevasta hulevedestä. 
Tavoitteena on myös selvittää kaupunkipurojen 
virtaamavaihtelun äärevyyttä verrattuna luonnon-
tilaisempiin vesistöihin.

Työn tärkeä painopiste on kaupunkivesien tal-
viaikainen veden laadun vaihtelu, josta aikaisem-
min tehtyjen tutkimusten perusteella on olemassa 
vain vähän tietoa. Tutkimuksen tavoitteena on 
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edelleen selvittää talvella ja keväällä liukkauden 
torjuntaan käytetyn tiesuolan vaikutukset kaupun-
kipurojen vedessä. Tavoitteena on myös selvittää 
sateista ja lumen sulamisesta johtuva virtaaman ja 
veden laadun vaihtelu sekä siihen liittyvät proses-
sit eri vuodenaikoina.

Tutkimusongelmana on selvittää kaupunki-
puroista vastaanottaviin vesistöihin laskevan 
veden laatua sekä sen alueellista vaihtelua tut-
kimusalueilla. Tavoitteena on saada tarkka käsi-
tys tutkittujen kaupunkipurojen eri alkuaineiden 
huuhtouman suuruudesta ja tämän perusteella 
arvioida yleisemmin Helsingin puroista meren-
lahtiin päätyvän kuormituksen suuruutta. Tähän 
liittyen tutkimusongelmana on myös selvittää 
erilaisten näytteenottomenetelmien vaikutus saa-
taviin huuhtouma-arvoihin.

Yhteen Helsingin kaupunkipuroon, Mätäjo-
keen on kesäaikana juoksutettu vuodesta 1997 
lähtien lisävettä läheisestä Silvolan tekoaltaasta. 
Tutkimuksessa pyritään selvittämään lisäveden 
juoksutuksesta koituvat hyödyt ja mahdolliset 
haitat. 

Saatujen tulosten perusteella tavoitteena on 
arvioida Helsingin kaupunkipurojen yleistilaa ja 
tehdä kehittämisehdotuksia tilan parantamiseksi. 

2. Näytteenotto- ja 
analyysimenetelmät

2.1 Puroille rakennetut näytteen-
ottopaikat ja havaintopisteet

Tätä tutkimusta varten rakennettiin kullekin pu-
rolle yksi ympärivuotiseen käyttöön soveltuva 
mittapato näytteenottokoppeineen (kuva 5). Mä-
täjoella käytettiin mittapadon sijasta valmiina pu-
rossa olleita rakenteita. Rakennustyöt toteutettiin 
yhteistyössä Helsingin kaupungin rakennusvi-
raston kanssa. Mätäjoella ja Mellunkylänpurolla 
osa rakenteista oli valmiina jo vuosien 1995-96 
purotutkimuksista (Ketola 1998; Ruth 1998). 
Mittalaitteiden asennuksesta ja ylläpidosta vastasi 
tämän tutkimuksen tekijä.

Mellunkylänpurolla oli valmiina aiemman 
tutkimuksen aikana pystytetty 120o V-mittapato. 
Pato kunnostettiin tukemalla se saveen painetuilla 
puupaaluilla. Padon yläpuolelle uoman pohjalle 
kertynyttä sedimenttiä jouduttiin poistamaan kai-
vurilla tutkimusjakson (1.7.1998-31.12.1999) ai-
kana kolmasti, yhteensä arviolta 50 kuutiometriä. 

Mellunkylänpurolla näytteitä kerättiin auto-
maattisella ISCO 3700 vesinäytteenottimella ja 
Afora UFA300-kokoomanäytteenottimella, johon 

oli liitetty jääkaappi. Veden virtaamaa (korkeut-
ta) seurattiin piirtävällä A. Ott Kempten 20.100-
limnigrafi lla ja piirtävällä automaattisella ISCO 
3230-virtaamamittarilla. Limnigrafi n uimurille 
oli rakennettu suojaputki näytteenottokopin alle. 
Näytteenottimien letkut oli kiinnitetty nippuun ja 
laitettu kulkemaan erillisessä pienemmässä läm-
pöeristetyssä suojaputkessa. Molemmissa suoja-
putkissa oli itsesäätyvä lämpökaapeli pitämässä 
niitä sulana talvikautena. Näytteenottokopin sisäl-
lä oli kaksi erillistä termostaatilla säätyvää sähkö-
lämmitintä pitämässä sen lämpötilan talvella läm-
pöasteiden puolella. MILOS 500 automaattinen 
säähavaintoasema sijoitettiin 750 metrin päähän 
mittapadolta Helsingin veden Broändan pohjave-
denottamon katolle. Samalla paikalle asennettiin 
myös piirtävä pluviografi .

Tapaninkylänpurolle rakennettiin tätä tutki-
musta varten kokonaan uusi mittapato ja havain-
tokoppi. Pato oli muodoltaan Mellunkylänpuron 
patoa vastaava 120o V-mittapato. Padon materiaa-
li oli vesivaneria ja patoa tukivat saveen painetut 
puupaalut. Näytteenottokoppi pystytettiin padon 
yläpuolelle purouoman päälle rakennetulle sil-
lalle ja sähköistettiin. Koppiin sijoitettiin A. Ott 
Kempten 20.110-limnigrafi . Sen uimuria varten 
rakennettiin suojaputki mittakopin alle. Näytteitä 
otettiin ISCO 2700-automaattisella näytteenot-
timella ja Afora UFA300-kokoomanäytteenotti-
mella, jonka keräämä vesi ohjattiin jääkaapissa 
olevaan astiaan. Näytteenottoletkut ja uimurin 
suojaputki oli varustettu itsesäätyvällä lämpö-
kaapelilla. Tapaninkylänpuron näytteenottokoppi 
oli heikommin lämpöeristetty kuin kaksi muuta 
koppia ja vaati lisäeristystä. Kokoomanäytteen-
otossa oli talvella kovimman pakkasjakson aikana 
muutama lyhyt tauko näytteenottimen jäätymisen 
takia. Valuma-alueen piirtävä sademittari oli sijoi-
tettu läheisen omakotitalon pihalle.

Mätäjoelle ei ollut mahdollisuutta rakentaa 
mittapatoa. Virtaamaa ja veden laatua seurattiin 
Pitäjänmäellä ABB Strömbergin tehdasalueen 
kupeessa sijaitsevan tunnelin kohdalla. Mätäjo-
ki sukeltaa tällä kohdalla betonista rakennettuun 
tunneliin, jonka keskellä betonikannen alla on 
kaksi suurempaa vesiallasta. Veden korkeutta 
seurattiin näistä altaista piirtävällä A. Ott Kemp-
ten 20.100-limnigrafi lla. Vesinäytteitä otettiin 
samoista altaista automaattisella ISCO 6700-
näytteenottimella sekä Afora UFA300-kokooma-
näytteenottimen ja jääkaapin yhdistelmällä. Näyt-
teenottoletkut oli viety samaan vesialtaaseen kuin 
limnigrafi n uimurinkin. Näytteenottoletkut sijait-
sivat lähellä paikkaa, jossa vesi purkautui altaasta. 
Uimurin ja näytteenottoletkujen suojaputket oli 
varustettu itsesäätyvillä lämpökaapeleilla. Näyt-
teenottimet olivat betonikannen päälle sijoitetussa 
näytteenottokopissa. Näytteenottokoppia lämmi-
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tettiin talvella termostaattiohjatulla sähköpatteril-
la. ISCO-näytteenottimeen oli kaapelilla liitetty 
Sierra-Misco Environmental 2500-8 automaatti-
nen sademittari. Näytteenottokopin läheisyydes-
sä oli lisäksi kaksi piirtävää sademittaria. Kaikki 
laitteet sijaitsivat ABB Strömbergin vartioidulla 
tehdasalueella. Näytteenottokoppia täytyi raken-
nustöiden takia siirtää 20 metriä alavirran suun-
taan aivan tutkimusjakson lopussa marraskuussa 
1999. Tämän ei havaittu aiheuttaneen muutoksia 
veden laadun tai virtaaman arvoihin.

2.2 Sademäärä ja säähavainnot

Tutkimusta varten oli käytettävissä Ilmatieteen lai-
toksen Helsinki-Vantaan ja Helsinki-Kaisaniemen 
havaintoasemien aineisto koko tutkimusjaksolta 
(Ilmatieteen laitos 2001). Näistä Helsinki-Van-
taan havainnot osoittautuivat käyttökelpoisem-
miksi. Ilmatieteen laitoksen aineiston käyttöön on 
kaksi syytä. Kyseisiltä havaintoasemilta on ole-
massa pitkänajan vertailutietoa. Lisäksi valuma-
alueille sijoitetuilla sademittareilla ei talviaikana 
voitu havainnoida sademäärää. Pluviografi t olivat 
viikkokiertoisia ja niiden tuloksia käytettiin täs-
sä tutkimuksessa hyödyksi lähinnä tulvajaksojen 
analysoinnissa. Mätäjoella oli lisäksi vuorokausi-

kiertoinen pluviografi , jota käytettiin tarvittaessa 
tulva-näytteenottojen yhteydessä. Tietoja valuma-
alueiden sademääristä saatiin myös Mellunkylän-
purolle asennetusta MILOS-säähavaintoasemasta 
ja ISCO-näytteenottimeen Mätäjoella kytketystä 
automaattisesta sademittarista. Yksittäisiä sadan-
tatapahtumia ja kokonaisvaluntakertoimia tarkas-
teltaessa sademäärät korjattiin sadannan kuukau-
sittaisilla korjauskertoimilla (Solantie & Perälä 
(s.a.), cit. Kuusisto 1986). Lumen vesiarvo saatiin 
Suomen ympäristökeskuksen Helsingin Oulunky-
län havaintolinjalta (Hyvärinen 1998, 1999a).

2.3 Virtaaman mittaus

Virtaama laskettiin Mellunkylänpurolla ja Tapa-
ninkylänpurolla mittapadon purkuaukon veden 
korkeudesta kaavalla Q = 2,47 x H2,5 (Gregory 
& Walling 1973). Kaavassa Q on virtaama ja H 
vedenkorkeus metreinä purkuaukon yläpuolella. 
Mätäjoella vedenkorkeus mitattiin betonikannen 
alla sijainneesta vesialtaasta, jonka lävitse Mätä-
joki virtaa. Vedenkorkeuden ja virtaaman suhde 
määritettiin purouomasta heti altaan purkuaukon 
alapuolelta siivikoimalla Schiltknecht Mini Air 2 
–siivikolla eri virtaamatilanteissa. Tuloksista piir-
rettiin kyseisen uoman kohdan purkautumiskäyrä 

Kuva 5. Näytteenottokopit ja 
mittapadot tutkimuksessa mukana 
olleilla puroilla. (A) Mätäjoen 
näytteenottokoppi sijaitsi puroa 
peittävällä betonikannella. (B) Mel-
lunkylänpuron koppi ja mittapato. 
(C) Tapaninkylänpuron koppi ja 
mittapato. Kaikki valokuvat ovat kirjoittajan ottamia, ellei kuvan yhteydessä toisin mainita.
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virtaamien selvittämistä varten.
Vedenkorkeus määritettiin limnigrafi n piirtä-

miltä papereilta kahden viikon jaksoissa. Mitta-
padon jäätymisen tai limnigrafi n kynän juuttumi-
sen aiheuttamat virheet korjattiin, minkä jälkeen 
limnigrafi n käyrä digitoitiin tietokoneelle ja digi-
toidun aineiston mittakaava korjattiin todelliseksi 
ajan ja vedenkorkeuden suhteen PC-Arcinfo-oh-
jelmalla. Saatu aineisto vietiin Excel-ohjelmaan, 
jossa vedenkorkeus muutettiin virtaamaksi yllä-
mainitulla mittapadon kaavalla ja Mätäjoella pur-
kautumiskäyrän avulla.

2.4 Näytteenotto

Seurantajakson aikana vesinäytteitä kerättiin yh-
teensä noin 1500 kpl. Näytteitä otettiin kaikil-
ta puroilta koko tutkimusjakson ajan vähintään 
kerran viikossa maanantaisin aamupäivällä. Jos 
maanantai oli pyhäpäivä, näytteenotto siirtyi seu-
raavalle arkipäivälle. Näytteet otettiin puroista 
käsin mittapadon kohdalta. Mätäjoessa maanan-
tai-näytteet otettiin kohdassa, jossa puro virtaa 
ulos betonitunnelista. Näytteet otettiin kolmeen 
huolellisesti puhdistettuun näytepulloon. Muu-
tamaa yksittäistä poikkeusta lukuun ottamatta 
tutkimuksen tekijä otti kaikki vesinäytteet. Kaksi 
näytteistä toimitettiin heti näytteenoton jälkeen 
Helsingin ympäristökeskuksen laboratorioon ja 
yksi tuotiin Helsingin yliopiston luonnonmaantie-
teen laboratoriolle. Toinen ympäristökeskukseen 
viedyistä näytepulloista oli steriloitu lasipullo, 
josta määritettiin veden hygieeninen laatu. 

Kokoomanäytteet kerättiin kerran viikossa sa-
maan aikaan kuin suoraan pulloihin otetut kerta-
näytteet. Kokoomanäytteenottimet keräsivät 150 
ml purovettä jääkaapissa sijaitsevaan astiaan joka 
kolmas tunti. Viikon aikana vettä kertyi noin 8,5 
litraa. Kokoomanäyte sekoitettiin huolellisesti 
kaatamalla sitä astiasta toiseen, jonka jälkeen siitä 
otettiin talteen litran suuruinen näyte. Kokooma-
näytteenottimen astia vaihdettiin puhtaaseen ker-
ran viikossa.

Voimakkaiden ylivirtaamien aikana käytettiin 
kokoomanäytteenottimien lisäksi automaattisia 
ISCO:n vesinäytteenottimia, joissa oli 24 litran 
vetoista (Mätäjoella 0,5 litran vetoista) näytepul-
loa. Näytteenottimia ei ollut mahdollista ohjata 
automaattisesti virtaaman tai sadannan mukaan, 
joten ne käytiin laittamassa manuaalisesti pääl-
le, kun tulvan  mahdollisuuden arvioitiin olevan 
suuri. Tässä tutkimuksessa on tarkasteltu neljän 
tulvajakson aineistoa, yksi kultakin vuodenajalta. 
Pisin jaksoista oli kevättulva, jota seurattiin yhtä-
jaksoisesti Mellunkylänpurolla ja Mätäjoella 8.3.-
1.5.1999 ja Tapaninkylänpurolla 19.3.-1.5.1999. 
Tulvien aikana näytteenottoväli vaihteli kymme-

nestä minuutista useaan tuntiin virtaamatilantees-
ta riippuen.

Kaikki edellä mainitut näytteet kerättiin pu-
rojen vakionäytepisteiltä näytteenottokoppien 
läheisyydestä. Lisäksi näytteitä kerättiin eri vuo-
denaikoina, neljä kertaa vuodessa, alueellisesti 
valuma-alueiden uomaston eri kohdista. Näyte-
pisteitä oli Mätäjoella yhteensä 17, Mellunky-
länpurolla 9 ja Tapaninkylänpurolla 4. Kullakin 
näytteenottokerralla kaikki näytteet kerättiin sa-
man aamuyön ja aamupäivän aikana. Alueelliset 
näytepisteet pyrittiin valitsemaan niin, että ne 
kattoivat tutkittavien purojen kaikki merkittävät 
sivuojat ja pääuoman eri kohdat.

Talvella jää rikottiin tarvittaessa näytteenotto-
kohdalta jäätuuralla. Tällöin tuli erityisesti varoa, 
ettei uoman pohjasta irtoa sedimenttiä näyteve-
teen. Mittapatojen ylisyöksyjä puhdistettiin jäästä 
vähintään kerran viikossa jään aiheuttamien mit-
tausvirheiden estämiseksi.

2.5 Näytteiden analysointi

Näytteet kuljetettiin kylmälaukuissa laboratori-
oille. Ne säilytettiin viileässä (alle +4 oC) ja osa 
pakastettiin ennen analysointia. Osa vesianalyy-
seistä tehtiin tätä tutkimusta varten Helsingin 
ympäristökeskuksen laboratoriossa. Pääosan 
näytteistä analysoi tutkimuksen tekijä Helsingin 
yliopiston luonnonmaantieteen laboratoriossa.

Kerran viikossa kerätyistä näytteistä analysoi-
tiin Helsingin ympäristökeskuksen laboratoriossa 
kokonaisravinteet ja liukoiset ravinteet, veden 
hygienian indikaattoribakteerit sekä sähkönjoh-
tavuus, pH ja alkaliteetti (taulukko 3). Luonnon-
maantieteen laboratoriossa näytteistä analysoitiin 
kiintoaine, kiintoaineen orgaanisen aineen osuus, 
liuennut aine sekä liukoinen natrium, kalium, kal-
sium, magnesium, kloridi, sulfaatti, kupari ja sink-
ki. Jokaisen näytteenoton yhteydessä purovedestä 
mitattiin suoraan kentällä veden pH, sähkönjohta-
vuus, happipitoisuus ja lämpötila (taulukko 4).

Kokoomanäytteiden ja tulvanäytteiden kaikki 
analyysit tehtiin luonnonmaantieteen laboratori-
oissa. Näytteistä analysoitiin kiintoaine, kiintoai-
neen orgaanisen aineen osuus, liuennut aine, ko-
konaisfosfori ja -typpi sekä tärkeimmät liukoiset 
anionit ja kationit. Veden pH ja sähkönjohtavuus 
mitattiin kenttämittareilla joko näytteenoton yhte-
ydessä tai laboratoriossa heti näytteiden saavuttua 
sinne.

Alueelliset näytteet analysoitiin pääosin Hel-
singin kaupungin ympäristökeskuksessa. Alueelli-
sista näytteistä analysoitiin myös veden sameus ja 
kemiallinen hapenkulutus. Luonnonmaantieteen 
laboratoriossa alueellisista näytteistä analysoitiin 
kiintoaineen ja liuennen aineen pitoisuudet.
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Taulukko 3. Helsingin kaupungin ympäristökeskuksen laboratoriossa analysoidut veden laadun 
parametrit ja määritysmenetelmät. Analysoiduissa näytteissä ”maanantai” tarkoittaa kerran viikossa 
maanantaisin kerättyjä vesinäytteitä ja ”alue” neljä kertaa vuodessa kerättyjä alueellisia vesinäyttei-
tä sivuojista ja pääuomien eri kohdista.

Taulukko 4. Luonnonmaantieteen laboratoriossa analysoidut veden laadun parametrit ja määritysme-
netelmät. Analysoiduissa näytteissä ”maanantai” tarkoittaa kerran viikossa maanantaisin kerättyjä 
vesinäytteitä, ”kok” viikon kokoomanäytettä Afora UFA300-näytteenottimilla, ”tulva” tulvanäytteitä 
automaattisilla ISCO-vesinäytteenottimilla ja ”alue” neljä kertaa vuodessa kerättyjä alueellisia 
vesinäytteitä sivuojista ja pääuomien eri kohdista. 
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2.6 Ainekuljetusmäärien laskemi-
nen

Tutkimuksessa on verrattu kahden eri näytteen-
ottomenetelmän vaikutusta ainekuljetusmääriin. 
Ainekuljetusmäärät on laskettu kerran viikossa 
maanantaisin otetuista näytteistä sekä viikon ko-
koomanäytteistä. Lisäksi on laskettu hetkellisiä 
kuljetusmääriä tulvien aikana. 

Maanantaisin otettujen näytteiden mukainen 
kuljetusmäärä (kg/km2) laskettiin kaavalla: 
[1] ( ( (Cma1+Cma0)/2 ) x Qavg x T ) / F  , jossa

Cma1 = maanantai-näytteen pitoisuus (kg/l)
Cma0 = edeltävän viikon maanantai-näytteen 

pitoisuus (kg/l)
Qavg = edeltäneen viikon keskivirtaama (l/s)
T = näytteenottovälin sekuntien määrä (kpl)
F = valuma-alueen pinta-ala
Kokoomanäytteiden perusteella määritetty 

kuljetusmäärä saatiin kaavasta: 
[2] (Cw x Qw) / F  , jossa

Cw = viikon kokoomanäytteen pitoisuus (kg/l)
Qw = viikon kokonaisvirtaama (l/vko)
F = valuma-alueen pinta-ala
Tulvien aikaiset hetkelliset kuljetusarvot 

laskettiin kaavalla: 
[3] ( ( (Cs1 + Cs0)/2) x Qavg x T) / F  , jossa

Cs1 näytteen pitoisuus (kg/l)
Cs0 edeltävän näytteen pitoisuus (kg/l)
Qavg = näytteenottovälin keskivirtaama (l/s)
T = näytteenottovälin sekuntien määrä (kpl)
F = valuma-alueen pinta-ala

2.7 Tilastolliset analyysit

Havaintoaineisto käsiteltiin ja tilastolliset tun-
nusluvut laskettiin MS Excel 2000 ja SPSS 11 
for Windows-ohjelmilla. Korrelaatioanalyysi 
ja pääkomponenttianalyysi tehtiin SPSS 11 for 
Windows-ohjelmalla. Saadut matriisit ja kuvaajat 
viimeisteltiin MS Excel 2000 ja Corel Draw 
10-ohjelmilla. Ennen korrelaatio- ja pääkompo-
nenttianalyysejä havaintoaineistolle tehtiin lo-
garitmimuunnos x` = log(x+1) aineiston norma-
lisoimiseksi. Korrelaatioiden merkitsevyystaso 
määritettiin kaksisuuntaisen Studentin t-testin 
kriittisten arvojen perusteella. Korrelaatiomat-
riiseissa merkitsevyystaso on ilmaistu * = 95 % 
todennäköisyys, ** = 99 % todennäköisyys, *** 
= 99,9 % todennäköisyys. Hajontakuvioiden tren-
diviivat on piirretty kuhunkin aineistoon parhaan 
selitysasteen antavalla menetelmällä.

3. Tutkimusalueiden 
ominaispiirteet
Helsingin alueella on yhteensä yli 20 eri kokois-
ta puroa. Niistä valuma-alueeltaan suurin on Iso 
Huopalahteen laskeva Mätäjoki, joka nimestään 
huolimatta on kuitenkin luettava puroksi. Mui-
ta huomattavia puroja ovat Pikku Huopalahteen 
laskeva Mätäpuro, Vantaanjokeen laskevat Nä-
sinoja-Tuomarinkylänoja ja Longinoja, Van-
hankaupunginlahteen laskeva Viikinoja sekä 
Vartiokylänlahteen laskevat Mustapuro ja Mel-
lunkylänpuro (kuva 6). Helsinginniemellä puroja 
ei ole, ja siellä syntyvät hulevedet ohjataan nykyi-
sin jätevesiviemäreiden sekaviemäröinnin kautta 
keskuspuhdistamolle Viikinmäelle. Muut Helsin-
gin alueet kuuluvat erillisviemäröinnin piiriin ja 
sadevedet ohjataan näillä alueilla sadevesiviemä-
reiden kautta avo-ojiin ja puroihin. 

Tähän tutkimukseen valittiin kolme kokoluo-
kaltaan erilaista kaupunkipuroa. Mukaan otettiin 
Helsingin puroista suurin Mätäjoki, keskikokoi-
nen Mellunkylänpuro ja pieniä kaupunkipuroja 
edustamaan Tapaninkylänpuro. 

3.1 Mätäjoki

Mätäjoen valuma-alueen koko on 24,4 km2, josta 
lähes kolme neljäsosaa kuuluu Helsingin kaupun-
kiin (kuva 7). Valuma-alue sijoittuu Helsingissä 
Iso Huopalahden pohjoispuolelle, Espoon rajan ja 
Keskuspuiston väliselle alueelle. Vantaalla valu-
ma-alue jatkuu Martinlaakson radan suuntaisesti 
Kaivokselan pohjoispuolelle saakka. Pieniä osia 
valuma-alueesta ulottuu Espoon koillisosiin. Mä-
täjoesta käytetään Vantaan kaupungin puolella 
nimeä Mätäoja. Myös Piijoki, Pieni Kaarelanjoki 
ja Mätäsjoki ovat välillä kuultuja vaihtoehtoja 
Mätäjoen nimeksi. Mätäjoki sai suomenkielisen 
nimensä 1900-luvun alussa, paljon ennen tihe-
än asutuksen ja teollisuuden tuomia likavesiä. 
”Mätä” ei siis puron nimessä viittaa veden huono-
laatuisuuteen. Mätäjoen nimeä yritettiin useam-
man kerran 1900-luvun lopulla muuttaa. Vanha 
nimi on silti pitänyt pintansa (Ruth 1998).

Mätäjoki virtaa pääosin alkuperäisessä uomas-
saan. Uomaa on monin paikoin ruopattu ja Pitä-
jänmäellä Mätäjoen pääuoma kulkee noin sadan 
metrin matkalla betonitunnelissa. Alajuoksulla 
Mätäjoen lasku-uomaa Iso Huopalahteen on siir-
retty kaatopaikan rakentamisen yhteydessä. Tär-
keimmät Mätäjoen sivuojat ovat Konalanoja, Las-
silanoja, Malminkartanonoja ja Hakuninmaanoja 
(kuva 83). Suurin osa valuma-alueesta on sade-
vesiviemäröityä. Vettä läpäisemätöntä pintaa (lä-
hinnä talojen katot ja asvaltoidut pinnat) valuma-



20

alueen pinta-alasta on noin 25 %. Havaintopisteen 
yläpuolisesta valuma-alueesta vettä läpäisemätön-
tä on 30 % (taulukko 5). Sadevesiviemäröinti ja 
katujen kallistussuunnat noudattavat pääpiirteis-
sään Mätäjoen luonnollisen valuma-alueen rajoja. 
Paikoin sadevesiviemäröinti ja kaupunkirakenteet 
ovat kuitenkin muuttaneet topografi an mukaista 
vedenjakajan paikkaa. Mätäjoen valuma-alueel-
la asumajätevesien viemäröinti on toteutettu te-
hokkaasti. Vain yksittäisiä kohteita Espoossa ja 
Vantaalla on vailla kunnallista viemäröintiä. Tältä 
osin hajakuormitus Mätäjokeen on pientä.

Mätäjoen pääuoma saa alkunsa Vantaan kau-
pungin Kaivokselan kaupunginosan pohjoispuo-
lelta Hämeenlinnan väylän kupeesta. Vantaalla 
puro kulkee soistuneessa laaksossa, josta on 
paikoin vaikea havaita varsinaista pääuomaa. 

Mätäjoki virtaa Myyrmäen itäpuolitse Helsingin 
kaupungin puolelle Malminkartanoon. Helsingin 
kaupungin alueella Mätäjoella on selkeä leveä 
uoma, joskin veden virtausnopeus on hyvin hidas. 
Uomaa reunustaa Vantaalta Kannelmäkeen saak-
ka tiheä pensaikko. 

Kannelmäen kohdalle Mätäjokeen on raken-
nettu vesiallas ja keinotekoinen saari. Veden sy-
vyyttä altaassa on korotettu pohjapadon avulla. 
Mätäjoki Vihdintien alitse jatkaa kohti Pitäjänmä-
en teollisuusaluetta. Teollisuusalueen Mätäjoki 
alittaa osin tunnelissa. Pitäjänmäellä Mätäjoessa 
on lyhyt koski sekä noin kahden ja puolen met-
rin korkuinen putous (ks. kansikuva). Juuri ennen 
laskemistaan mereen, Mätäjoki virtaa Iso Huopa-
lahden suljetun kaatopaikan täyttömäen juurella. 
Mätäjoen pääuomaa ja sen sivuojia on kuvattu 

Kuva 6. Helsingin purojen valuma-alueet. Tummennetut alueet olivat tämän tutkimuksen tutkimus-
kohteina.



21

tarkemmin Ruthin (1998) tutkimuksessa.
Mätäjoen pääuoman alkupisteestä, suolta Hä-

meenlinnan väylän kupeesta, korkeuseroa mereen 
kertyy 17,8 metriä (taulukko 5). Pääuoman pituus 
on tuolla välillä 9,1 kilometriä ja uoman gradien-
tiksi saadaan keskimäärin 1,9 m/km. Mätäjoen 
gradientti on lähellä Suomen etelärannikon kes-
kimääräistä arvoa 1,7 m/km (vrt. Glückert 1969). 
Huomattava osuus Mätäjoen korkeuserosta muo-
dostuu kuitenkin Pitäjänmäen kalliokynnyksen 
kohdalla. Vantaan kaupungin alueella 2,8 kilomet-
rin matkalla Mätäjoen uoma laskee vain 1,2 met-
riä (0,4 m/km). Paikoin Mätäjoen uoma Vantaalla 
onkin soistunut ja varsinaista pääuomaa on vaikea 

havaita. Kaupunkien rajalta pääuoma laskee tasai-
sesti Pitäjänmäen teollisuusalueelle. Korkeuseroa 
4,6 kilometrin matkalla kertyy 4,9 metriä (1,1 m/
km). Pitäjänmäellä sijaitsevien Strömbergin kos-
ken ja putouksen yhteinen pudotus on 6,6 metriä  
50 metrin matkalla. Tämä vastaa yli kolmasosaa 
koko puron korkeuserosta. Pitäjänmäellä sijaitse-
van näytteenottopisteen yläpuolisen uoman osan 
gradientti on vain 0,8 m/km. 

Mätäjoen yläjuoksu on toiminut aikoinaan 
Vantaanjoen lasku-uomana. Muinainen laskuhaa-
ra erkani Vantaanjoen nykyisestä uomasta Silvo-
lan tekoaltaan kohdalla ja laski Mätäjoen laak-
son kautta Huopalahden suuntaan Pitäjänmäelle 

Kuva 8. Vantaanjoen vanha lasku-uoma Djupbäck nykyiseen Mätäjoen laaksoon Kaivokselassa, 
Vantaalla (Tikkanen & Ruth 2003). 1. Moreenia ja kalliopaljastumia, 2. hiekkaa ja soraa, 3. savea ja 
silttiä, 4. vettä, 5. muinainen uoma, 6. kynnys ja sen korkeus (m mpy), 7. nykyinen uoma, 8. koski, 9. 
merkittävä tie. Korkeuskäyrät 5 m välein.
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Kuva 7. Mätäjoen valuma-alueen maankäyttö vuonna 1928 (A) ja vuonna 2000 (B). Merkkien ja sym-
bolien selitykset: (A) 1. Pientaloalue, 2. pelto tai niitty, 3. teollisuusalue, 4. metsä tai kallio, 5. suo, 6. 
päätie, 7. rautatie ja asema, 8. purouoma, 9. myöhemmin valuma-alueesta erotettu osa, 10. valuma-
alueen raja. (B) 1. Kerrostaloalue, 2. pientaloalue, 3. teollisuusalue, 4. puisto, pelto, niitty, 5. suo, 
6. metsä, 7. päätie, 8. rautatie ja asema, 9. purouoma, 10. kaupunkien raja, 11. valuma-alueen raja. 
Lähteet: (A) Pitäjänkartta 1:20000 667/254 (1945), piirretty 1930; Pitäjänkartta 668/254 (1940), 
piirretty 1928. (B) Peruskartta 1:20000, lehti 2034 03 (2001), 2043 01 (2001), 2043 04 (2001) ja 
maastotyöt.

A
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B 

Taulukko 5. Tutkittujen valuma-alueiden ja niiden uomaston tunnuslukuja sekä koko valuma-
alueelta että mittapisteiden yläpuoliselta valuma-alueen osalta (Asukasluku: SeutuCD 2000; 
Vuori 2003).



24

Kuva 9. Mellunkylänpuron valuma-alueen maankäyttö vuonna 1934 (A) ja vuonna 2000 (B). Merkki-
en ja symbolien selitykset: (A) 1. Pelto, niitty, 2. metsä, 3. suo, 4. purouoma, 5. talo, 6. päätie, 7. valu-
ma-alueen raja, 8. valuma-alueesta myöhemmin erotettu osa. (B) 1. Kerrostaloalue, 2. pientaloalue, 
3. teollisuusalue, 4. puisto, 5. avoin alue, niitty 6. metsä, 7. julkinen rakennus, 8. päätie, 9. metrorata, 
10. purouoma, 11. viemäröity uoma, 12. vanha uoma, 13. koski, 14. kaupunkien raja. Lähteet: (A) 
Peruskartta 1:20000 6670/80 (1935), piirretty 1934-35; 6680/90 (1944), piirretty 1933-34 (B) Perus-
kartta 1:20000 2034 09 (2001), 2043 07 (2001) ja maastotyöt.

A
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(kuva 8). Kaivokselan pohjoispuolella jokihaa-
rassa oli kalliokynnys, joka esti uoman syvenemi-
sen. Tämä johti siihen, että Vantaanjoen nykyinen 
laskuhaara puhkesi noin 2200 BP, jonka jälkeen 
vedenvirtaus Mätäjoen uomaan heikkeni ja uoma 
alkoi nopeasti täyttyä jokisedimenteillä. Vantaan-
joen uuden uoman synty tapahtui Djupbäckin 
bifurkaatiokohdan itäpuolisen glasifl uviaalisen 
harjanteen puhjetessa. Noin 2000 BP yhteys 
Vantaanjoen ja Mätäjoenuoman välillä katkesi 
lopullisesti, ja uoman soistuminen pääsi käyntiin. 
Tuossa vaiheessa merenpinnan taso oli noin 8 m 
nykyisen merenpinnan yläpuolella ja Mätäjoen 
lasku-uoman suu oli ehtinyt siirtyä Pitäjämäen 

putoukselle (Tikkanen & Ruth 2003).
Nykyään vain noin 400 metrin kannas erottaa 

Mätäjoen Vantaanjoesta. Merkkinä muinaisesta 
yhteydestä on Hämeenlinnanväylän itäpuolella 
yhä nähtävissä Djupbäckin kuivunut uoma, jonka 
leveys on 30-40 metriä ja syvyys enimmillään yli 
viisi metriä. Entisen kynnyskosken alapuolella on 
laaja, osittain hyllyvän turvekerroksen peittämä 
suvantoallas, jonka jatkeena on laaja soistunut jo-
kilaakso. Mätäjoki saa nykyään alkunsa kyseiseltä 
suolta. Alueella tehdyt kairaukset osoittavat, että 
savikerrostumiin syöpynyt vanha joenpohja on 
5-7 m nykyisen maanpinnan alapuolella. Uoman 
pohjalla olevan saven päälle on kerrostunut ensin 

B
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hiekkaa ja sen päälle paksulti jokilietettä, jonka 
joukossa on runsaasti puuainesta. Jokilietteiden 
päälle on lopuksi syntynyt turvekerrostumia ve-
den virtauksen päätyttyä (Ruth & Tikkanen 2001; 
Tikkanen & Ruth 2003).

Mätäjoen historia Vantaanjoen muinaisena 
lasku-uomana on merkityksellinen tarkasteltaessa 
nykyisen Mätäjoen hydrologiaa. Nykyinen Mä-
täjoen uoma on kooltaan varsin vaatimaton sitä 
ympäröivään vanhaan Vantaanjoen uomaan ver-
rattuna. Tulvien aikana vanha Vantaanjoen uoma 
täyttyy ja siitä muodostuu pitkänomainen tulva-
allas. Tämä pienentää selvästi nykyisen Mätäjoen 
tulvahuippuja ja tasaa virtaamaa.

3.2 Mellunkylänpuro 

Mellunkylänpuro sijaitsee Itä-Helsingissä ja poh-
joisosiltaan myös Vantaan kaupungin alueella. 
Puron valuma-alueen koko on 9,9 km2. Mellun-
kylänpuro saa alkunsa suo-ojana Slåttmossenin 
keidassuolta Porvoon moottoritien pohjoispuolel-
la ja laskee mereen Vartiokylänlahden perukassa 
(kuva 9). Mellunkylänpurolla on nykyisin vain 
muutamia sivuhaaroja. Niistä tärkeimpiä ovat 
Linnanpellonoja sekä Broändanpuro, joka virtaa 
Vartiokylänlahden jatkeena olevien vesijättömai-
den halki ja yhtyy pääuomaan hiukan ennen Mel-
lunkylänpuron suuta.

Mellunkylänpuro virtaa nykyisin lähes koko-
naisuudessaan keinotekoisessa uomassa. Vesalas-
sa ja Mellunmäessä pääuoman vedet virtaavat pit-
kiä matkoja viemäreissä. Länsimäentien jatkeen 
rakentamisen yhteydessä puro on johdettu beto-
niputkiin syvälle maan uumeniin. Alkuperäistä 
uomaa on oiottu ja syvennetty ruoppauksin myös 
lähes kaikkialla muualla. Uoman paikkaa on li-
säksi siirretty lukuisissa kohdissa tie- ja asuntora-
kentamisen tieltä. 

Mellunkylänpuron pääuoman pituus on 5,5 
kilometriä ja putouskorkeus yhteensä 31 metriä. 

Puron keskimääräinen gradientti 5,6 m/km on 
selvästi muita tutkittuja valuma-alueita suurempi. 
Havaintopisteen yläpuolisen uoman keskimääräi-
nen gradientti on vielä hiukan edellistä suurempi 
(6,0 m/km). Purossa on kolme koskea: putous-
korkeudeltaan lähes kymmenen metriä korkea 
Aarrepuiston koski Vesalassa, Ojapuistonkoski ja 
Tankomäenkoski. Näistä Ojapuistonkoskessa on 
jäänteitä 1950-luvulla rakennetusta padosta, jon-
ka avulla paikalle oli tehty uimapaikkana käytetty 
tekoallas. Vesalassa koskeen on rakennettu rin-
nakkaisia uomia, pohjapatoja ja suvantoaltaita.

Mellunkylänpuron valuma-alue on tehokkaas-
ti viemäröity. Asumajätevesien viemäröinti on to-
teutettu lähes kaikissa valuma-alueen kiinteistöis-
sä. Kaduilta huleveden keräävät sadevesiviemärit 
laskevat Mellunkylänpuroon tai sen sivuojiin. 
Vettä läpäisemättömän pinta-alan osuus valuma-

Kuva 10. Tapaninkylänpuron valuma-alueen maankäyttö vuonna 1935 (A) ja vuonna 2000 (B). 
Merkkien ja symbolien selitykset: (A) 1. Pelto, niitty, 2. metsä, 3. pientaloalue, 4. kaatopaikka, 5. 
hiekkakuoppa, 6. päätie, 7. rautatie, 8. valuma-alueen raja. (B) 1. Niitty, pelto, avoin alue, 2. metsä, 

A
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alueella on 25 % (taulukko 5). Osa Mellunkylän-
puron valuma-alueesta Broändanpuron pohjois-
osissa on käännetty laskemaan Porvarinlahteen 
1900-luvun puolessa välissä. Todennäköisesti ky-
seinen uoma on alunperinkin laskenut Porvarin-
lahteen, mutta se on välillä käännetty juoksemaan 
Mellunkylänpuron kautta Vartiokylänlahteen (vrt. 
Alanen & Kepsu 1989; Jormola 2004). Myös va-
luma-alueen lounaisosassa ihminen on toimillaan 
kääntänyt osan luontaisesta valuma-alueesta vir-
taamaan toisaalle Mustapuroon. Muutoin ihmisen 
muokkaamat valuma-alueen rajat ovat nykyään 
pitkälti samat kuin luonnolliset topografi an mu-
kaiset rajat. 

Mellunkylänpuron merkittävin sivuoja Broän-
danpuro yhtyy pääuomaan muutama sata metriä 
ennen Vartiokylänlahtea. Broändanpuron valu-
ma-alue kattaa noin kymmenesosan koko Mel-
lunkylänpuron valuma-alueesta. Broändanpuro 
saa nykyään alkunsa Itäväylän kupeesta Helsin-
gin ja Vantaan kaupunkien rajalta. Purovarressa 
on useita tervaleppälehtoja, luhtaa ja purolaakso 
on osin luonnonsuojelualuetta (Mannila et al. 
2001). Huomattava osa Broändanpuron vedestä 
on puroon purkautuvaa pohjavettä. Broändanpu-
ro seuraa vanhaa Vartiokylänlahden linjaa. Puron 
korkeus merenpinnasta on sen alajuoksulla hy-
vin pieni, alle 1 metri, ja merenpinnan noustessa 
myrskyjen yhteydessä voi merivettä virrata pitkiä 
matkoja Broändanpuroa ylävirtaan. Muita Mel-

lunkylänpuron sivuojia on tarkemmin kuvattu 
Ketolan (1998) tutkimuksessa.

3.3 Tapaninkylänpuro

Tapaninkylänpuro sijaitsee Pohjois-Helsingissä. 
Tapaninkylänpuro on tutkituista valuma-alueista 
selvästi pienin, vain 1,9 km2. Puro saa alkunsa 
Tapanilan pohjoispuolelta ja se laskee Keravan-
jokeen juuri ennen Keravanjoen ja Vantaanjoen 
yhtymistä (kuva 10). Tapaninkylänpurolla ei ole 
merkittäviä sivuojia. Sen sijaan valuma-alue on 
laajalti sadevesiviemäröity ja hulevesiviemäreitä 
laskee puroon runsaasti. Vettä läpäisemättömän 
pinta-alan osuus valuma-alueesta on melko suuri, 
35 % (taulukko 5), koska alueen pientalovaltai-
nen asutus on tiivistä. Kotitalouksien jäteveden 
viemäröinti kattaa koko valuma-alueen.

Tapaninkylänpuron pääuoma virtaa pääosin 
alkuperäisessä paikassaan savikon keskellä, mutta 
puroa on mitä todennäköisimmin siirretty paikoin 
peltoviljelyn alettua alueella. Nykyään Tapanin-
kylänpuron pääuoma on viety putkeen maan alle 
kolmessa eri kohdassa. Pisin, noin sadan metrin 
pituinen, maanalainen osuus on puron laskiessa 
Keravanjokeen. Purouomaa on myös monin pai-
koin muokattu rakentamisen yhteydessä ja se on 
jäänyt ahtaaseen maastokäytävään teiden sekä 
asutuksen väliin. 

3. pientaloalue, 4. teollisuusalue, 5. päätie, 6. viemäröity uoma, 7. purouoma, 8. valuma-alueen raja. 
Lähteet: (A) Peruskartta 1:20000 6680/90 (1945), piirretty 1933-34. (B) Peruskartta 1:20000 2043 
04 (2001) ja maastotyöt.

B
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Tapaninkylänpuron uoma on gradientiltaan 
Mellunkylänpuroa loivempi, eikä purossa ole voi-
makkaita virta- tai koskikohtia. Pääuoman pituus 
on 2,3 km ja korkeuseroa Keravanjokeen muo-
dostuu 7 metriä. Tapaninkylänpuron pääuoman 
gradientti on 2,9 m/km (taulukko 5).

3.4 Valuma-alueiden maa- ja kal-
lioperä

Tutkituille valuma-alueille on ominaista savikoi-
den suuri osuus pinta-alasta. Mätäjoen valuma-
alueesta savikkoa on 39 %, Tapaninkylänpuron 63 
% ja Mellunkylänpuron 27 % (taulukko 6). Alu-
een savikot ovat syntyneet viimeisen jäätiköity-
misvaiheen jälkeen Itämeren eri vaiheiden aikana. 
Pääosa valuma-alueiden savesta on litorinasavea, 
jonka alla voi paikoin olla aiempien Itämeren vai-
heiden kerrostumia (Virkkala 1959).  Savikerros 
on paksuimmillaan yli 15 metriä Kannelmäen 
ja Malminkartanon välisillä peltoaukeilla (Hel-
singin geotekninen kartta 1989). Savialueiden 

runsaudella on yleensä selvä vaikutus purove-
den kemialliseen laatuun. Savialueilla virtaavien 
pienten jokien veden sähkönjohtavuus ja emäska-
tionimäärät ovat keskimäärin selvästi korkeampia 
kuin moreeni-, hiekka- tai suovaltaisilla alueilla 
(Lahermo et al. 1996).

Pääosa valuma-alueista on maaperältään hiek-
kaa, hiesua tai moreenia (kuvat 11, 12 ja 13). 
Sora-, hiekka- ja hietakerrostumia on Mätäjoen 
valuma-alueella 22 %, Melunkylänpuron alueella 
44 % ja Tapaninkylänpuron alueella 34 %. Var-

sinkin Mellunkylänpuroon purkautuu pohjavettä 
useista eri paikoista, mikä pitää yllä puron alivir-
taamaa. Mätäjoen valuma-alueesta 23 % on vah-
vasti huuhtoutunutta moreenia. Muilla valuma-
alueilla moreenia on vain vähän. 

Kalliota tai ohutpeitteistä maa-aluetta on Mä-
täjoella 12 % ja Mellunkylänpurolla 15 % va-
luma-alueen pinta-alasta. Osa tästä alueesta on 
nykyisin rakennettua. Turvetta on eniten Mellun-
kylänpurolla, 10 % valuma-alueen pinta-alasta. 
Huomattava osa kaikista kolmesta valuma-alu-
eesta kuuluisi nykyisin todellisuudessa maaperäl-
tään luokkaan ”täytemaa- ja toiminta-alue”, koska 
alkuperäinen maaperä on rakentamisen seurauk-
sena peitetty tai poistettu. 

Huonosti vettä läpäisevää maaperää (savea ja 
kalliota) on eniten Tapaninkylänpurolla (66 %) ja 
vähiten Mellunkylänpurolla (42 %). 

Kallioperän vaikutus Helsingin purojen ve-
den laatuun on vähäinen. Purouomat ja sivupurot 
kulkevat pääasiassa savikoilla. Savikon ja ympä-
röivän kaupunkiasutuksen vaikutukset peittävät 
vähäisen kallioperästä rapautuneiden aineiden 

määrän. Geologian tutkimuskeskuksen tekemäs-
sä purovesitutkimuksessa kallioperän ja veden 
laadun välisistä korrelaatioanalyyseistä jätettiin 
pois rannikkoalueiden savivaltaiset valuma-alu-
eet. Kallioperän vaikutus puroveden laatuun voi-
daankin parhaiten havaita Keski- ja Itä-Suomessa 
(Lahermo et al. 1996).

Helsingin seudulla on paljon kalliopaljastu-
mia. Maaston korkeuserot johtuvat pääasiassa 
kallioperän pinnan korkeusvaihteluista (Härme 
1978; Laitala 1991). Kallioperä on syntynyt 1900 

Taulukko 6. Valuma-alueiden maa- ja kivilajien suhteelliset osuudet. Laskettu Suomen geologinen 
kartta, maaperä 2034 (1986), 2043 (1956) ja Suomen geologinen kartta, kallioperä 2034 (1967), 
2043 (1969) perusteella.
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miljoonaa vuotta sitten svekokarjalaisen orogeni-
an aikana (Laitala 1991). 

Suurin osa Mätäjoen valuma-alueen kallio-
perästä (45 %) on kvartsi-maasälpägneissiä (tau-
lukko 6), jossa päämineraaleina on kvartsin ja 
maasälvän lisäksi biotiittia (Härme 1978). Grano-
dioriittia esiintyy runsaasti etenkin Mellunkylän-
purolla (53 % pinta-alasta). Tapaninkylänpuron 
kallioperä on pääosin amfi boliittia ja metavulka-
niitteja (55 % pinta-alasta).

3.5 Valuma-alueiden maankäyttö

Tutkittut purot ovat muuttuneet  70 vuodessa kar-
tanoiden peltopuroista kaupunkipuroiksi (kuva 
14). 1930-luvulla peltoa ja niittyä oli valuma-
alueen pinta-alasta Tapaninkylänpurolla 61 % ja 
vuonna 2000 enää 16 %, siitäkin suuri osa niityksi 
laskettua puistoa (kuva 10). Muilla puroilla pel-
toa, niittyä tai avoimia puistoja on nykyään alle 
10 % valuma-alueen pinta-alasta (taulukko 7). 

Kuva 11. Mätäjoen valuma-alueen maaperä (yleistetty Suomen geologinen kartta, maaperä 2034 
(1986), 2043 (1956) mukaan).
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Pellot sijoittuvat pääosin purovarsien läheisille 
savikoille. Varsinaisessa viljelykäytössä pelloista 
on enää muutamia. Kaupunkilaisten palstavilje-
lyksiä on sen sijaan purojen tai sivuojien varressa 
sekä Helsingissä että Vantaalla, mutta ravinne-
kuormituksen kannalta niiden merkitys on vähäi-
nen. Karjataloutta ei valuma-alueilla nykyisin ole. 
Maatalouden osuus tutkittujen purojen kokonais-
kuormituksesta on hyvin pieni.

Kaupunkimetsät ympäröivät usein peltoaluei-
ta ja luovat valuma-alueille toimivia viherväyliä. 
Laajimmat yhtenäiset metsäalueet sijoittuvat 

Mätäjoella Espoon Lintuvaaran ja Helsingin 
Malminkartanon väliselle alueelle sekä Mellun-
kylänpurolla Itäväylän eteläpuoliseen osaan valu-
ma-aluetta, Pohjois-Vuosaareen. Metsiä ja kalliota 
on Mätäjoella ja Mellunkylänpurolla huomattava 
osa valuma-alueen pinta-alasta, noin kolmannes. 
Tapaninkylänpurolla metsää ja kalliota on vain 3 
% pinta-alasta. Mätäjoki saa alkunsa pieneltä suo-
alueelta Kaivokselan pohjoispuolella. Kyseistä 
suota lukuun ottamatta muut Mätäjoen valuma-
alueen suoalueet sijoittuvat kauas pääuomasta ja 
niiden merkitys puroveden laatuun on hyvin pie-

Kuva 12. Mellunkylänpuron valuma-alueen maaperä (yleistetty Suomen geologinen kartta, maaperä 
2034 (1986), 2043 (1956) mukaan).
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ni. Mätäjoen pääuoma, vanha Vantaanjoen uoma, 
on Vantaan kaupungin puolella soistunut veden 
heikon virtauksen seurauksena. Mellunkylänpu-
ron valuma-alueella suota on valuma-alueista eni-
ten, yhteensä 5 % pinta-alasta. Mellunkylänpuron 

merkittävin suo on Slottmossen valuma-alueen 
pohjoisosassa (kuva 9). Kuivina kesinä alivirtaa-
makaudella suolta virtaava humuspitoinen vesi 
saattaa antaa väriä puroveteen aina alajuoksulla 
saakka. Mellunkylänpuron sivu-uoma Broän-

Kuva 13. Tapaninkylänpuron valuma-alueen maaperä (yleistetty Suomen geologinen kartta, maaperä 
2043 (1956) mukaan).

Kuva 14. Mätäjoen varren avointa peltomaisemaa 1930-luvulla nykyisen Malminkartanon kohdalta 
pohjoiseen. Kuva: Irma Osara.

Taulukko 7. Purojen valuma-alueiden maankäyttö tutkimusajankohtana ja noin 70 vuotta aikaisem-
min. Lähteet samat kuin kuvissa 7, 9 ja 10.
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danpuro saa eniten vettä soistuneelta alueelta Itä-
väylän eteläpuolelta, mikä vaikuttaa selvästi ve-
den laatuun. Tapaninkylänpuron valuma-alueella 
ei ole soita.

Teollisuusalueita on tutkituilla valuma-alueil-
la prosentuaalisesti vähän, vain 2 – 5 %. Ne voi-
vat kuitenkin aiheuttaa paikallisesti merkittävää 
kuormitusta lähiojiin tai puroihin (Ruth 1998). 
Mätäjoen valuma-alueella on kaksi suurehkoa 
teollisuusaluetta. Ruosilantien teollisuusalue si-
joittuu Vihdintien ympäristöön Konalan ja Mal-
minkartanon väliin. Ruosilantienojan veden laatu 
on aikaisemmassa tutkimuksessa ollut selvästi 
luontaisesta poikkeava (Ruth 1998). Teollisuus-
alue jatkuu Konalan teollisuusalueena Vihdintien 
länsipuolella. Tältä alueelta tulevassa ojassa on 
aikaisemmassa tutkimuksessa havaittu toistuvasti 
öljyä (Ruth 1998). Öljyä päätyy edelleen ajoittain 
hulevesien mukana kyseiseen sivuojaan. Toinen 
merkittävä teollisuusalue, rantaradan kupeessa 
sijaitseva Pitäjänmäen teollisuusalue, on viime 
vuosina osin muutettu asuinalueeksi (kuva 7). 
Strömbergin tehdas laski 1950-luvulla jätevesiä 
Mätäjokeen (Cajander 1952), mutta nykyään teh-
taan vaikutus puron veden laatuun on vähäinen. 
Mätäjoen valuma-alueella on myös useita pieniä 
teollisuuskeskittymiä.

Mellunkylänpuron valuma-alueen merkittä-
vimmät teollisuusalueet ovat Fazerila valuma-
alueen pohjoisosassa ja Vartiokylän teollisuusalue 
Itäväylän varressa. Molemmilla teollisuusalueilla 
on havaittu olevan selviä vaikutuksia purovesiin. 
Fazerilasta puroon lasketaan jäähdytysvesiä, jot-
ka sinänsä ovat puhtaita.

Tapaninkylänpurolla teollisuutta on vain pie-
nellä alueella Tapanilassa valuma-alueen kaak-
koiskulmassa. 

Mätäjoen valuma-alueella asutus on kerros-
talovaltaista ja tiivistä Lassilassa, Malminkarta-
nossa, Pohjois-Haagassa ja Kannelmäessä (kuva 
7). Vantaan puolella Myyrmäki, Kaivoksela ja 
osin Martinlaakso ovat kerrostalovaltaisia alueita. 
Mellunkylänpuron valuma-alueella kerrostalo-
valtaisia alueita ovat Mellunmäki, Kontula, Ja-
komäki ja osa Vesalaa. Mätäjoen valuma-alueen 
pinta-alasta 30 % on kerrostaloaluetta ja Mellun-
kylänpuron alueesta 23 %. Mätäjoen valuma-alu-
eella pientalovaltaisia alueita ovat muun muassa 
Hakuninmaa, Uusmäki ja osa Konalasta. Mel-
lunkylänpuron pientaloalueita ovat Vartiokylä, 
Mellunkylä, osa Vesalaa, Rajakylä ja osa Pohjois-
Vuosaarta. Tapaninkylänpuron valuma-alueelle 
on rakennettu tiiviisti pientaloja ja matalia pien-
kerrostaloja, kerrostaloja ei ole. Yli kolme neljäs-
osaa koko valuma-alueesta on pientaloaluetta. 

Mätäjoen valuma-alueella asui tutkimusajan-
kohdan alussa 72000 asukasta (taulukko 5), näistä 
Helsingissä noin 47 000. Keskimääräinen asukas-

tiheys Mätäjoen valuma-alueella on 2950 asukas-
ta/km2. Mellunkylänpuron valuma-alueen asukas-
tiheys on 3200 asukasta/km2 ja pientalovaltaisen 
Tapaninkylänpuron 3650 asukasta/km2. 

Rakennettuja alueita (asuinalueita tai teolli-
suusalueita) suhteutettuna valuma-alueen pin-
ta-alaan on eniten Tapaninkylänpurolla (80 %). 
Mellunkylänpurolla vastaava osuus on 54 % ja 
Mätäjoella 56 %.

4. Sääolosuhteet 
tutkimusjakson aikana
Koko tutkimusjakson (1.7.1998-31.12.1999) kat-
tavan säähavaintoaineiston tarkastelussa on käy-
tetty lähinnä Ilmatieteen laitoksen Helsinki-Van-
taan, jonkin verran myös Helsinki-Kaisaniemen 
havaintoaseman tietoja (Ilmatieteen laitos 2001). 
Helsinki-Vantaan säähavaintoaineisto korreloi 
paremmin valuma-alueilta saatujen sadanta- ja 
virtaamahavaintojen kanssa kuin Helsinki-Kaisa-
niemen aineisto. Valuma-aluekohtaisia sadanta-
havaintoja käytetään tässä tutkimuksessa lähinnä 
yksittäisten sade- ja tulvajaksojen tulkinnassa. 

Sademäärät on korjattu tuulivirheen osalta tar-
kasteltaessa yksittäisiä sade-virtaamatapahtumia. 
Sen sijaan seuraavassa koko havaintojaksoa tar-
kastelevassa katsauksessa Ilmatieteen laitoksen 
havaintoaineisto on korjaamatonta. Tuulivirheen 
korjauksesta on aina erillinen mainita kyseisen 
aineiston yhteydessä.

Vuoden 1998 kesä ja alkusyksy olivat poik-
keuksellisen sateisia. Helsinki-Vantaan havain-
toasemalla satoi heinäkuussa 124,6 mm, mikä 
on lähes kaksinkertaisesti normaalikauden 1971-
2000 heinäkuun keskimääräiseen 69 millimetriin 
verrattuna (kuva 15). Myös elokuu oli selvästi 
keskimääräistä sateisempi. Suurin havaittu vuo-
rokauden sademäärä Helsinki-Vantaan havainto-
asemalla heinä-syyskuussa 1998 oli 27,6 mm (11. 
heinäkuuta). Ukkossateet nostivat huomattavasti 
paikallisia sademääriä Helsingin purojen valuma-
alueilla. Esimerkiksi Mellunkylänpurolla 3.7.1998 
voimakkaan tulvan aikaansaanut ukkossade sa-
toi tunnin aikana yhteensä 28 mm (tuulikorjattu 
arvo). Mätäjoella 6.8.1998 tulvavahinkoja aiheut-
tanut voimakas ukkonen toi sadetta yhteensä 39 
mm, josta 29,1 mm viidentoista minuutin aikana 
(tuulikorjattuja arvoja).

Syyskuun sademäärä jäi hieman pitkäaikaisen 
keskiarvon alapuolelle, mutta lokakuun sademää-
rä oli jälleen lähes kaksi kertaa normaalikauden 
keskiarvoa suurempi. Lokakuun 9. päivästä läh-
tien satoi käytännössä joka päivä marraskuun 6. 
päivään saakka, useina päivinä yli 10 mm. Sen 
jälkeen loppusyksy ja alkutalvi olivat keskimää-
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räistä vähäsateisempia. Vuoden 1998 jälkimmäi-
sellä puoliskolla satoi yhteensä 499 mm, mikä 
oli 82 mm enemmän kuin normaalikauden 1971-
2000 keskiarvo.

Lämpöoloiltaan vuoden 1998 jälkimmäinen 
puolisko vastasi melko tarkoin pitkänajan keski-
määräisiä arvoja (kuva 15). Keskiarvosta poikkesi 

selvästi marraskuu, jolloin ilma oli poikkeukselli-
sen kylmää ja lumi jäi useaksi viikoksi maahan jo 
kuukauden alussa. Marraskuun alun jälkeen lop-
pusyksyllä ja talvikautena 1998-99 oli viisi mer-
kittävää suojajaksoa (kuva 16) ennen maaliskuun 
puolivälissä alkanutta tulvajakson alkua.

Vuosi 1999 oli pääkaupunkiseudulla kokonai-

Kuva 15. Tutkimusjakson 1998-99 kuukausittaiset keskilämpötilat ja korjaamattomat sademäärät 
Helsinki-Vantaan havaintoasemalla (Ilmatieteen laitos 2001) verrattuna normaalikauden 1971-2000 
(Drebs et al. 2002) vastaaviin arvoihin.

Kuva 16. Talven 1998-99 vuorokauden keskilämpötila sekä maksimi- ja minimilämpötilat Helsinki-
Vantaan havaintoasemalla (Ilmatieteen laitos 2001).
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suutena hieman normaalia vähäsateisempi (kuva 
15). Talvella heikkoja lumisateita saatiin kuiten-
kin säännöllisesti lähes päivittäin ja tammi-helmi-
kuun kokonaissademäärä oli normaalia korkeam-
pi. Maaliskuu oli sen sijaan vähäsateinen. Etenkin 
loppukevät toukokuun alusta alkaen ja kesä aina 
elokuuhun saakka olivat poikkeuksellisen vähä-
sateisia. Heinäkuun 1999 sademäärä Helsinki-
Vantaan havaintoasemalla jäi 38 %:iin pitkän ajan 
keskiarvosta. Elokuun lopusta 28.9.1999 saakka 
oli lähes sateeton kausi. Sen jälkeen alkoi runsas-
sateinen jakso, joka kesti 15. lokakuuta saakka. 
Tällöin satoi päivittäin ja useina päivinä runsaas-
ti. Lokakuun lopulta aina marraskuun loppuun 
saakka oli vähäsateista, mutta joulukuun runsaat 
sateet nostivat koko vuoden sademäärän lähem-
mäs pitkän aikavälin keskiarvoa. Vuonna 1999 
Helsinki-Vantaalla satoi 604,7 mm, mikä on 93 % 
normaalivuoden sademäärästä.

Vuosi 1999 oli 1,1 oC keskimääräistä lämpi-
mämpi (kuva 15). Keväällä vuorokauden keski-
lämpötila nousi pysyvästi nollan yläpuolelle 19. 
maaliskuuta. Erityisen lämpimiä olivat kesä- ja 
heinäkuu, hellepäiviä oli Helsinki-Vantaalla 27. 
Myös koko loppuvuosi oli hieman keskimääräistä 
lämpimämpi.  Ensimmäinen pidempi pakkasjakso 
alkoi syksyllä 14. marraskuuta.

5. Virtaamaolosuhteet
Tutkimusjakson hieman keskimääräistä suurem-
pi sademäärä nosti myös purojen keskivirtaamat, 
-valumat ja -valunnat varsin korkeiksi. Tutkitut 
valuma-alueet ovat pinta-alaltaan melko pieniä, 

sijaitsevat pääosin huonosti vettä läpäisevällä 
alueella (savikkoa ja kalliota 42 – 66 %) ja nii-
den pinta-alasta melko suuri osa on vettä läpäise-
mätöntä (25 – 35 %). Siksi yksittäisen pienenkin 
sateen vaikutus on helposti havaittavissa purojen 
virtaamissa (kuva 17). 

Tutkimusjaksolle sattui useita poikkeuksel-
lisen sateisia ja toisaalta poikkeuksellisen vähä-
sateisia jaksoja. Vuoden 1998 kesä oli runsas-
sateinen ja tuolloin puroissa havaittiin tiheästi 
toistuvia tulvapiikkejä. Lokakuun sateet nostivat 
purojen virtaaman vielä kesääkin korkeammalle. 
Marras-tammikuussa 1998-99 puroilla oli useita 
talvitulvia lumen välillä sulaessa, kun ilma läm-
peni pakkasjaksojen välillä. Helmikuussa purojen 
virtaamat olivat alhaiset ja lunta kertyi runsaasti. 
Kevättulva alkoi maaliskuun puolessa välissä ja 
sen huippu oli kuukautta myöhemmin. Varsinai-
nen tulva loppui vapun tienoilla. Kesä 1999 oli 
vähäsateinen ja vain muutamat yksittäiset sateet 
aikaansaivat puroilla pieniä tulvia. Sen sijaan 
syys-lokakuun ja marras-joulukuun voimakkaat 
sateet nostivat purojen virtaaman pidemmäksi ai-
kaa korkealle tasolle.

Huhtikuun kevättulvajakso poikkesi selvästi 
muusta vuodesta 1999. Vuoden kokonaisvalun-
nasta huhtikuun osuus oli Mätäjoella 24 % (88,6 
mm) sekä Mellunkylänpurolla (86,7 mm) ja Ta-
paninkylänpurolla (106,5 mm) molemmilla 33 % 
(kuva 18). Kuukausivalunta oli huomattava myös 
tammi-, loka- ja joulukuussa. Näiden kuukausien 
sademäärät olivat keskimääräistä suurempia ja 
tammikuussa merkittävä osa aiemmin sataneesta 
lumesta suli välillä pois. (vrt. kuva 15). Kuukau-
sivalunta oli vähäisintä helmi- ja heinäkuussa, jol-

Kuva 17. Virtaama Mellunkylänpurolla sekä tuulikorjattu sadanta Helsinki-Vantaan havaintoasemal-
la (Ilmatieteen laitos 2001, mod.).
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loin Tapaninkylänpuron kuukausivalunnat olivat 
alle 2 % koko vuoden määrästä (6,2 ja 6,0 mm/
kk). Myös syyskuun kokonaisvalunta oli poikke-
uksellisen pieni. Vuoden 1999 kokonaisvalunta 
oli Mätäjoella 375 mm (lisäjuoksutus poistettu), 
Mellunkylänpurolla 288 mm ja Tapaninkylänpu-
rolla 356 mm.

Kesä-syyskauden 1999 tuulikorjatut viikon 
sademäärät selittivät 75-85 % tutkittujen puro-
jen viikkojen välisistä virtaamavaihteluista (kuva 
19). Helsinki-Vantaan tuulikorjatut sademäärät 

selittivät viikon kokonaisvirtaamaa hieman valu-
ma-alueilla tehtyjä sademäärän mittauksia huo-
nommin, mikä oli oletettavissa. Helsinki-Vantaan 
sademäärien selitysasteet (R2) vaihtelivat välillä 
0,7-0,8 (merkitsevyysaste 99,9 % ***).

Mätäjoen 1,5 vuoden tutkimusjakson keski-
virtaama oli Pitäjänmäellä 288 l/s (12,8 l/s/km2) 
ja vuoden 1999 keskivirtaama 260 l/s (11,5 l/s/
km2). Mätäjokeen juoksutetaan lisävettä kesä-
kuukausina keskimäärin 55 l/s. Vuonna 1998 li-
säjuoksutus oli välillä keskeytyksissä laitevikojen 

Kuva 18. Vuoden 1999 kuukausivaluntojen suhteellinen osuus vuosivalunnasta. Mätäjoen valunnasta 
poistettu kesäajan veden lisäjuoksutuksen vaikutus.

Kuva 19. Viikon tuulikorjatun sademäärän ja viikon kokonaisvirtaaman välinen yhteys Mellunkylän-
purolla 17.5.-15.11.1999 välisenä jaksona.
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Taulukko 8. Kuukausittainen keskivirtaama (Q), valuma (q) ja valunta (R) tutkituilla puroilla. Mätäjo-
en lisäjuoksutuksesta korjatut arvot omassa sarakkeessaan.
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takia. Jos Mätäjoen virtaamista poistetaan veden 
lisäjuoksutuksen vaikutus, päädytään arvoihin 
271 l/s ja 239 l/s (12,1 l/s/km2 ja 10,6 l/s/km2) 
(taulukko 8). Arvot ovat huomattavan korkeita 
verrattuna vuosien 1995-96 tutkimukseen, jolloin 
vuoden mittaisen jakson keskivirtaama oli vain 
129 l/s (Ruth 1998). Tutkimusjakson 1995-96 sa-
demäärä oli kuitenkin poikkeuksellisen pieni.

Tutkimusjakson keskivirtaama Tapaninkylän-
purolla oli 21,4 l/s ja vuoden1999 keskivirtaama 
18,4 l/s (11,9 ja 10,2 l/s/km2). Aikaisemmissa 
tutkimuksissa keskivirtaamaksi on valuma-alue-
tulkinnan perusteella laskennallisesti saatu vain 
6 l/s (Hämäläinen & Niiranen 1993; Tarkkala 
2002). Mellunkylänpuron keskivirtaama 1998-99 
oli 76,9 l/s ja vuonna 1999 74,3 l/s (8,6 ja 8,3 l/
s/km2). Tutkimusjaksolla 1995-96 Mellunkylän-
puron keskivirtaama oli 35,7 l/s (Ketola 1998) ja 
puron keskivirtaamaksi on arvioitu 41 l/s (Hämä-
läinen & Niiranen 1993; Tarkkala 2002). 

Tutkimusjakson voimakkaimmat hetkelliset 
tulvat ajoittuivat kesään ja alkusyksyyn. Mellun-
kylänpurolla  3.7.1998 iltapäivällä voimakas uk-
kos- ja raesade aiheutti runsaasti tulvavahinkoja 
(kuva 20) ja nosti puron virtaaman noin 3000 l/s, 
mikä vastaa valuma-arvoa 337 l/s/km2. Suurin 
Mellunkylänpuron virtaama on arvio, koska tul-
vavesi pääsi tulvan huippuvaiheessa osittain kier-
tämään mittapadon. Toiseksi voimakkain tulva 
Mellunkylänpurolla oli virtaamaltaan vain noin 
puolet edellisestä. Virtaama nousi 13.7.1998 het-
kellisesti 1565 l/s ja 30.10.1998 päästiin lähelle 
1500 l/s. Mellunkylänpuron pienin alivirtaama oli 

9,1 l/s (1,0 l/s/km2) heinäkuun 8. päivä. Syyskuun 
lopussa 1999 virtaama laski lähes yhtä alhaiselle 
tasolle.

Tapaninkylänpuro on virtaamaolosuhteil-
taan äärevä. Suurin hetkellinen virtaama esiintyi 
19.9.1998, jolloin uomassa virtasi vettä 1243 l/s 
(691 l/s/km2)(kuva 21). Tuolloin Tapaninkylänpu-
rolla satoi mittapadon läheisyydessä olevaan sa-
demittariin lyhyessä ajassa 31,6 mm (tuulikorjattu 
lukema). Vuorokauden 19.9.1998 kokonaisvalunta 
Tapaninkylänpuron valuma-alueella oli 13,8 mm, 
joten kyseisen vuorokauden purkautumiskertoi-
meksi saadaan 0,44. Seuraavaksi voimakkaimmat 
tulvat nostivat Tapaninkylänpuron virtaaman 481 
ja 398 l/s (12.8.1998 ja 11.7.1998). Tapaninkylän-
purolla alin virtaama havaittiin 23.9.1999, jolloin 
vettä virtasi pitkän kuivan kauden lopulla vain 1,5 
l/s (0,8 l/s/km2).

Mätäjoki on valuma-alueeltaan muihin tutkit-
tuihin puroihin verrattuna laaja ja sen pääuomaan 
muodostuu Pitäjänmäen yläpuolella tulva-aikana 
pitkä tulvajärvi. Suurimmat hetkelliset virtaamat 
olivat silti yllättävän alhaisia. Voimakkain Mätä-
joen tulva oli seurausta samasta sateesta 19.9.1998 
kuin Tapaninkylänpurolla. Tuolloin Mätäjoen vir-
taama nousi 1915 l/s (85,1 l/s/km2). Alhaisimmil-
laan virtaamat olivat vuoden 1999 kesällä ja lop-
pusyksyllä, jolloin pienin hetkellinen virtaama oli 
57,9 l/s (2,6 l/s/km2). Lukema mitattiin 21.7.1999, 
vaikka lisävettä juoksutettiin Mätäjoen yläjuok-
sulle 55 l/s. Luontainen alivirtaama olisi ollut 
selvästi tätä alhaisempi, arviolta suuruusluokkaa 
20 l/s (noin 0,9 l/s/km2). Osa Mätäjoen vedestä 

Kuva 20. 3.7.1998 tulvan jälkiä Mellunkylänpurolla. 
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haihtuu yläjuoksun soistuneella alueella. Pieniä 
määriä purovettä käytetään myös kasteluun siirto-
lapuutarhoilla, talojen pihoilla ja golf-kentällä.

5.1 Valumien vertailu Vihdin Kyl-
mäojaan

Kolmen tutkitun alueen valumia verrattiin Suo-
men ympäristökeskuksen pienten valuma-alu-
eiden seurannassa mukana olevaan Vihdin Kyl-
mänojaan (Suomen ympäristökeskus 2004a). 
Kylmänoja on maankäytöltään vaihteleva, Mätä-

jokeen ja Mellunkylänpuroon verrattuna selvästi 
pienempi (4,0 km2) valuma-alue, eikä se sijoitu 
kaupunkialueelle. 

Kylmänojan vuorokausivalumat olivat var-
sin lähellä Helsingin purojen vastaavia valumia. 
Suurimmat erot olivat yksittäisissä tulvissa, jois-
ta useat olivat paikallisten sateiden aikaansaa-
mia. Myös kevättulvan voimakkuus oli samaa 
suuruusluokkaa ja tulva esiintyi samaan aikaan 
kuin Helsingin puroilla (kuva 22). Kesällä 1999 
Kylmänojan valuma poikkesi kuitenkin selvästi 
Helsingin purojen valumista. Jakso oli poikke-
uksellisen kuiva ja suhteellisen pienet yksittäiset 

Kuva 21. Virtaama ja tuulikorjattu sademäärä Tapaninkylänpurolla 18.9.-20.9.1998 tulvan 
aikana.

Kuva 22. Vuorokauden keskivaluma Tapaninkylänpurolla ja Suomen ympäristökeskuksen seu-
ranta-alueella Kylmänojalla (Suomen Ympäristökeskus 2004a).
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sateet mitä ilmeisimmin imeytyivät suurelta osin 
Kylmänojan valuma-alueella maaperään, eikä va-
lumassa tapahtunut sateiden jälkeen merkittäviä 
muutoksia. Sen sijaan Helsingin kaupunkipurois-
sa pienikin sade sai aikaan myös kuivuuden val-
litessa selvän tulvapiikin valumakäyrään, koska 
vesi ei pääse imeytymään kaupunkipurojen va-
luma-alueiden vettä läpäisemättömiltä pinnoilta. 
Koko vuoden keskimääräisiin arvoihin kyseisen 
kesäkauden vaikutus oli kuitenkin hyvin pieni. 
Suurempia eroja Kylmänojan ja kaupunkipuro-
jen välillä olisi todennäköisesti havaittavissa, jos 
yksittäisiä tulvia voitaisiin verrata keskenään tar-
kemmalla aikaresoluutiolla.

5.2 Valuntakertoimet

Kokonaisvaluntakerroin kuvaa sitä, kuinka suuri 
osa sateesta on muuttunut valunnaksi. Keväällä 
lumen sulaessa valuntakertoimen määrittäminen 
on hankalaa. Kuukausittaiset valuntakertoimet 
ovat teoreettisesti suurimmat kevättulvan aikana, 
jolloin talven aikana kertyneestä lumesta vapau-
tuu sulamisen yhteydessä huomattavia määriä 
vettä. Huhtikuussa 1999 valuntakerroin oli Tapa-
ninkylänpurolla 1,68, Mätäjoella 1,36 ja Mellun-
kylänpurolla 1,33. Suurin osa sulavasta lumesta 
oli kuitenkin satanut jo aikaisempien kuukausien 
aikana. Valuntakertoimet olivat pienimmillään 
keskitalvella ja kuivan kesä- ja syyskauden jäl-
keen syksyllä 1999 (kuva 23). Helmikuun pie-
nen valuntakertoimen selittää sateen kertyminen 
maahan lumena. Valuntakerroin oli tuolloin Ta-
paninkylänpurolla ja Mellunkylänpurolla 0,07 ja 

Mätäjoella 0,16. Mätäjoen muita puroja suurem-
paa valuntakerrointa alivirtaamakaudella selittää 
se, että puro saa alkunsa suolta ja veden virtaus 
uomassa on pienen gradientin takia hyvin hidas. 
Vuoden 1999 syksyllä purojen valuntakertoimet 
olivat pitkään hyvin alhaisia. Syyskuussa Tapa-
ninkylänpuron valuma-alueelle sataneesta vedes-
tä vain 15 % ja Mellunkylänpurolla 14 % virtasi 
purojen kautta mereen.

Koko tutkimusajanjakson keskimääräinen va-
luntakerroin oli Mätäjoella 0,47, Tapaninkylänpu-
rolla 0,45 ja Mellunkylänpurolla 0,35. Mätäjoen 
kertoimesta on poistettu lisäveden pumppaus 
purouomaan kesäkuukausina. Arvot ovat samaa 
suuruusluokkaa kuin vertailukohteena olleella 
Vihdin Kylmänojalla (0,37). Valuntakertoimien 
perusteella ja kuukausittain tarkasteltuna valunta-
olosuhteet ovat tutkituilla kaupunkipuroilla varsin 
samanlaiset kuin Vihdin Kylmänojalla. 

5.3 Vuorokautinen virtaaman 
vaihtelu kevään sulamisjakson 
alussa

Sulamisjakson alussa sulaminen ja purojen vir-
taaman vaihtelut tapahtuvat vuorokaudenaikojen 
mukaisessa rytmissä. Pilvettömänä päivänä au-
ringon säteet lämmittävät ympäristöä ja sulattavat 
lunta voimakkaimmin alkuiltapäivän tunteina. 
Sulamisvedet eivät kuitenkaan päädy välittömästi 
puroon, vaan suotautuvat lumen lävitse noroina 
ojiin ja sieltä havaintopisteeseen. Vuorokauden 
huippuvirtaama valuma-alueilla havaittiin siksi 

Kuva 23. Valumakertoimet Helsingin kaupunkipuroilla ja Kylmänojalla. Veden lisäjuoksutuksen 
vaikutus Mätäjoen kokonaisvaluntakertoimiin on poistettu.
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Kuva 24. Lumen syvyys Helsinki-Vantaan havaintoasemalla (Ilmatieteen laitos 2001) ja vesiarvo 
Oulunkylän lumilinjalla talvella 1998-99 ja keskimäärin 1961-90 (Hyvärinen 1998, 1999a).

Kuva 25. Ilman lämpötila ja auringon säteilyn voimakkuus Mellunkylänpuron havaintoasemalla 
verrattuna Mellunkylänpuron ja Tapaninkylänpuron valuma-arvoihin lumensulamisjakson alkuvai-
heessa keväällä 1999.
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selvästi myöhemmin kuin vuorokauden lämpimin 
hetki. Pilvettömällä säällä lämpötila laskee yöllä 
usein pakkasen puolelle. Tämä lopettaa lumen su-
lamisen ja laskee purojen virtaamia.

Keväällä 1999 lumen vesiarvo oli pääkaupun-
kiseudulla sulamisjakson alussa 1.3.1999 hieman 
keskimääräistä korkeampi (104 mm, kuva 24). En-
simmäiset merkit lumen sulamisesta ja virtaaman 
heikosta voimistumisesta havaittiin maaliskuun 
ensimmäisinä päivinä, jolloin päivälämpötila 
nousi hiukan lämpöasteiden puolelle. Varsinai-
nen sulamis- ja tulvajakso alkoi kuitenkin vasta 
18.3.1999, jolloin vuorokauden keskilämpötilat 
nousivat pysyvästi lämpöasteiden puolelle. 

Tulvan alkuvaiheessa lämpötila vaihteli päi-
vän lämpöasteiden ja yöpakkasten välillä. Vuo-
rokauden maksimivirtaama saavutettiin Tapanin-
kylänpurolla ja Mellunkylänpurolla yleensä kello 
17-19 ja minimivirtaama kello 11-12 (kuva 25). 
Voimakkain vuorokauden sisäinen vaihtelu oli 
huhtikuun alussa. Mellunkylänpuron virtaama 
oli 2.4.1999 klo 17 noussut lukemaan 434 l/s ja 
laski seuraavan aamupäivän klo 11.30 mennessä 
noin puoleen eli 219 l/s. Mätäjoella vuorokauden 
maksimivirtaama saavutettiin myöhemmin illalla 
kuin muilla puroilla. Tähän on syynä Mätäjoen 
valuma-alueen suurempi koko. Mätäjoella huip-
puvirtaamaan päästiin klo 19-24  ja minimivirtaa-
ma saavutettiin päivällä säteilymaksimin aikaan 
klo 12-13. Mätäjoella vuorokauden sisäinen vir-
taamavaihtelu oli myös selvästi vähäisempää kuin 
kahdella pienemmällä kaupunkipurolla. Tulvan 

voimistuessa vuorokausivaihtelu heikkeni. Tä-
hän vaikuttivat myös huhtikuun puolenvälin ve-
sisateet.  Kevään 1999 tulvan huippu saavutettiin 
17.4.1998, kun edellisenä päivänä oli satanut vet-
tä 21,4 mm. Tämän jälkeen myös lumipeitteen sy-
vyys Helsinki-Vantaalla (Ilmatieteen laitos 2001) 
ja lumen vesiarvo Oulunkylässä (Hyvärinen 
1999a) alkoivat voimakkaasti laskea. Tarkemmin 
kevättulvaa ja sen vaikutusta veden laatuun käsi-
tellään tuonnempana.

6. Kiintoaine ja liuennut aine 
kaupunkipuroissa
Mellunkylänpuron ja Tapaninkylänpuron kiin-
toainepitoisuuden vaihtelut olivat nopeita ja ne 
korreloivat erittäin merkitsevästi positiivisesti 
virtaaman kanssa. Mätäjoella virtaaman vaihtelu 
oli vähäisempää ja veden kiintoainepitoisuudet 
muita tutkittuja puroja pienempiä.  Kiintoainepi-
toisuudet olivat suurimmat kesän ja syksyn satei-
den aikana sekä kevättulvan tulvapiikkien ollessa 
nousussa. Kesän 1999 pitkänä vähäsateisena kau-
tena niin virtaamat kuin kiintoainepitoisuudetkin 
olivat matalia (kuva 26). Kiintoaineen pitoisuu-
det olivat yleensä selvästi korkeampia tulvan 
alkuvaiheessa kuin yhtä voimakkaan virtaaman 
vallitessa tulvan ollessa laskussa. Pitkän virtaa-
maltaan niukan kauden jälkeen melko pienikin 
sade huuhtoi kaduilta ja uomasta sinne kertyneitä 

Kuva 26. Kiintoaineen pitoisuus (mg/l) ja näytteenottohetken virtaama (l/s) maanantaisin otetuissa 
näytteissä Mellunkylänpurolla.
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aineksia ja nosti kiintoainepitoisuuden korkeak-
si. Suurin hetkellinen kiintoainepitoisuus, 1488 
mg/l, havaittiin 11.7.1998 Mellunkylänpurolla 
ukkossateen aikaansaaman tulvan alkuvaiheessa. 
Tapaninkylänpuron ja Mätäjoen korkeimmat kiin-
toainepitoisuudet  olivat selvästi pienemmät (459 
mg/l ja 297 mg/l). Kerran viikossa maanantaisin 
otettujen näytteiden kiintoaineen maksimipitoi-
suudet olivat selvästi edellä mainittuja tulvanäyt-
teitä pienempiä (taulukko 9). 

Kerran viikossa otettujen näytteiden kiintoai-
nepitoisuudet olivat matalia vuoden 1999 kevät-
tulvan lopulta aina lokakuun alkuun saakka. Pienin 
tässä tutkimuksessa havaittu kiintoainepitoisuus 
oli 0,6 mg/l. Se havaittiin Mellunkylänpurolla 
pitkän vähäsateisen kauden lopulla 20.9.1999. 
Kerran viikossa otettujen näytteiden kiintoaine-
pitoisuuden aritmeettiset keskiarvot vaihtelivat 
eri puroilla välillä 12,1-22,5 mg/l (taulukko 9). 
Mellunkylänpuron kiintoainepitoisuuden keskiar-
vo (22,5 mg/l) oli  kaikista puroista suurin, mutta 
mediaani (6,3 mg/l) pienin. Mellunkylänpuron 
kiintoainepitoisuuden voimakasta vaihtelua ku-
vaa hyvin saatujen tulosten suuri keskihajonta, 
46,9 mg/l, kun Mätäjoelta kerättyjen näytteiden 
vastaava keskihajonta oli vain 9,6 mg/l.

Kiintoaineesta määritetyn orgaanisen aineen 
osuus vaihteli suuresti kaikilla puroilla, joskin 
vaihtelu oli selvästi vähäisintä Tapaninkylän-
purolla.  Kokonaisvaihteluväli oli 5,4 – 66,7 %. 
Tapaninkylänpuron vesinäytteiden kiintoaineesta 
keskimäärin vain 13,1 % oli orgaanista ainetta, 
kun Mellunkylänpuron vastaava keskiarvo oli 
22,3 % ja Mätäjoen 27,0 %. Orgaanisen aineen 
osuus ei juurikaan vaihdellut vuodenajoittain. 
Virtaaman kasvaessa oli havaittavissa orgaanisen 
aineen pienenemistä, mutta sen osuus vaihteli pal-
jon kaikissa virtaamaolosuhteissa.

Liuenneen aineen pitoisuus korreloi yleensä 
negatiivisesti virtaaman kanssa. Helsingin puroilla 
tiesuolaus kuitenkin nostaa loppusyksyllä, talvel-
la ja alkukeväällä liuenneen aineen pitoisuuksia 
virtaaman kasvaessa. Myös suurimmat hetkelli-
set liuenneen aineen pitoisuudet olivat seurausta 
tiesuolan kulkeutumisesta purovesiin. Tiesuolan 
vaikutuksia Helsingin purovesien laatuun käsitel-
lään tarkemmin luvussa 10.2. Suurin tässä tutki-

muksessa havaittu hetkellinen liuenneen aineen 
pitoisuus oli 1413 mg/l Tapaninkylänpurolla ke-
vättulvan aikana 24.3.1999 vuorokauden lopulla. 
Muiden purojen maksimipitoisuudet olivat 866 
(Mätäjoki) ja 1297 mg/l (Mellunkylänpuro). Myös 
ne havaittiin kevättulvan alkuvaiheessa tiesuolan 
päätyessä kaduilta ja teiltä puroihin. Tapaninky-
länpuron viikottaisissa näytteissä liuennen aineen 
pitoisuuden keskiarvo oli suurempi (301 mg/l) 
kuin muissa puroissa (taulukko 9). Mätäjoella ja 
Mellunkylänpurolla vastaavat arvot olivat 245 ja 
254 mg/l. Pienimmät hetkelliset liuennen aineen 
pitoisuudet vaihtelivat kaikissa otetuissa näytteis-
sä eri puroilla välillä 59 – 93 mg/l ja kerran vii-
kossa maanantaisin otetuissa näytteissä välillä 83 
– 133 mg/l. Ero kuvaa hyvin näytteenottohetken 
merkitystä tutkittaessa kaupunkivesien laatua. 
Kaupunkipurojen tulvat ovat lyhytkestoisia, mut-
ta niiden aikana tapahtuu suurin osa merkittävistä 
veden laadun muutoksista.

Kaikilla kolmella purolla voitiin havai-
ta selvä positiivinen  korrelaatio kiintoai-
neen ja virtaaman välillä. Selvimmin se oli 
havaittavissa Tapaninkylänpurolla ja Mellunky-
länpurolla (kuvat 27 ja 28). Kuvaajissa ovat mu-
kana kaikki viikoittain kerätyt vesinäytteet sekä 
kesä-, syys-, talvi- ja kevättulvan näytteet. Kuvaa-
jassa esitettyjen havaintojen määrä (N) vaihtelee 
eri puroilla välillä 329 – 364.  Selvästi trendivii-
van yläpuolelle jäävät yksittäiset pisteet edustavat 
näytteitä kesätulvan alkuvaiheessa, jolloin voi-
makkaassa nousussa oleva tulva sai kiintoainepi-
toisuudet hyvin korkeiksi. Jos havaintoaineistos-
sa olisi enemmän äkillisiä kesätulvia, olisi myös 
poikkeavia havaintoja ollut selvästi  nyt esitettyä 
enemmän.  Mätäjoella kiintoainepitoisuudet vaih-
telivat suhteellisen vähän, eikä virtaaman ja kiin-
toainepitoisuuden välille saatu sovitettua hyvin 
aineistoa selittävää yhtälöä (kuva 29). Mellunky-
länpurolla ja Tapaninkylänpurolla selitysasteiksi 
R2 saatiin 0,31 ja 0,39 (molemmilla 99,9 % mer-
kitsevyystaso ***).

Kun virtaama voimistui, liuennen aineen pitoi-
suudet laskivat. Poikkeuksen muuhun aineistoon 
verrattuna muodostivat talvitulvat ja kevättulvan 
alkuvaiheet; kun virtaama oli vielä suhteellisen 
pieni, olivat liuennen aineen pitoisuudet hyvin 

Taulukko 9. Kiintoaineen ja liuennen aineen pitoisuuksien tunnuslukuja sekä kiintoaineen sisältämän 
orgaanisen aineen prosenttiosuus viikottain otetuissa näytteissä.
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Kuva 27. Virtaaman sekä kiintoaineen pitoisuuden, liuenneen aineen pitoisuuden ja kiintoaineen 
orgaanisen aineen osuuden väliset hajontakuviot ja muuttujien välille sovitetut yhtälöt Tapaninky-
länpurolla. Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 329).
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Kuva 28. Virtaaman sekä kiintoaineen pitoisuuden, liuenneen aineen pitoisuuden ja kiintoaineen 
orgaanisen aineen osuuden väliset hajontakuviot ja muuttujien välille sovitetut yhtälöt Mellunky-
länpurolla. Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 364).



45

Kuva 29. Virtaaman sekä kiintoaineen pitoisuuden, liuenneen aineen pitoisuuden ja kiintoaineen 
orgaanisen aineen osuuden väliset hajontakuviot ja muuttujien välille sovitetut yhtälöt Mätäjoella. 
Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 355).
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korkeat. Tämä näkyy kuvissa muusta aineistosta 
eroava ryhmänä lähellä y-akselia (kuvat 27, 28 
ja 29). Liuennen aineen pitoisuudelle suhteessa 
virtaamaan ei Tapaninkylänpurolla tai Mätäjoella 
saatu korkeaa selitysastetta kuin kiintoaineen ja 
virtaaman väliselle suhteelle. Selkeimmin virtaa-
ma ja liuenneen aineen pitoisuus korreloivat (R2 
=0,32, ***) keskenään Mellunkylänpurolla.

Kiintoaineen orgaanisen aineen prosentuaali-
nen osuus laski keskimäärin virtaaman voimis-
tuessa. Mellunkylänpurolla virtaamalle ja or-
gaanisen aineen osuudelle saatiin selitysasteeksi 
R2=0,37 (***). Sen sijaan Mätäjoella ja Tapa-
ninkylänpurolla orgaanisen aineen osuus vaihteli 
suuresti kaikissa virtaamatilanteissa. Varsinkin 
pienillä virtaamilla oli kiintoaineen orgaanisen 
aineen vaihtelu eri näytteissä hyvin suuri.

6.1 Kiintoaineen ja liuennen 
aineen kokonaiskuljetus ja sen 
vaihtelut

Kuljetusmäärät laskettiin tässä tutkimuksessa kah-
della eri tavalla (ks. tarkemmin luku 2, näytteen-
otto- ja analyysimenetelmät). Toiset kuljetusarvot 
laskettiin viikon kokoomanäytteiden perusteella 
(näytteenottoväli 3 tuntia), toiset kerran viikossa 
maanantaisin otetuista näytteistä. Kiintoaineen 
kuljetusmäärissä voidaan havaita merkittävä ero 
eri näytteenottomenetelmien välillä. Kerran vii-
kossa otettujen näytteiden mukaan lasketut kiin-
toaineen vuoden kokonaishuuhtoumat olivat eri 
valuma-alueilla 4,3 – 9,8 t/a/km2, kokoomanäyt-

teenottimella otettujen näytteiden perusteella 5,9 
– 13,7 t/a/km2 eli 1,4 – 1,8 kertaa edellisiä suu-
remmat (taulukko 10). Kiintoaineen kuljetus oli 
voimakkainta Mellunkylänpurolla ja selvästi vä-
häisintä Mätäjoella (vain 43 % Mellunkylänpuron 
kuljetuksesta). 

Kesän ja syksyn sateiden aikaansaamat tulvat 
ja niistä seuraavat kiintoainepitoisuuden vaihtelut 
ovat tutkituilla Helsingin puroilla voimakkaita, 
mutta lyhytkestoisia. Kyseiset  tulvaepisodit eivät 
juuri näy kerran viikossa otetuissa näytteissä. Kui-
tenkin niiden aikana tapahtuu suuri osa ainekulje-
tuksesta mereen. Siksi jatkossa käytetään luotet-
tavammaksi osoittautuneita kokoomanäytteiden 
mukaan laskettuja kiintoaineen kuljetuslukemia.

Liuenneen aineen kuljetusmääriin laskentata-
pa ei merkittävästi vaikuttanut. Kokoomanäyttei-
den perusteella laskettuna liuenneiden aineiden 
kuljetusmäärät vuonna 1999 olivat eri puroilla 
68,5 – 110,5 t/km2/a ja vuoden 1999 kokonais-
kuljetus mereen 82,2 – 123,5 t/km2/a. Liuennutta 
ainetta huuhtoutui selvästi eniten valuma-alueen 
pinta-alaan suhteutettuna Tapaninkylänpurolta ja 
vähiten Mellunkylänpurolta. Liuennutta ainet-
ta huuhtoutui vuonna 1999 Mätäjoella 16 kertaa 
enemmän kuin kiintoainetta. Mellunkylänpurol-
la vastaava ero oli ainoastaan viisinkertainen ja 
Tapaninkylänpurolla 8,5-kertainen. Vuorokau-
dessa purot kuljettivat liuennutta ainetta mereen 
keskimäärin 225 – 338 kg/km2. Kiintoaineeseen 
sitoutuneen orgaanisen aineen kuljetusmäärät oli-
vat melko vähäisiä, vain 1,4 – 1,7 tonnia/km2 vuo-
dessa. Purot laskevat merenlahtiin, joiden tilaan 
niihin kulkeutuvalla orgaanisen aineen määrällä 
on kuitenkin suuri merkitys. 

Taulukko 10. Kiinto- ja liuenneen aineen vuosikuljetus vuonna 1999 tonnia/km2 ja vuorokausikuljetus 
kg/km2 laskettuna kahdella eri näytteenottomenetelmällä otetuista näytteistä: 1/vko = maanantaisin 
otetut näytteet ja kok. = kokoomanäytteenottimella kerran 3 h otetut näytteet. SS = kiintoaineen kulje-
tus, DS = liuenneen aineen kuljetus, TS = kokonaiskuljetus, SS ORG % = kiintoaineeseen sitoutuneen 
orgaanisen aineen kuljetus.
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Viikoittain tarkasteltuna ainekuljetusmäärät 
olivat suurimmat kevättulvan aikana sekä voimak-
kaiden syksyn ja alkutalven tulvien seurauksena 
(kuva 30). Joulukuun alussa Mellunkylänpurolla 
viikon kokonaiskuljetus oli 9,3 t/km2. Tapaninky-
länpurolla suurin viikkokuljetus (11,5 t/km2) esiin-
tyi kevättulvan huipun aikana huhtikuun puolessa 
välissä. Suurinta hetkellinen kiintoainekuljetus 
oli Tapaninkylänpurolla kesäsateen aikana, jol-
loin se oli 209 kg/km2/h (kiintoaineen absoluutti-
nen kuljetusmäärä 377 kg/h). Mellunkylänpurolla 

samaan aikaan kiintoaineen kuljetus oli lähes yhtä 
suuri 202 kg/km2/h (absoluuttinen kuljetusmäärä 
1800 kg/h). Saman tulvan yhteydessä Mellunky-
länpurolla havaittiin koko tutkimusjakson suurin 
hetkellinen kokonaiskuljetus 301 kg/km2/h. Mä-
täjoella saman sateen aikaansaama tulvapiikki 
saavutettiin muita puroja myöhemmin ja suurin 
kiintoaineen kuljetusarvo oli edellisiin verrattuna 
vaatimaton 39 kg/km2/h. Pienin hetkellinen koko-
naiskuljetus tässä tutkimuksessa oli 0,5 kg/km2/h. 
Se havaittiin Tapaninkylänpurolla 27.9.1999 pit-

Kuva 30. Viikottaiset kokonaiskuljetusmäärät Mellunkylänpurolla jaettuna kiintoaineen ja liuen-
neen aineen kuljetusmääriin.

Kuva 31. Kokonaiskuljetusmäärät kuukausittain (t/km2) tutkituilla valuma-alueilla.
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kän sateettoman kauden lopulla, jolloin valuma 
oli enää 1,0 l/s/km2.

Liuennen aineen pitoisuus yleensä laimeni 
virtaaman voimistuessa, eivätkä sen suurimmat 
hetkelliset kuljetusmäärät olleet yhtä suuria kuin 
kiintoaineen kuljetusmäärät. Suurin liuennen 
aineen kuljetus tunnin aikana oli Tapaninkylän-
purolla suuruudeltaan 135 kg/km2 13.12.1999. 
Viikkokuljetusmäärät olivat sen sijaan suuria ke-
vättulvan ja joulukuun 1999 alun voimakkaan tul-
van aikana. Suurin liuennen aineen viikkokuljetus 
oli 9,7 t/km2 Tapaninkylänpurolla 12.-18.4.1999.

Tapaninkylänpurolla vuoden 1999 kokonais-
kuljetuksesta 45,4 % tapahtui maalis-huhtikuun 
tulvan aikana. Mätäjoella vastaava arvo oli 34,8 
% ja Mellunkylänpurolla 40,0 % (taulukko 11). 
Kevättulvan kuljetusmäärien suhteellinen osuus 
koko vuoden ainekuljetuksesta oli vuonna 1999 
todennäköisesti keskimääräistä pienempi, kos-
ka saman vuoden joulukuun poikkeuksellisen 
voimakkaat sateet nostivat ainekuljetusmäärät 
Mellunkylänpurolla ja Tapaninkylänpurolla lähes 
huhtikuun lukemiin. Mätäjoella joulukuun koko-
naiskuljetusmäärä (20,9 t/km2) ylitti huhtikuun 
kevättulvan (17,4 t/km2) kokonaisainekuljetuksen 
(kuva 31). Silti Mätäjoen joulukuun kiintoaineen 

kuljetusmäärä neliökilometriä kohti jäi alle puo-
leen Tapaninkylänpuron ja Mellunkylänpuron 
vastaavan kuukauden kuljetusmääristä. Sama il-
miö oli havaittavissa myös muiden suurten tulvi-
en yhteydessä. Mätäjoen kiintoaineen kuljetus oli 
nimenomaan tulvajaksoina selvästi pienempi kuin 
muiden tutkittujen purojen. 

Liuenneen aineen kuljetus kuukausittain tar-
kasteltuna oli Mätäjokea lukuun ottamatta voi-
makkainta keväällä maalis-huhtikuussa samaan 
aikaan kuin kiintoaineenkin. Mellunkylänpurol-
la liuenneen aineen suurin kuukausikuljetus oli 
16,6 t/km2 (25,1 % vuoden 1999 kuljetuksesta) ja 
Tapaninkylänpurolla 25,8 t/km2 (24,2 %). Myös 
joulukuun sateet nostivat liuennen aineen kulje-
tusmäärät korkeiksi, Mätäjoella jopa vuoden suu-
rimpaan arvoon 19,4 t/km2 (20,5 % vuoden 1999 
liuenneen aineen kuljetuksesta).

Kesällä sekä kiintoaineen että liuennen ai-
neen kuljetusmäärät olivat pieniä. Elokuun osuus 
Mellunkylänpuron koko vuoden kuljetuksesta oli 
0,6 %. Kaikkein pienintä kiintoaineen kuljetus 
oli kuitenkin talven pakkasjakson aikana helmi-
kuussa 1999, jolloin Mellunkylänpurolta päätyi 
mereen vain 0,3 % ja Tapaninkylänpurolta 0,7 
% koko vuoden kiintoainekulkeumasta (kuva 
32). Liuenneen aineen kuljetus mereen oli vuon-
na 1999 kaikilla puroilla vähäisintä heinäkuussa 
(1,3-2,6 % vuosiarvoista).

Taulukko 11. Kevään sulamisvalunnan prosentu-
aalinen osuus vuosikuljetuksesta vuonna 1999.

Kuva 32. Kiintoaineen kuljetusmäärät kuukausittain (t/km2) tutkituilla valuma-alueilla.
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7. Purovesien ravinteet

Kokonaistyppipitoisuuksien (TN) keskiarvot 
vaihtelivat tutkituilla kolmella purolla kerran vii-
kossa otetuissa näytteissä välillä 1284 – 2058 µg/l 
(taulukko 12). Pitoisuus oli pienin Mätäjoella, jos-
sa lisäveden juoksutus kesäaikana alentaa typpipi-
toisuuksia. Tapaninkylänpurolla taas yläjuoksulla 
maaperästä tihkuu pieniä määriä hyvin paljon 
typpeä sisältävää vettä. Purojen kuljettamasta ty-
pestä on eri puroilla keskimäärin 65 – 83 % leville 
helposti käyttökelpoisessa liukoisessa muodossa. 
Prosenttiosuus on pienin Mätäjoella, jonka nit-
raattitypen (NO3

-) vuoden keskiarvo (632 µg/l) on 
alle puolet verrattuna muiden purojen vastaaviin 
arvoihin. Ammoniumtyppeä (NH4

+)purovedessä 
on vähiten Mellunkylänpurossa, vain 91 µg/l, kun 

Tapaninkylänpuron vedessä sitä oli keskimäärin 
kolme kertaa enemmän, 276 µg/l. Nitriittitypen 
(NO2

-) pitoisuudet olivat kaikilla puroilla pieniä. 
Selvästi vähiten nitriittityppeä oli kuitenkin Mel-
lunkylänpuron vedessä, keskimäärin 10 µg/l. 

Typen eri muotojen pitoisuudet olivat alhai-
simmillaan kesäkuukausina. Erityisesti vähäsatei-
sena kesänä vuonna 1999 pitoisuudet pysyttelivät 
tasaisesti matalina. Nitraattitypen pitoisuus seura-
si varsin tarkasti kokonaistypen määrää kaikilla 
puroilla. Kokonaistypen pitoisuus oli korkeimmil-
laan hiukan ennen kevättulvan maksimia (kuva 
33). Myös lumen sulamisesta aiheutuneet tulvat 
nostivat kokonaistypen pitoisuudet korkeiksi.

Korkeat kokonais- ja ammoniumtypen pitoi-
suudet voivat johtua myös erilaisista poikkeus- 
ja onnettomuustilanteista. Mellunkylänpurolla 
20.8.1999 tapahtuneen viemärivuodon yhteydes-

Taulukko 12. Eri ravinteiden pitoisuuksien (µg/l) tilastollisia tunnuslukuja kerran viikossa otetuissa 
näytteissä koko tutkimusjakson ajalta.

Kuva 33. Kokonaistypen, nitraattitypen ja ammoniumtypen pitoisuuden vaihtelu Mellunkylänpurolla 
kerran viikossa otetuissa näytteissä.
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sä kokonaistypen pitoisuus oli mereen virtaavassa 
vedessä 20 000 µg/l ja ammoniumtypen 13 000 
µg/l. Jos viemärivuoto jätetään huomiotta, kor-
kein hetkellinen kokonaistypen pitoisuus 9100 
µg/l havaittiin Tapaninkylänpurolla kevättulvan 
alkuvaiheessa 23.3.1999 klo 16 otetussa näyt-
teessä. Muilla puroilla maksimipitoisuudet olivat 
selvästi pienemmät (Mätäjoella 2900 µg/l, Mel-
lunkylänpurolla 3800 µg/l). Myös suurimmat 
hetkelliset nitraatti-, nitriitti- ja ammoniumtypen 
pitoisuudet mitattiin Tapaninkylänpurolla. Nit-
riittitypen pitoisuuksissa oli kesäkuussa 1999 
Tapaninkylänpurolla poikkeuksellinen noin kuu-
kauden kestänyt nousu, jolloin maksimiarvoksi 
mitattiin 110 µg/l.

Ammoniumtypen pitoisuudessa oli merkittävää 
vaihtelua eri vuodenaikojen välillä. Ammonium-
typen, joka on helpoimmin levien käytettävissä 
oleva ravinne, pitoisuus oli alhainen heinäkuun 
alusta lokakuun puoleenväliin saakka. Sen pitoi-
suus laski keväällä selvästi jo toukokuun alussa 
kevättulvan loputtua. Sen sijaan loppusyksyllä, 
talvella ja keväällä, kun vesi oli viileää ja yh-
teyttäminen vähäistä, ammoniumtypen pitoisuus 
purovedessä oli suuri (kuva 34). Korkeimmillaan 
pitoisuus oli Mätäjoella ja Mellunkylänpurolla 
talvi- ja kevättulvan alkuvaiheessa. Hetkellinen 
korkein pitoisuus, 880 µg/l havaittiin kuitenkin 
Tapaninkylänpurolla 1.11.1998. 

Kokonaisfosforin (TP) pitoisuus kerran viikos-
sa otetuissa näytteissä oli eri puroilla 85 – 104 µg/l 
(taulukko 12). Vähiten kokonaisfosforia purove-
dessä oli Mellunkylänpurolla ja eniten Tapaninky-

länpurolla. Fosforista oli suurempi osa sitoutunut 
kiintoaineeseen kuin typestä. Mellunkylänpurolla 
kokonaisfosforista vain 35 % (30 µg/l) oli liukoi-
sessa muodossa. Mätäjoella ja Tapaninkylänpu-
rolla osuudet olivat 48 ja 53 %. Mätäjoessa ko-
konaisfosforin pitoisuuksien vaihtelu oli pienintä, 
ja keskihajonta oli vain 32 µg/l. Muilla puroilla 
tulvien aikana kokonaisfosforipitoisuudet nou-
sivat hyvinkin korkeiksi ja keskihajonnat olivat 
Tapaninkylänpurolla 53 µg/l ja Mellunkylänpu-
rolla 64 µg/l. Liukoisen fosfaattifosforin (PO4

3-) 
pitoisuuden keskiarvo kerran viikossa otetuissa 
näytteissä oli eri puroilla 30-55 µg/l.

Fosforin pitoisuudet olivat suurimmillaan tul-
vien yhteydessä ja etenkin niiden alkuvaiheessa, 
jolloin veden kiintoainepitoisuuskin oli korkeim-
millaan (kuva 35). Kevättulvan aikana fosfori-
pitoisuudet kohosivat talven alivirtaamakauden 
matalalta tasolta, mutta eivät saavuttaneet kesä- 
tai syystulvien pitoisuuksia. Melunkylänpuron 
23.8.1999 näytteessä oli korkea kokonaisfos-
foripitoisuus (230 µg/l), vaikka puron virtaama 
oli pieni (kuva 35). Korkea pitoisuus oli seura-
usta kolme päivää aikaisemmin tapahtuneesta 
viemärivuodosta. Viemärivuodon aikana veden 
kokonaisfosforipitoisuus oli 2800 µg/l ja fosfaat-
tifosforin pitoisuus 1900 µg/l. Jos viemärivuoto 
jätetään huomiotta, suurin hetkellinen kokonais-
fosforin pitoisuus oli 1400 µg/l. Tämä mitattiin 
Mellunkylänpurolla kesätulvan alkuvaiheessa 
11.7.1998 klo 21.35 otetusta näytteestä. Mätäjoen 
suurin hetkellinen kokonaisfosforin pitoisuus oli 
450 µg/l ja Tapaninkylänpuron 640 µg/l. Tulvan 

Kuva 34. Ammoniumtypen pitoisuudet kerran viikossa otetuissa näytteissä.
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aikana kerätyistä erillisnäytteistä ei mitattu fos-
faattifosforin pitoisuuksia. Suurin fosfaattifosfo-
rin pitoisuus kerran viikossa otetuissa näytteissä 
oli 170 µg/l. Se havaittiin 26.10.1999 Tapaninky-
länpurolla tulvan aikana otetusta näytteestä.

Kokonaistypen pitoisuudet korreloivat posi-
tiivisesti virtaaman kanssa. Mellunkylänpurolla 
kaikkien otettujen vesinäytteiden kokonaistypen 

pitoisuuksien ja virtaaman välille sovitetulle lo-
garitmiselle yhtälölle saadaan selitysaste 0,31 
(kuva 36), merkitsevyystaso 99,9 % ***. Mätä-
jolla kokonaistypen ja virtaaman korrelaatio on 
merkitsevä ja yhtälön selitysaste R2 = 0,39 (***). 
Mätäjoella myös nitraattitypellä oli voimakas po-
sitiivinen korrelaatio (merkitsevyystaso 99,9 %) 
virtaaman kanssa. Vastaavaa ei muilla puroilla 

Kuva 35. Kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuus sekä virtaama näytteenottohetkellä Mellun-
kylänpurolla kerran viikossa otetuissa näytteissä.

Kuva 36. Virtaaman ja kokonaistypen pitoisuuden välinen hajontakuvio ja muuttujien välille sovi-
tettu logaritminen yhtälö Mellunkylänpurolla. Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 177).
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havaittu. Tapaninkylänpurolla ei havaittu selkeää 
merkitsevää korrelaatiota typen pitoisuuksien ja 
virtaaman välillä. Kokonaisfosforin pitoisuuden 
ja puron virtaaman välillä oli selvä lineaarinen 
korrelaatio Mellunkylänpurolla ja Tapaninkylän-
purolla, joilla vastaavat riippuvuudet oli havaittu 
myös kiintoaineen ja virtaaman välillä. Virtaama 
selitti Mellunkylänpurolla 34 % ja Tapaninky-
länpurolla 45 % kokonaisfosforin pitoisuuden 
vaihteluista (merkitsevyys 99,9 %). Mellunky-
länpuron yksittäiset havainnot, jotka ovat selvästi 
trendiviivan yläpuolella erillään muista (kuva 37), 
ovat voimakkaan kesätulvan ajalta. Voimakkaan 

tulvan alkuvaiheessa virtaaman ja kokonaisfosfo-
rin välinen lineaarinen yhtälö ei tästä syystä ole 
käyttökelpoinen. 

Viikottaisista kokoomanäytteistä analysoitiin 
kokonaistypen ja kokonaisfosforin pitoisuus. 
Liuenneiden ravinteiden pitoisuuksia ei analy-
soitu, koska kokoomanäyte kerättiin puroilta vain 
kerran viikossa. Kokoomanäyte oli koko sen ke-
räämisjakson ajan näytteenottimeen liitetyssä jää-
kaapissa. Kokonaistypen pitoisuus viikon kokoo-
manäytteissä vastasi lähes täysin kerran viikossa 
käsin otettuja näytteitä (kuva 38). Pientä vaihte-
lua saivat aikaan voimakkaimmat sateet ja niis-

Kuva 37. Virtaaman ja kokonaisfosforin pitoisuuden välinen hajontakuvio ja muuttujien välille sovi-
tettu lineaarinen yhtälö Mellunkylänpurolla. Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 177).

Kuva 38. Kokonaistyppipitoisuudet (TN) maanantaisin otetuissa näytteissä (ma) ja viikon kokooma-
näytteissä (kok).
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tä seuranneet tulvat kerran viikossa tapahtuneen 
näytteenoton aikana. Kokonaistypen pitoisuudet 
vaihtelivat melko yhdenmukaisesti myös samaan 
aikaan eri puroilla kerätyissä näytteissä.

Eri näytteenottomenetelmillä kerättyjen näyt-
teiden kokonaisfosforin pitoisuudet vaihtelivat 
sen sijaan huomattavasti enemmän. Hetkellisten 
tulvien aikana yleensä myös kokonaisfosforin 
pitoisuus kasvoi. Myös purojen välillä oli suuria 
eroja samaan aikaan kerätyissä näytteissä. Mä-
täjoella kokoomanäytteiden kokonaisfosforipi-
toisuudet kohosivat poikkeuksellisesti talvella, 
jolloin virtaama purossa oli pieni. Syynä tähän 
oli näytteenottimen sijainti betonisessa suuressa 
vesialtaassa, jonka läpi Mätäjoki virtaa. Betoni-
altaan pohjalle kertyneestä sedimentistä pääsi tal-
vella liukenemaan veteen pieniä määriä fosforia 
(kuva 39). Muiden purojen fosforipitoisuudet oli-
vat talvella alhaisia. Tutkimusjakson keskiarvona 
Tapaninkylänpuron kokonaisfosforin pitoisuus oli 
käytännössä sama molemmilla näytteenottomene-
telmillä. Mellunkylänpurolla kerran viikossa otet-
tujen näytteiden keskimääräinen kokonaisfosforin 
pitoisuus oli 16 µg/l korkeampi ja Mätäjoella 12 
µg/l pienempi kuin kokoomanäytteissä.

7.1 Kasvua rajoittava ravinne 
purovesissä

Kasvua rajoittava ravinne tutkituissa Helsingin 
puroissa oli useimmiten fosfori. Rajoittavaa ra-
vinnetta arvioitiin Forsberg et al. (1978) esittä-

mällä tavalla, jossa lasketaan typen ja fosforin 
suhdeluku sekä kokonaisravinteille että liukoi-
sille ravinteille. Suhdeluvun suuruudesta voidaan 
päätellä, onko rajoittava ravinne fosfori, typpi vai 
molemmat samanaikaisesti. Mellunkylänpurolla 
fosfori oli rajoittava ravinne kokonaisravinteiden 
perusteella 81 % ja liukoisten ravinteiden perus-
teella arvioituna 92 % ajasta (kuva 40). Typpi on 
Mellunkylänpurolla rajoittavana ravinteena aino-
astaan voimakkaiden tulvien yhteydessä tai pian 
niiden jälkeen, kun purossa kulkee suuria määriä 
kiintoaineeseen sitoutunutta kokonaisfosforia. 

Tapaninkylänpurolla fosfori oli kokonaisra-
vinteista kasvua rajoittava tekijä 58 % ja molem-
mat ravinteet 42 % ajasta (kuva 41). Liukoisten 
ravinteiden rajoittava tekijä oli lähes aina fosfori 
(87%). Virtaaman suuruus ja kokonaistyppi rajoit-
tavana ravinteena korreloivat positiivisesti myös 
Tapaninkylänpurolla. Sateiden jälkeen voimistu-
nut virtaama kuljettaa keskimääräistä enemmän 
kiintoainetta ja sen mukana kokonaisfosforia. 
Rajoittava ravinne on tällöin kokonaistyppi tai 
molemmat ravinteet yhdessä.

Mätäjoki erosi kasvua rajoittavan ravinteen 
osalta kahdesta muusta purosta. Syynä oli veden 
lisäjuoksutus puroon kesäkaudella. Se muuttaa 
rajoittavan ravinteen juoksutuksen ajaksi fosfo-
rista typeksi (kuva 42). Mätäjoen 1995-96 tutki-
muksessa vuotta ennen veden lisäjuoksutuksen 
aloittamista rajoittava ravinne oli vielä selkeästi 
fosfori (Ruth 1998). Lisäjuoksutusvesi sisältää 
Mätäjoen ”luontaiseen” puroveteen nähden hyvin 
vähän typpeä (TN 460 µg/l), mutta varsin paljon 
fosforia (TP 140 µg/l). Varsinkin vähäsateisena 

Kuva 39. Kokonaisfosforipitoisuudet (TP) viikon kokoomanäytteissä (kok).
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Kuva 40. Kasvua rajoittava ravinne Mellunkylänpurossa kokonaisravinteiden ja liukoisten ravintei-
den mukaan laskettuna. N = typpi, P = fosfori ja N & P molemmat, Nliuk = typen liukoiset muodot, 
Pliuk = fosforin liukoiset muodot ja Nliuk & Pliuk molemmat. 

Kuva 41. Kasvua rajoittava ravinne Tapaninkylänpurossa kokonaisravinteiden ja liukoisten ravintei-
den mukaan laskettuna.
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kesänä lisäjuoksutusvesi muodostaa merkittä-
vän osa Mätäjoen kokonaisvirtaamasta ja lisää 
selkeästi puron fosforipitoisuutta. Muutos näkyi 
sekä kokonaisravinteiden että liukoisten ravin-
teiden rajoittavan tekijän  suhdeluvuissa. Fosfori 
oli kokonaisravinteissa rajoittava tekijä 35 % ja 
liukoisissa ravinteissa 56 % ajasta. Lisäjuoksu-
tuksen vaikutus näkyi selvimmin vuoden 1999 
kesällä, joka oli vähäsateinen. Vuoden 1998 
kesä oli keskimääräistä sateisempi ja lisäveden 
pumppauksessa oli laitevikojen vuoksi taukoja. 
Lisäjuoksutusveden vaikutus rajoittavaan ravin-
teeseen näkyi syksyllä vielä noin 1,5 kuukauden 
ajan veden pumppaamisen lopettamisen jälkeen. 
Lisäjuoksutuksen vaikutus peitti alleen virtaama-
vaihtelujen merkityksen rajoittavaan ravinteeseen 
Mätäjoella. 

Kesän ukkossateiden aikana kasvua rajoittava 
ravinne oli kaikilla puroilla typpi. Mellunkylän-
purolla ja Tapaninkylänpurolla muutos koko-
naisfosforista kokonaistyppeen tapahtui tulvan 
alkuvaiheessa, kiintoaine- ja kokonaisfosforipi-
toisuuksien noustessa. Mätäjoella kesän lisäjuok-
sutuksen aikana kokonaistyppi oli kasvua rajoit-
tava ravinne jo ennen tulvan alkua. Myös muina 
vuodenaikoina tapahtuneista tulvista oli vastaava 
seuraus rajoittavaan ravinteeseen. Kevättulvan ai-
kana rajoittava ravinne vaihteli virtaamatilanteen 
mukaan. Voimakkaimpien tulvapiikkien aikana 
rajoittava ravinne oli typpi, muulloin yleensä fos-
fori. 

7.2 Ravinteiden kokonaiskuljetus

Ravinnekuljetuksen määrä laskettiin kahdella eri 
menetelmällä: kerran viikossa otettujen näyttei-
den sekä viikon kokoomanäytteiden perusteella. 
Kokoomanäytteistä analysoitiin ainoastaan ko-
konaisravinteet, viikkonäytteistä myös liukoiset 
ravinteet. Näytteenottomenetelmällä ei ollut mer-
kitystä kokonaistypen kuljetusmääriin (taulukko 
13). Sen sijaan kokonaisfosforin vuosikuljetus 
oli kokoomanäytteiden perusteella noin 15 % 
suurempi kuin kerran viikossa otettujen näyttei-
den mukaan laskettuna. Syynä tähän on se, että 
kokoomanäytteisiin saadaan paremmin mukaan 
myös nopeiden hetkellisten virtaamavaihteluiden 
aiheuttamat kiintoaine- ja kokonaisfosforipiikit. 
Jatkossa tässä luvussa käytetään kuljetusarvoina 
kokonaisravinteiden osalta kokoomanäytteiden 
mukaan laskettuja arvoja sekä liuenneiden ravin-
teiden osalta kerran viikossa otettujen näytteiden 
mukaan laskettuja kuljetusarvoja.

Kokonaistypen vuosikuljetus on Mätäjoella ja 
Mellunkylänpurolla lähes yhtä suuri (528 ja 570 
kg/km2). Tapaninkylänpurolla kaikki typen eri 
muotojen pitoisuudet olivat keskimääräistä kor-
keammat ja kokonaistypen vuosikuljetus (782 kg/
km2) oli tämän seurauksena noin 40 % muita pu-
roja suurempi. Mätäjoella typen liukoisista muo-
doista kulkeutui mereen keskimääräistä enemmän 
ammoniumtyppeä, kun taas Mellunkylänpurolla 

Kuva 42. Kasvua rajoittava ravinne Mätäjoessa kokonaisravinteiden ja liukoisten ravinteiden mukaan 
laskettuna.
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vastaavasti suhteessa enemmän nitraattityppeä. 
Tapaninkylänpurolla sekä ammoniumtypen että 
nitraattitypen kuljetusmäärät olivat korkeita. 

Kokonaisfosforia huuhtoutui pinta-alaan suh-
teutettuna eniten Tapaninkylänpurolta (46,2 kg/
km2/a). Pienin kuljetus oli Mellunkylänpurolta, 

vain 27,9 kg/km2/a. Myös liukoista fosfaattifos-
foria huuhtoutui pinta-alaan suhteutettuna eniten 
Tapaninkylänpurolta ja vähiten Mellunkylänpu-
rolta (taulukko 13). 

Kokonaistypen huuhtoutuminen on selvästi 
voimakkainta kevättulvan aikana (kuva 43). Ke-
vään sulamisvalunnan aikana eri puroilla huuh-
toutui kokonaistypen koko vuoden kuljetusmää-
rästä 41 – 49 % (taulukko 14). Mellunkylänpuron 
huhtikuun 1999 kokonaistypen kuljetus oli 36 % 
koko vuoden arvosta. Myös molemmilla muilla 
puroilla suurin  kokonaistypen kuljetus tapahtui 
huhtikuussa. Pienintä kuljetus oli kaikilla puroil-
la heinäkuussa, Tapaninkylänpurolla vain 1,1 % 
vuoden kokonaismäärästä. 

Taulukko 13. Tärkeimpien ravinteiden vuosikuljetus vuonna 1999 (kg/km2) ja vuorokausikuljetus 
(g/km2) laskettuna kahdella eri näytteenottomenetelmällä otetuista näytteistä: 1/vko = kerran viikossa 
otetuista näytteistä ja kok = kokoomanäytteenottimella kerran 3 h otetuista näytteistä. Taulukon tum-
mennettuja arvoja käytetään tulosten arvioinnissa.

Kuva 43. Kokonaisfosforin ja kokonaistypen kuljetusmäärät kuukausittain suhteutettuna valuma-alu-
een pinta-alaan Mellunkylänpurolla.

Taulukko 14. Kevään sulamisvalunnan pro-
senttiosuus kokonaistypen ja kokonaisfosforin 
vuosikuljetuksesta vuonna 1999.
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Kokonaisfosforia huuhtoutui vuoden 1999 
kuukausista kaikilla puroilla eniten kevättulvan 
aikana huhtikuussa (kuva 43). Suhteellisesti suu-
rin huhtikuun kuljetus oli Tapaninkylänpurolla 
(31,7 % koko vuoden kuljetusmäärästä). Koko 
kevään 1999 sulamisvalunnan aikana kokonais-
fosforin huuhtouma oli selvästi pienin Mätäjo-
ella (33,6 %). Tapaninkylänpurolla lähes puolet 
(49 % ) vuoden kokonaisfosforista huuhtoutui 
Vantaanjokeen kevättulvan aikana (taulukko 14). 
Kokonaisfosforin kuljetusmäärältään pienin kuu-
kausi oli Mellunkylänpurolla heinäkuu (1,4 %) ja 
Mätäjoella sekä Tapaninkylänpurolla marraskuu 
(2,4 % ja 1,2 %). Runsassateiset kuukaudet nos-
tivat sekä kokonaistypen että kokonaisfosforin 
kuljetusmääriä mm. vuoden 1998 lokakuussa ja 
1999 joulukuussa. Sateiden ja sen seurauksena 
voimistuneen virtaaman vaikutus kuljetusmääriin 
oli kuitenkin huomattavasti suurempi kokonais-
fosforin kuin kokonaistypen osalta.

Kaikista otetuista näytteistä hetkellisesti suu-
rin kokonaistypen kuljetusmäärä (2140 g/km2/h) 
havaittiin 13.12.1999 Tapaninkylänpurolla voi-
makkaan tulvan aikana. Samaan aikaan Tapanin-
kylänpurolla saatiin myös nitraattitypen (1655 g/
km2/h) ja fosfaattifosforin (89,7 g/km2/h) suurim-
mat hetkelliset kuljetusmäärät. Ammoniumtypen 
suurin hetkellinen kuljetus (90 g/km2/h) tapahtui 
talvitulvan aikana 18.1.1999 ja kokonaisfosforin 
(1655 g/km2/h) kesätulvan ollessa voimakkaim-
millaan 11.7.1998 klo 21, molemmat nekin Tapa-
ninkylänpurolla. 

Pienin kokonaistypen hetkellinen kuljetus (3,2 
g/km2/h) sattui pitkän sateettoman kauden lopulla 
27.9.1999 Tapaninkylänpurolla. Ammoniumtypen 
ja fosfaattifosforin pienimmät hetkelliset kuljetus-
määrät (molemmat 0,03 g/km2/h) havaittiin edel-

tävällä viikolla 20.9.1999 Mellunkylänpurolla. 
Nitraattitypen kuljetus oli alimmillaan 19.7.1999 
keskellä veden lisäjuoksutuskautta Mätäjoella 
(1,7 g/km2/h). Mätäjokeen pumpatun lisäjuoksu-
tusveden typpipitoisuus oli pieni. Kokonaisfosfo-
ria  kulkeutui vähiten Mellunkylänpurossa (0,18 
g/km2/h) keskellä talvea 22.2.1999, jolloin virtaa-
ma ja kiintoaineen kuljetus olivat matalia. 

8. Puroveden hygieeninen 
laatu

Kaikista veden hygieenisen laadun näytteistä tut-
kittiin fekaalisten koliformien (FC) määrä, alus-
tava Escherichia coli bakteerien (AEC) määrä 
ja varmistettu fekaalisten streptokokkien (VFS) 
määrä. Tuloksien käsittelyssä näistä keskitytään 
Escherichia coli bakteereihin ja varmistettuihin 
fekaalisiin streptokokkeihin, koska nämä kuvaa-
vat luotettavimmin ulosteperäisen kuormituksen 
määrää. Suuressa osassa veden laadun luokituk-
sia ja aikaisemmissa tutkimuksissa on käytetty 
edellisten lisäksi fekaalisia koliformeja. Tässä 
tutkimuksessa fekaalisten koliformien (FC) arvo-
ja käytetään vain verrattaessa veden laatua aikai-
sempiin tutkimuksiin. 

Tarkasteltaessa kolmen tutkitun Helsingin kau-
punkipuron indikaattoribakteerien määriä, voidaan 
havaita huomattavaa vaihtelua eri vuodenaikojen, 
viikkojen ja jopa muutamien minuuttien välillä. 
Suurimmat havaitut indikaattoribakteeriarvot lu-
kuun ottamatta viemäriverkoston häiriötilanteita 
olivat 14 400 kpl Escherichia coli bakteereita / 
100 ml ja 26000 kpl fekaalisia streptokokkeja / 
100 ml vettä. Suurimmat arvot havaittiin kesällä 

Taulukko 15. Puroveden Escherichia colin (AEC) pitoisuuksien mediaani- sekä minimi- ja maksimiar-
vot (kpl / 100 ml) kaikilta vuodenajoilta. Vuosien 1995-96 tulokset: Ketola 1998; Ruth 1998.

Taulukko 16. Puroveden varmistettujen fekaalisten streptokokkien (VFS) pitoisuuksien mediaani- 
sekä minimi- ja maksimiarvot (kpl / 100 ml) kaikilta vuodenajoilta. Vuoden 1995-96 tulokset: Ketola 
1998; Ruth 1998
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ja syksyllä (taulukot 15 ja 16). Yksikään vuosina 
1998-99 puroista kerätyistä 231 viikkonäytteistä 
ei ollut täysin vapaa indikaattoribakteereista. 

Indikaattoribakteerien määrät korreloivat vah-
vasti keskenään sekä samalla purolla otetuissa että 
muilla puroilla otetuissa näytteissä. Tutkittujen 
indikaattoribakteerien lähteiden voidaan siis olet-
taa olevan samoja. Jos veden hygieeninen laatu 
oli jollain purolla hyvin heikko, oli se yleensä sitä 
kaikilla tutkituilla puroilla (kuva 44). Korkeim-
mat indikaattoribakteerien pitoisuudet havaittiin, 
kun sateettoman tai vähäsateisen jakson jälkeen 
alkoi voimakas sade tai pian sateen jälkeen. 

Kaikkien kolmen kaupunkipuron koko vuoden 
indikaattoribakteerien mediaaniarvot asettuivat  
lähes samalle tasolle. Escherichia coli bakteereita 
havaittiin vuoden mediaaniarvona Mätäjoella 330, 
Mellunkylänpurolla 240 ja Tapaninkylänpurolla 
210 kpl / 100 ml (taulukko 15). Varmistettujen 
fekaalisten streptokokkien osalta vastaavat arvot 
olivat 200, 190 ja 160 kpl / 100 ml (taulukko 16). 

Keskimäärin purovesien hygieeninen laatu oli 
huonointa kesäkuukausina, jolloin kaupunkipuro-
jen ja niitä monin paikoin ympäröivien puistojen 
virkistyskäyttö on suurin. Escherichia coli bak-
teerien kesäkuukausien mediaaniarvot vaihtelivat 
eri puroilla välillä 380 – 620 kpl / 100 ml. Myös 
kaikista suurimmat yksittäiset indikaattoribaktee-
rien pitoisuudet havaittiin juuri kesäkuukausina. 

Syyskuukausina purojen indikaattoribakteeri-
pitoisuudet olivat varsin korkeita. Suurimmat pi-
toisuudet havaittiin loppusyksyllä voimakkaiden 
syyssateiden jälkeen kasvipeitteen jo heikennyt-
tyä. Koko tutkimusjakson suurin Escherichia coli 
pitoisuus, 14 400 kpl / 100 ml, havaittiin Mellun-
kylänpurolla 2.11.1998 usean päivän sadejakson 

loppuvaiheessa.
Kun tutkimusjakson 1998-99 puroveden bak-

teeripitoisuuksia verrataan Mätäjoen ja Mellun-
kylänpuron vuosien 1995-96 vastaaviin arvoihin 
(Ketola 1998; Ruth 1998), voidaan havaita useita 
merkittäviä eroja. Sekä Eschericia colin että var-
mistettujen fekaalisten streptokokkien pitoisuu-
den mediaanit olivat tässä tutkimuksessa (vuosina 
1998-99) kaikkina vuodenaikoina aiempaa tutki-
musta (1995-96) suuremmat. Näytteiden otossa 
tai veden hygieenisen laadun analysoinnissa ei 
kyseisten vuosien välillä ole mitään merkittäviä 
muutoksia. Tutkimusjaksot sen sijaan erosivat 
toisistaan säätilan suhteen. Tämän tutkimuksen 
näytteenottojakson aikana sademäärä oli edellis-
tä tutkimusjaksoa suurempi ja siitä johtuen myös 
purojen virtaamat olivat suuremmat. 

Erityisen suuri ero veden hygieenisessä laa-
dussa eri tutkimusjaksojen välillä oli talvella. 
Tutkimusjaksojen talvet olivat luonteeltaan hyvin 
erilaiset. Talvella 1995-96 vallitsi kylmä pakkas-
sää, eikä sulamisjaksoja ja niiden aiheuttamia tal-
vitulvia esiintynyt. Puroissa oli myös koko talven 
vahva jääpeite. Indikaattoribakteerien pitoisuudet 
pysyivät kyseisenä talvena hyvin matalina. Talvi 
1998-99 oli sääoloiltaan selvästi vaihtelevampi. 
Varsinkin joulu-tammikuussa oli useita jaksoja, 
jolloin lumet sulivat kokonaan. Myös myöhem-
min talvella oli useita suojajaksoja, jolloin puroi-
hin päätyi pieniä määriä sulamisvesiä ja niiden 
mukana suolistoperäisiä bakteereita. Talven bak-
teeripitoisuudet olivatkin kaikilla tutkituilla pu-
roilla varsin korkeita. Escherichia colin talviajan 
mediaaniarvot vaihtelivat eri puroilla välillä 190 
– 330 kpl / 100 ml.

Alhaisimmat Escherchia coli bakteerien ha-

Kuva 44. Escherichia coli -bakteerien pitoisuuden vaihtelu tutkimuspuroilla. Paksumpi vaakaviiva 
kuvaa uimaveden laadun raja-arvoa (500 kpl / 100 ml).
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vaittiin Mellunkylänpuroa lukuun ottamatta 
keväällä tulvan ollessa voimakkaimmillaan. Ta-
paninkylänpurolla ja Mätäjoella indikaattoribak-
teerien pitoisuudet nousivat juuri tulvan alkuvai-
heessa, jonka jälkeen ne laskivat selvästi (kuva 
45). Mellunkylänpurolla indikaattoribakteerien 
pitoisuus purovedessä pysyi melko korkeana läpi 
koko tulvajakson. Bakteereita pääsi aivan ilmei-
sesti huuhtoutumaan Mellunkylänpuroon koko 
sulamisjakson ajan, eikä voimistuva tulva riittä-
nyt laimentamaan pitoisuutta purovedessä.

Kokonaisuutena kevätjaksolla etenkin Tapa-
ninkylänpuron  veden hygieeninen laatu oli hyvä. 
Veden Escherichia coli mediaaniarvo oli keväällä 
vain 50 kpl / 100 ml ja korkeinkin pitoisuus 230 
kpl / 100 ml. Samaan aikaan Mätäjoen ja Mellun-
kylänpuron kevään E. coli mediaaniarvot olivat 
yli nelinkertaiset Tapaninkylänpuroon verrattuna. 
Varmistettujen fekaalisten streptokokkien määrät 
pysyivät kaikilla puroilla korkeana kevättulvan ai-
kana. Kevään indikaattoribakteeriarvoihin saattoi 
vaikuttaa alentavasti myös näytteenottoajankohta, 
joka ajoittui purojen vuorokauden minimivirtaa-
maan aamupäivällä.

Veden hygieenistä laatua on syytä tarkastella 
myös kaupunkipurojen virkistyskäytön kannalta. 
Useille kaupunkipuroille on toivottu uimapaikko-
ja ja puroissa näkee usein kahlaavan sekä lapsia 
että koiria. Vuosina 1996-2004 voimassa olleiden 
määräysten mukaan (Suomen säädöskokoelma 
1996) uimavedeksi kelpaamattomien vesinäyt-

teiden osuus viikoittain kerätyistä näytteistä oli 
kaikilla puroilla yli puolet (taulukko 17). Suh-
teellisesti eniten raja-arvon ylityksiä tapahtui 
kesäkuukausina, jolloin esimerkiksi Tapaninky-
länpurosta otetuista vesinäytteistä 86 % oli hy-
gieeniseltä laadultaan uimakelvottomia. Toisaal-
ta Tapaninkylänpurosta ja Mellunkylänpurosta 
otetuista näytteistä noin 50 % sekä Mätäjoesta 
otetuista näytteistä 33 % täytti Escherichia coli 
-bakteerin osalta uuden Euroopan unionin erin-
omaisen veden laadun kriteerin (vrt. Euroopan 
yhteisöjen komissio 2002). Purojen vesi täytti 
hygieeniseltä laadultaan erinomaisen uimaveden 
vaatimukset useimmiten  syksyllä ja talvella, jol-
loin uimakausi oli jo ohitse.

Puroveden bakteerien alkuperää voidaan arvi-
oida laskemalla fekaalisten koliformien ja fekaa-
listen streptokokkien välinen suhdeluku. Jos tämä 
suhdeluku on yli 4, on todennäköistä, että näyte 
on ihmisperäisen kuormituksen saastuttama. Jos 
suhdeluku on alle 4, on oletettavissa kuormituk-
sen olevan tasalämpöisistä eläimistä (Geldreich 
& Kenner 1969). Kaikista tässä tutkimuksessa 
kerätyistä näytteistä ei-ihmisperäisen kuormituk-
sen likaamia oli eri puroilla 83 – 87 % (kuva 46). 
Tutkittuihin kaupunkipuroihin ei tiedetä lasketta-
van jätevesiä muutoin kuin poikkeustapauksissa 
jätevesiviemäriverkon ylivuotoputkista tai on-
nettomuustilanteissa. Saatu tulos vahvistaa, että 
tutkittujen purojen bakteerikuormitus on lähes 
kokonaan peräisin tasalämpöisistä eläimistä. On 

Kuva 45. Escherichia coli -bakteerien määrän vaihtelu Mätäjoella kevättulvan aikana verrattuna 
näytteenottohetken virtaamaan.
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hyvin todennäköistä, että purojen hygieenistä laa-
tua heikentävät eniten koirien ja lintujen jätökset. 

Tutkittujen kaupunkipurojen hygienian in-
dikaattoribakteerien määrät korreloivat erittäin 
merkitsevästi purojen virtaaman kanssa lukuun 
ottamatta Mätäjoen E. coli pitoisuuksia, jotka las-
kivat voimakkaasti kevättulvan aikana ja pysyi-
vät korkealla tasolla kesän 1999 kuivana jaksona. 
Sadanta ja indikaattoribakteerien määrä puroissa 
korreloivat yllättäen heikosti keskenään. Tätä se-
littää osin se, että näytteet kerättiin aina samaan 
aikaan maanantaisin riippumatta sadeolosuhteis-
ta. Voimakkaiden sateiden aikaansaaminen tulvi-

en aikana kerätyistä näytteistä merkitsevä posi-
tiivinen korrelaatio olisi mitä todennäköisimmin 
ollut havaittavissa.

Selvä positiivinen korrelaatio havaittiin puro-
veden kokonaisfosforin ja indikaattoribakteerien 
määrissä sekä, Mätäjokea lukuun ottamatta, fos-
faattifosforin ja indikaattoribakteerien määrissä. 
Sen sijaan ihmisperäistä likaantumista hyvin ku-
vaava nitraattitypen määrä korreloi osalla puroista 
negatiivisesti bakteerimäärien kanssa. Tähän vai-
kuttaa osaltaan se, että nitraattipitoisuudet purois-
sa yleensä laimenevat, kun virtaama voimistuu. 
Kokonaisuutena voidaan päätellä, että kaupunki-

Taulukko 17. Uimavedeksi kelpaamattomien näytteiden osuus otetuista näytteistä. AEC Escherichia 
colin raja-arvon ylittävien näytteiden osuus, VFS fekaalisten streptokokkien ja AEC & VFS jomman-
kumman raja-arvon ylittävien näytteiden osuus. Escherichia colin (AEC) raja-arvo 500 kpl/100ml ja 
varmistettujen fekaalisten streptokokkien (VFS) 200 kpl/100 ml.

Kuva 46. Bakteerien lähdettä kuvaava FC/FS indeksilukema Mellunkylänpurolta. Kun indeksi on 
suurempi kuin 4, on todennäköistä, että kuormitus on ihmisperäistä.



61

purojen merkittävimpänä bakteerien lähteenä ovat 
puroihin huuhtoutuneet eläinten (mm. koirien) 
jätökset. Tähän viittaavat sekä positiivinen kor-
relaatio virtaaman ja fosforipitoisuuksien kanssa 
että negatiivinen korrelaatio nitraattitypen kans-
sa. Purovesien hygieenistä laatua parannettaessa 
kannattaisikin kiinnittää huomiota ennen kaikkea 
ihmisten valistamiseen siitä, että kaduille jätetyt 
koirien jätökset päätyvät lähivesiin ja heikentävät 
selvästi niiden laatua. 

9. Liukoisen kuparin ja 
sinkin pitoisuus ja kulkeuma
Kerran viikossa maanantaisin otetuista vesinäyt-
teistä analysoitiin liukoisen (< 0,45 µm) kuparin 
ja sinkin pitoisuudet. Tapaninkylänpuron veden 
liukoiset metallipitoisuudet olivat tutkituista pu-
roista selvästi pienimmät; kuparin keskipitoisuus 
oli 4,7 µg/l ja sinkin 7,4 µg/l. Mätäjoessa ja Mel-
lunkylänpurossa kuparin pitoisuudet olivat lähes 
samat: 5,6 µg/l ja 6,1 µg/l. Sen sijaan sinkkiä oli 

Mellunkylänpuron vedessä keskimäärin eniten 
(18,7 µg/l). Korkea keskiarvo oli seurausta het-
kellisistä korkeista pitoisuuksista, joista suurin 
havaittu oli 137 µg/l (taulukko 18).

Liukoisen kuparin pitoisuudet purovesissä 
olivat melko tasaiset ympäri vuoden (kuva 47). 
Myöskään kevättulvan aikana ei havaittu korkeita 
kuparipitoisuuksia, eivätkä sateiden aikaansaa-
mat tulvat nostaneet pitoisuuksia merkittävästi. 
Suurin tässä tutkimuksessa havaittu kuparipitoi-
suus oli 31 µg/l. Se mitattiin Mellunkylänpurolla 
5.10.1998 otetusta näytteestä, virtaaman ollessa 
näytteenottohetkellä vain 15,9 l/s. Liukoisen ku-
parin määritysraja oli 1 µg/l, mikä alittui kolmes-
sa näytteessä. Liukoiset kuparipitoisuudet olivat 
matalimpia vähäsateisena kesänä 1999, jolloin 
suurin osa näytteistä sisälsi kuparia alle 3 µg/l.

Liukoisen sinkin pitoisuudet vaihtelivat eri 
vuodenaikoina ja erilaisissa virtaamatilanteissa 
selvästi enemmän kuin liukoisen kuparin. Mel-
lunkylänpurolla ja Mätäjoella kevättulva ja al-
kutalven talvitulvat nostivat sinkkipitoisuuden 
korkeaksi (kuva 48). Myös vuoden 1998 sateisen 
kesän ja syksyn aikana havaittiin purovesistä kor-

Taulukko 18. Liukoisen kuparin ja sinkin koko tutkimusjakson 1998-99 pitoisuuksien tilastolli-
sia tunnuslukuja sekä vuoden 1999 huuhtouma.

Kuva 47. Liukoisen kuparin pitoisuudet kerran viikossa otetuissa näytteissä. Määritysraja 1 µg/l.
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keita pitoisuuksia liukoista sinkkiä. Tapaninky-
länpurossa sinkin pitoisuus pysyi matalana myös 
kevättulvan aikana. Kaikilla kolmella purolla 
liukoista sinkkiä oli purovedessä niukasti vuoden 
1999 vähäsateisena kesänä. Ero edelliseen keski-
määräistä sateisempaan kesään on huomattava. 
Esimerkiksi Mätäjoella kesällä 1998 liukoisen 
sinkin keskimääräinen pitoisuus oli 12,8 µg/l, 
vuoden 1999 kesällä vain noin kolmasosa sii-
tä. Liukoisen sinkin määritysraja oli 2 µg/l, jota 
pienempi pitoisuus havaittiin 9 kertaa, useimmin 

Mätäjoella kesän lisäjuoksutuksen aikana.
Huomattava osa liukoisen kuparin ja liukoisen 

sinkin huuhtoutumisesta vastaanottaviin vesis-
töihin tapahtui kevättulvan yhteydessä. Vähäsa-
teisena kesänä 1999 myös raskasmetallien huuh-
toutuminen oli vähäistä. Vuoden 1999 liukoisen 
kuparin huuhtouma vaihteli eri puroilla välillä 1,6 
– 2,3 kg/km2/a (taulukko 18). Liukoisen sinkin 
vuosihuuhtoumassa oli huomattavasti suurempaa 
vaihtelua eri purojen välillä. Tapaninkylänpuron 
vuosihuuhtouma oli vain 2,2 kg/km2/a, kun taas 

Kuva 48. Liukoisen sinkin pitoisuudet kerran viikossa otetuissa näytteissä. Määritysraja 2 µg/l.

Kuva 49. Liukoisen kuparin kuukausihuuhtoumat (kg/km2) eri puroilla.
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Mätäjoen 5,4 ja Mellunkylänpuron 6,0 kg/km2/a.
Suurin liukoisen kuparin kuukausihuuhtou-

ma vuonna 1999 oli 0,59 kg/km2 (26,3 % vuo-
den kokonaishuuhtoumasta), mikä sattui Mätä-
joella marraskuussa. Lähes yhtä suuri kuparin 
huuhtouma havaittiin Mätäjoella saman vuoden 
maaliskuussa. Tapaninkylänpurolla ja Mellun-
kylänpurolla huuhtouma oli suurin huhtikuussa 
kevättulvan aikana (kuva 49). Huuhtoumat olivat 
pienimmät heinä- ja syyskuussa. Kaikkein pie-
nin kuukausihuuhtouma, vain 0,009 kg/km2, oli 
syyskuussa 1999 Mellunkylänpurolla. Liukoisen 
kuparin kuljetusmäärät olivat hyvin pieniä myös 
keskitalvella helmikuussa.

Liukoisen sinkin suurin kuukausihuuhtouma 
oli 2,52 kg/km2 huhtikuussa Mellunkylänpurolla 
(41,7 % vuoden 1999 kuljetusmäärästä). Mätäjo-
ella maaliskuun kuljetusmäärä oli lähes yhtä suuri 
(2,19 kg/km2). Tapaninkylänpurolla eniten liukoi-
sen sinkin huuhtoutumista tapahtui huhtikuussa 
ja joulukuussa (kuva 50). Sekä liukoisen sinkin 
että liukoisen kuparin kuljetusmäärät olivat suu-
ria myös tammikuussa, jolloin suojajaksojen ai-
heuttamat talvitulvat nostivat selvästi kyseisten 
metallien pitoisuuksia purovedessä. Liukoisen 
sinkin kuljetusmäärät olivat kaikilla puroilla pie-
niä kesän 1999 vähäsateisena jaksona. Kaikkein 
pienin kuukausikuljetus oli Mellunkylänpurolla 
syyskuussa, vain 0,026 kg/km2. Raskasmetallien 
kuljetusmäärät olivat alhaisia myös helmikuun 
pakkasjakson aikana.

10. Anionit ja kationit 
kaupunkipuroissa sekä 
tiesuolauksen vaikutus

10.1 Liukoinen kloridi

Kerran viikossa otetuista purovesinäytteistä liu-
koisen kloridin keskimääräinen pitoisuus oli 
suurin Mätäjoella (71,9 mg/l) ja pienin Mellun-
kylänpurolla (58,6 mg/l) (taulukko 19). Mätäjoen 
keskiarvoa nostivat melko korkeat minimipitoi-
suudet (maanantainäytteiden minimi 20,3 mg/l). 
Mellunkylänpurolla ja Tapaninkylänpurolla  klo-
ridin pitoisuus laimeni voimakkaan virtauksen 
aikana huomattavasti ja minimiarvot olivat 7,7 ja 
7,8 mg/l. Viikon kokoomanäytteiden pienimmät 
arvot olivat kaikilla puroilla samalla tasolla, noin 
22 mg/l. Kaikkien näytteiden suurin hetkellinen 
pitoisuus oli 798 mg/l Mellunkylänpurolla tulvan 
alkuvaiheessa 18.3.2004 kello 16.

10.2 Liukoinen natrium sekä 
tiesuolauksen vaikutus veden 
laatuun

Liukoisen natriumin pitoisuudet korreloivat kai-
killa puroilla erittäin merkitsevästi liukoisen klo-
ridin pitoisuuksien kanssa (kuva 51). Natriumin 

Kuva 50. Liukoisen sinkin kuukausihuuhtoumat (kg/km2) eri puroilla.
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Taulukko 19. Liukoisten anioinien ja kationien tilastollisia tunnuslukuja kerran viikos-
sa otetuista näytteistä (mg/l).

Kuva 51. Liukoisen natriumin ja liukoisen kloridin pitoisuudet Tapaninkylänpuron kokoomanäytteis-
sä.
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vuoden keskimääräiset pitoisuudet kerran vii-
kossa otetuissa näytteissä vaihtelivat välillä 36,5 
– 41,1 mg/l. Natriumin  pitoisuus oli korkeim-
millaan kevättulvan alussa, jolloin pieniä määriä 
sulamisvesiä päätyi kaduilta ja niiden pientareilta 
puroihin. Suurin hetkellinen pitoisuus oli 490,3 
mg/l. Tuolloin sulaveden mukana huuhtoutui suu-
ria määriä liukkaudenestoon käytettyä tiesuolaa 
eli natriumkloridia sadevesiviemärien kautta pu-
roihin. 

Tiesuolana käytetyn natriumkloridin suurin 
hetkellinen mitattu pitoisuus purovedessä oli 
1288 mg/l. Tiesuolaus aloitetaan Helsingissä 
loppusyksyllä yöpakkasten liukastaessa katuja. 
Suolauksen seurauksena natriumin sekä kloridin 
pitoisuudet purovedessä nousevat selvästi. Nat-
riumkloridin pitoisuus vaihteli eri puroilla hyvin 
saman suuruisena (kuva 52). Vuoden 1998 syk-
syllä pitoisuuden nousu normaalitasolta tapahtui 
loka-marraskuun vaihteessa ja vuonna 1999 mar-

Kuva 52. Natriumkloridin pitoisuus viikon kokoomanäytteissä eri puroilla.

Kuva 53. Natriumkloridin pitoisuuden vaihtelu Mellunkylänpurossa keväällä 1999 suhteessa virtaa-
maan.
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raskuun toisella viikolla. Puroveden suolapitoi-
suus pysyi korkeana läpi loppusyksyn ja talven. 
Pitoisuudet ovat suurimmat talven suojajaksojen, 
”talvitulvien” aikana sekä kevättulvan alkuvai-
heessa, jolloin vuorokauden sisäinen natriumin 
ja kloridin pitoisuuksien vaihtelu on hyvin suurta. 
Kun virtaama tulvan alkuvaiheessa oli vielä pieni, 
natriumkloridin pitoisuus vaihteli yli kuusinker-
taisesti saman päivän aikana otetuissa näytteissä 
(kuva 53). Kevättulvan voimistuessa natriumin ja 
kloridin pitoisuudet laimenevat puroissa virtaa-
vassa suuremmassa vesimäärässä. 

Natriumin ja kloridin pitoisuudet laskevat 
tasaisesti kesän ja syksyn aikana tiesuolan jään-
teiden huuhtoutuessa pois valuma-alueelta. Alim-
millaan pitoisuudet olivat kesätulvien aikana sekä 
loppusyksystä. Tulvien natriumin pitoisuutta lai-
mentava vaikutus näkyy hyvin verrattaessa ker-
ran viikossa otettujen hetkellisten näytteiden ja 
viikon kokoomanäytteiden alimpia pitoisuuksia. 
Mellunkylänpuron kerran viikossa otettujen näyt-
teiden alin mitattu natriumpitoisuus oli 6,2 mg/l, 
mutta viikon kokoomanäytteiden alin pitoisuus 
lähes kolme kertaa suurempi, 17,9 mg/l.

10.3 Liukoinen kalsium ja magne-
sium

Liukoisen kalsiumin keskimääräiset pitoisuudet 
olivat kerran viikossa kerätyissä näytteissä Mätä-
joella 30,7 mg/l, Mellunkylänpurolla 28,9 mg/l ja 
Tapaninkylänpurolla 44,8 mg/l. Suurin kalsium-

pitoisuus 170 mg/l havaittiin Mätäjoella aamulla 
3.5.1999. Myös kloridin pitoisuus oli samassa 
vesinäytteessä korkea, joten veden sähkönjohta-
vuuden ja liuenneiden aineiden pitoisuuden nosti 
hyvin korkeaksi kalsiumkloridi. Kalsiumkloridia 
käytetään Helsingissä keväisin katujen pölynsi-
dontaan, mikä on todennäköinen korkean pitoi-
suuden aiheuttaja. Muissa näytteissä vastaavaa 
suurta kalsiumkloridin pitoisuutta ei kuitenkaan 
havaittu, joten kyseessä saattoi myös olla kal-
siumkloridin käsittelyssä tapahtunut vahinko. 
Suuri kalsiumkloridipitoisuus Mätäjoessa oli 
hyvin lyhytaikainen, koska se ei nostanut kysei-
sen viikon kokoomanäytteen vastaavia kalsiumin 
tai kloridin pitoisuuksia. Toiseksi suurin kal-
siumin pitoisuus oli vain 67,8 mg/l ja havaittiin 
Tapaninkylänpurolla kevättulvan alkuvaiheessa. 
Kalsiumin pitoisuudet olivat alhaisimmat vähä-
sateisena kesänä 1999 ja helmikuun 1999 pakkas-
jakson aikana sekä kesätulvien aikana (kuva 54). 
Kaikkien näytteiden kalsiumin minimipitoisuus 
oli 5,1 mg/l. Pitoisuudet laskivat selvästi virtaa-
man voimistuessa (kuva 55). 

Liukoisen magnesiumin keskimääräinen pi-
toisuus oli Tapaninkylänpurossa (12,6 mg/l) noin 
kaksinkertainen muihin puroihin verrattuna (kuva 
56). Korkein magnesiumpitoisuus 18,9 mg/l ha-
vaittiin 20.12.1999 Tapaninkylänpurosta otetusta 
vesinäytteestä. Magnesiumin pitoisuus purove-
dessä laski selvästi voimakkaimpien tulvien aika-
na, mutta nousi usein heti tulvan jälkeen korkeak-
si. Alhaisin pitoisuus (1,1 mg/l) havaittiin kesän 
ukkossateen aikana. Magnesiumin pitoisuus pie-

Kuva 54. Kalsiumin, sulfaatin, magnesiumin ja kaliumin pitoisuudet Tapaninkylänpuron viikon 
kokoomanäytteissä. 
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neni tasaisesti kesän 1999 kuluessa ja kerran vii-
kossa otettujen näytteiden pienin arvo havaittiin 
syyskuun lopulla ennen syyssateiden alkamista.

10.4 Liukoinen kalium ja sulfaatti

Liukoisen kaliumin keskimääräiset pitoisuudet 
Mätäjoessa ja Mellunkylänpurossa olivat lähes 
samalla tasolla (4,2 ja 3,7 mg/l). Tapaninkylän-

puron vastaava kerran viikossa otettujen näyttei-
den keskimääräinen pitoisuus oli sen sijaan noin 
kaksinkertainen, 8,5 mg/l. Myös suurin hetkelli-
nen pitoisuus 14,1 mg/l havaittiin 21.6.1999 Ta-
paninkylänpurolla. Kaliumin pitoisuudet olivat 
Tapaninkylänpurolla poikkeuksellisen korkeita 
toukokuusta syyskuuhun 1999. Mätäjoella kesän 
1999 pitoisuutta alensi veden lisäjuoksutus. Kaik-
kein alhaisimmat kaliumin pitoisuudet olivat ke-
sätulvien aikana ja aivan loppukesästä 1999 (kuva 

Kuva 55. Liukoisen kalsiumin pitoisuus maanantaisin otetuissa näytteissä (ma), viikon kokoomanäyt-
teissä (kok) sekä virtaama maanantain näytteenottohetkellä Mellunkylänpurossa.

Kuva 56. Liukoisen magnesiumin pitoisuus viikon kokoomanäytteissä eri puroilla.
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54). Suuri virtaama alensi muutenkin selvästi kal-
siumin pitoisuuksia. Kaikkien näytteiden alhaisin 
mitattu pitoisuus oli 1,2 mg/l.

Liukoisen sulfaatin pitoisuuksissa oli suur-
ta vaihtelua eri purojen välillä. Kerran viikossa 
otettujen näytteiden keskimääräinen pitoisuus oli 
alhaisin Mätäjoella (36,2 mg/l). Mätäjoen veden 
sulfaattipitoisuutta laski voimakkaasti kesäinen 
lisäjuoksutus. Mellunkylänpurolla keskimääräi-
nen sulfaattipitoisuus oli 42,4 mg/l ja Tapaninky-
länpurolla 47,9 mg/l. Korkein hetkellinen pitoi-
suus havaittiin Tapaninkylänpurolla 22.11.1999 
(74,8 mg/l). Sulfaatin pitoisuudet olivat pienim-
mät voimakkaimpien virtaamahuippujen aikana 
(kuva 54). Alhaisin hetkellinen pitoisuus 6,1 mg/l 
havaittiin sekin Tapaninkylänpurolla kesän uk-
kossateen aikana 11.7.1999.

10.5 Anionien ja kationien korre-
laatiot ja kokonaisvaraus

Liukoisten anionien ja kationien pitoisuudet kor-
reloivat natriumia ja kloridia lukuun ottamatta 
selvästi negatiivisesti puron virtaaman kanssa. 
Mellunkylänpurolla paras selitysaste virtaaman 
ja pitoisuuden välille saatiin magnesiumille (R2 = 
0,56, merkitsevyystaso 99,9 % ***), kalsiumille 
(R2=0,50 ***) ja sulfaatille (R2=0,35 ***) (kuva 
57). Kloridin ja natriumin hajontakuvioissa on 
selvästi havaittavissa talven ja kevään pienehkö-
jen virtaamien suuret, tiesuolan aiheuttamat pi-
toisuudet. Muilla puroilla virtaaman ja liukoisten 
suolojen suhde oli samanlainen kuin Mellunky-
länpurolla. Tosin Mätäjoella ja Tapaninkylänpu-
rolla myös virtaaman ja kaliumin välille saatiin 
hyvä selitysaste (R2=0,39 *** ja R2=0,36 ***). 

Kuva 57. Virtaaman sekä eri anionien ja kationien pitoisuuden väliset hajontakuviot ja muuttujien välille 
sovitetut yhtälöt Mellunkylänpurolla. Mukana kaikki veden laadun havainnot (n = 212, sulfaatti n =177).
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Mätäjoella veden lisäjuoksutus heikensi virtaa-
man ja sulfaatin välistä yhteyttä. 

Liukoisten anionien ja liukoisten kationien 
varausten yhteismäärät pysyvät keskenään lähes 
samalla tasolla läpi vuoden (kuva 58). Voimak-
kaimmat  kesä- ja syyssateet alentavat hetkellises-
ti kokonaisvarausta ja kevättulvan aikana purove-
den voimakas tiesuolapitoisuus nostaa sitä. Tässä 
tutkimuksessa mitattujen kationien (natrium, 
magnesium, kalsium, kalium, ammoniumtyppi 
ja pH) sekä anionien (sulfaatti, kloridi, nitraatti 
ja alkaliteetti) yhteenlaskettu summa oli suurin 
Tapaninkylänpurolla, jossa kationien summan 
keskiarvo oli 5,3 mEkv/l ja anionien 4,9 mEkv/
l. Mellunkylänpurolla kationien ja anionien va-
rausten keskimääräiset summat olivat 3,7 ja 3,8 
mEkv/l ja Mätäjoella 3,8 ja 4,1 mEkv/l.

10.6 Anionien ja kationien huuh-
touma

Liukoisten anionien ja kationien kuljetusmäärät 
laskettiin viikon kokoomanäytteiden perusteella. 
Mellunkylänpurolla kuljetusmäärät olivat käy-
tännössä yhtä suuret verrattuna kerran viikossa 
otettujen näytteiden mukaisiin kuljetusmääriin. 
Mätäjoella ja Tapaninkylänpurolla oli muutamien 
alkuaineiden osalta havaittavissa eroja eri näyt-
teenottotapojen välillä. Mätäjoella natriumin ja 
kloridin huuhtouma oli suurempi kerran viikossa 
otettujen näytteiden mukaan laskettuna, Tapanin-
kylänpurolla magnesiumin, kaliumin, kalsiumin 
ja sulfaatin huuhtoumat olivat  suurempia kokoo-
manäytteenottimen näytteissä. Kokoomanäyt-
teenottimen mukaan lasketut huuhtouma-arvot 

arvioitiin kokonaisuutena luotettavammiksi ja 
niitä käytetään jatkossa tässä luvussa.

Liukoisten natriumin ja kloridin huuhtoumat 
olivat selvästi pienimmät Mellunkylänpurolla 
(NaCl 30,9 t/km2/a). Mätäjoella ja Tapaninkylän-
purolla natriumkloridin huuhtouma oli selkeästi 
edellistä suurempi (taulukko 20). Natriumin ja klo-
ridin kuljetusmäärät olivat suurimmat kevättulvan 
aikana juuri ennen kuin tulva oli voimakkaimmil-
laan (kuva 59). Suurin hetkellinen kuljetus (40,3 
kg/km2/h) havaittiin kuitenkin Tapaninkylänpu-
rolla 28.12.1998 talvitulvan yhteydessä. Mellun-
kylänpurolla suurin hetkellinen kuljetus tapahtui 
kevättulvan aikana 28.3.1999. Natriumkloridin 
kuljetusmäärät olivat suuria myös kaikkina mui-
na loppusyksyn ja talven vesisateiden tai lumen 
sulamisen aiheuttamina tulvajaksoina. Kuljetus-
määrät olivat pieniä talven pakkasjaksona helmi-
kuussa samoin kuin kesällä 1999. Alin hetkellinen 
kuljetus (0,18 kg/km2/h) havaittiin Tapaninkylän-
purolla 27.9.1999 kesän ja alkusyksyn vähäsatei-
sen kauden lopussa. Natriumin ja kloridin vuoden 
1999 kuljetuksesta tapahtui 38 – 50 % maalis-
huhtikuussa eri puroilla. Kevättulvan suhteellinen 
osuus vuoden kokonaiskuljetuksesta oli pienin 
Mätäjoella ja suurin Tapaninkylänpurolla.  Noin 
puoli vuotta kestäneen tiesuolauskauden aikana 
marras-huhtikuussa tapahtui 75 – 80 % natriumin 
ja kloridin vuosittaisesta huuhtoumasta. 

Liukoisen magnesiumin ja kaliumin huuhtou-
tuminen oli voimakasta kevättulvan aikana 1999 
sekä joulukuussa 1999 ja keskimääräistä satei-
sempana loppuvuonna 1998. Pienintä huuhtoutu-
minen oli helmikuun 1999 pakkasjakson aikana 
sekä vähäsateisena kesänä 1999. Magnesiumin 
vuosikuljetus vaihteli eri puroilla välillä 1,6 – 3,5 

Kuva 58. Puroveden kationit ja anionit kerran viikossa maanantaisin Mellunkylänpurolla otetuissa 
näytteissä yhteenlaskettuna milliekvivalentteina litrassa.
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t/km2/a ja kaliumin 1,0 – 2,4 t/km2/a. Huuhtoumat 
olivat pienimmät Mellunkylänpurolla ja selkeästi 
suurimmat Tapaninkylänpurolla, etenkin tulvien 
aikana (kuva 60). Suurimmat hetkelliset kuljetus-
määrät olivat magnesiumin kohdalla 3,9 kg/km2/h 
ja kaliumin kohdalla 3,2 kg/km2/h, molemmat Ta-
paninkylänpurolla 13.12.1999. Magnesiumin kul-
jetus oli pienintä Tapaninkylänpurolla 27.9.1999 
sateettoman kauden lopussa (0,025 kg/km2/h)  ja 

kaliumin Mellunkylänpurolla samana päivänä 
(0,013 kg/km2/h).

Myös liukoisen kalsiumin ja sulfaatin kulje-
tusmäärät olivat tutkituista puroista pienimmät 
Mellunkylänpurolla. Kalsiumia purojen valuma-
alueilta huuhtoutui keskimäärin noin 10 t/km2/a ja 
sulfaattia 12 t/km2/a (taulukko 20). Vuoden 1999 
suurimmat kuljetusmäärät ajoittuivat samoin kuin 
muillakin anioneilla ja kationeilla huhtikuuhun ja 

Kuva 59. Natriumkloridin pitoisuus (mg/l) ja kuljetusmäärät (kg/km2/vko) Mellunkylänpurossa.

Kuva 60. Liukoisen magnesiumin viikottainen huuhtouma (kg/km2) eri puroilta.
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joulukuuhun. Vuoden 1998 jälkimmäisellä puo-
liskolla huuhtoutuminen oli voimakasta, etenkin 
lokakuussa. Helmikuussa ja kesä-syyskuussa 
1999 huuhtoutuminen oli vähäistä. Suurimmat 
hetkelliset huuhtoumat olivat kalsiumilla 15,6 
kg/km2/h ja sulfaatilla 17,6 kg/km2/h, molemmat 
13.12.1999 Tapaninkylänpurolla. Pienintä kulje-
tus oli 27.9.1999, jolloin Tapaninkylän purove-
dessä kulki kalsiumia 0,079 kg/km2/h ja sulfaattia 
0,13 kg/km2/h. 

11 Muut puroista mitatut 
veden laadun parametrit

11.1 Puroveden sähkönjohtavuus

Veden sähkönjohtavuus oli kaupunkipuroissa 
suurimmillaan talvella ja keväällä, kun liukkau-
dentorjuntaan käytetty tiesuola päätyy kaduilta 
puroihin. Alhaisimmat sähkönjohtavuuden arvot 
mitattiin kesällä voimakkaiden sateiden yhteydes-
sä. Kerran viikossa otettujen näytteiden mukaan 
laskettu sähkönjohtavuuden keskiarvo oli selvästi 
suurin Tapaninkylänpurolla (51,9 mS/m). Mel-
lunkylänpuron ja Mätäjoen puroveden keskimää-
räiset sähkönjohtavuudet olivat lähellä toisiaan, 
hieman yli 40 mS/m (taulukko 21). Kerran vii-
kossa maanantaisin suoraan purosta mitatut säh-
könjohtavuuden arvot olivat varsin lähellä viikon 

Taulukko 20. Tärkeimpien anionien ja kationien vuo-
sikuljetus vuonna 1999 (kg/km2)ja vuorokausikuljetus 
(g/km2) laskettuna kokoomanäytteiden perusteella.

Kuva 61. Kerran viikossa suoraan purovedestä mitattu ja viikon kokoomanäytteistä mitattu veden 
sähkönjohtavuus Mellunkylänpurolla.

Taulukko 21. Kaupunkipuroista kerran viikossa mitattujen veden sähkönjohtavuuden, pH:n, alkalitee-
tin, veden lämpötilan ja happipitoisuuden sekä hapen kyllästysasteen tilastollisia tunnuslukuja.
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kokoomanäytteistä mitattuja arvoja (kuva 61). 
Suurimmat erot hetkellisten mittaustulosten ja ko-
koomanäytteiden välillä havaittiin kesän ja syksyn 
voimakkaiden sateiden aikana, jolloin hetkellinen 
sähkönjohtavuus oli normaalia pienempi. Talvella 
ja keväällä, jolloin sähkönjohtavuus purovesissä 
oli suurimmillaan, aamupäivisin otetut kertanäyt-
teet antoivat pienemmän sähkönjohtavuusarvon 
viikon kokoomanäytteeseen verrattuna. Tämä 

johtui tiettyjen jaksojen vuorokauden sisäisestä 
voimakkaasta veden laadun vaihtelusta.

Sähkönjohtavuus vaihteli suuresti eri virtaa-
matilanteissa. Kaikista näytteistä mitattu pienin 
sähkönjohtavuuden arvo, 6,7 mS/m, havaittiin 
kesän ukkossateen aikana Mellunkylänpurosta. 
Suurin hetkellinen sähkönjohtavuus, 272 mS/m, 
mitattiin Tapaninkylänpurosta kevättulvan alku-
vaiheessa 24.-25.3.1999 vuorokauden vaihteessa.

Kuva 62. Puroveden sähkönjohtavuuden ja liuenneiden aineiden pitoisuuden välinen suhde Mätäjoel-
la kerran viikossa otetuissa näytteissä.

Kuva 63. pH:n vaihtelu eri vuodenaikoina Mätäjoella verrattuna puroveden lämpötilaan. pH:n tren-
diviiva kuvaa vuodenaikaista vaihtelua.
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Sähkönjohtavuus korreloi odotetusti kaikilla 
puroilla erittäin merkitsevästi liuenneiden ainei-
den pitoisuuden kanssa (kuva 62). Sähkönjoh-
tavuudesta (EC, mS/m) saadaan laskettua liuen-
neiden aineiden pitoisuus (DS, mg/l) seuraavilla 
kaavoilla: Mätäjoki DS = 5,0919 * EC + 28,6; 
Tapaninkylänpuro DS =  4,648 * EC + 59,9 ja 
Mellunkylänpuro DS = 4,486 * EC + 58,7. Liu-
enneen aineen pitoisuus (mg/l) saadaan myös ker-
tomalla sähkönjohtavuus (mS/m) suoraan luvulla 
5,8 – 5,9.

11.2 pH ja alkaliteetti

Kaikkien tutkittujen purojen veden pH:n mediaa-
niarvot olivat hyvin lähellä neutraalia (taulukko 
21) ja alhaisin vakionäytepisteestä mitattu pH-
arvo oli 6,4. Tapaninkylänpurolla pH-lukemat oli-
vat  koko tutkimusjakson ajan hieman muita puro-
ja korkeammalla tasolla. Tutkituilla puroilla pH:n 
vuodenaikaisvaihtelu oli melko vähäistä. Kevään 
lumensulaminen ei aiheuttanut merkittävää puro-
veden pH:n laskua. Kaupunkipurojen veden pH 
oli korkeimmillaan kesä-heinäkuussa biologisen 
aktiivisuuden ollessa suurimmillaan ja alhainen 
lokakuusta huhtikuuhun, jolloin purovesi oli vii-
leämpää ja biologinen aktiivisuus vähäistä (kuva 
63).

Puroveden alkaliteetti oli selvästi suurin Tapa-
ninkylänpurolla (keskimäärin 2,05 mmol/l). Mä-
täjoella ja Tapaninkylänpurolla keskimääräinen 

alkaliteetti oli vain noin 60 % verrattuna Tapa-
ninkylänpuron vastaavaan arvoon (taulukko 21). 
Kaupunkipurojen veden alkaliteetti laski voimak-
kaasti sateiden jälkeisten tulvien aikana ja hiukan 
myös kevättulvan aikana (kuva 64). Purovesien 
alkaliteetti oli korkeimmillaan vähäsateisena ke-
sänä 1999 sekä syksyllä 1998. 

11.3 Veden lämpötila ja happipi-
toisuus 

Puroveden lämpötila seurasi varsin tarkasti ilman 
keskilämpötilan vaihtelua koko tutkimusjakson 
ajan lukuun ottamatta talvikautta, jolloin purovesi 
jäähtyi alhaisimmillaan -0,1 oC lämpötilaan (kuva 
65). Purovesi oli nolla-asteista tai hyvin lähellä 
sitä talvella marraskuun puolesta välistä maalis-
kuun puoleen väliin saakka. Purovesi oli selvästi 
lämpimintä valuma-alueeltaan suurimmassa pu-
rossa Mätäjoessa; Mellunkylänpurossa vesi oli 
hieman lämpimämpää kuin valuma-alueeltaan 
pienimmässä Tapaninkylänpurossa. Erot olivat 
kuitenkin vähäiset. Veden keskilämpötila oli eri 
puroilla 7,1 – 7,9 oC (taulukko 21), kun ilman 
keskilämpötila oli tutkimusjakson aikana Helsin-
ki-Vantaalla 6,3 oC. 

Puroveden keskimääräinen happipitoisuus oli 
kaikilla puroilla melko korkea. Mätäjoella se oli 
keskimäärin 9,1 mg/l (kyllästysaste 75 %), Tapa-
ninkylänpurolla ja Mellunkylänpurolla 11,0 mg/l 
(noin 91 %, taulukko 21). Mätäjoessa heti mitta-

Kuva 64. Puroveden alkaliteetti kerran viikossa otetuista näytteistä eri puroilla.
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uspisteen alapuolella sijaitsee koski ja putous, jot-
ka parantavat veden happipitoisuutta. Happipitoi-
suutta mitattiin kerran viikossa myös putouksen 
alapuolelta Talin kartanon alueelta (piste P004), 
jossa vuoden keskimääräinen happipitoisuus oli 
täsmälleen sama kuin muissa puroissa (11,0 mg/
l). 

Hapen kyllästysaste nousi Tapaninkylänpuros-
sa ja Mellunkylänpurossa voimakkaimman bio-
logisen aktiivisuuden aikana  touko-heinäkuussa 
1999 useita kertoja yli sadan prosentin (kuva 66). 
Myös Mätäjoessa alemmalla Talin mittauspis-
teellä hapen kyllästysaste oli yli 100 % useissa 

mittauksissa toukokuussa. Sen sijaan Mätäjoen 
vakionäytepisteessä kyllästysaste oli suurimmil-
laan 95 %. Alin hapen kyllästysaste 51,8 % ha-
vaittiin Mätäjoella heinäkuun alkupuolella. Tuol-
loin hapen pitoisuus purovedessä oli 5,0 mg/l. 
Happipitoisuuteen vaikuttaa voimakkaasti veden 
lämpötila, mikä näkyi pitoisuuden vaihtelussa eri 
vuodenaikoina. Talvella myös pienen virtaaman 
aikana happipitoisuus pysyi kaikissa puroissa hy-
vänä pääuoman vakiomittauspisteissä (kuva 67). 
Kesällä, jolloin vesi on lämpimämpää, happipitoi-
suudet olivat keskimäärin noin 3 mg/l alhaisem-
pia kuin talvella.

Kuva 65. Puroveden lämpötila eri puroilla kerran viikossa maanantaisin.

Kuva 66. Hapen kyllästysaste eri puroilla kerran viikossa.
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12 Arvio Helsingin 
purojen yhteenlasketusta 
kuormituksesta
Tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella voi-

daan arvioida kaikista Helsingin puroista mereen 
päätyvän kokonaiskuormituksen määrää. Helsin-
gin purojen valuma-alueiden yhteenlaskettuna 
pinta-alana käytettiin 109 km2 (Tarkkala 2002).

Tässä tutkimuksessa seurattujen purojen tu-
losten perusteella kokonaistypen huuhtoumaksi 
saatiin 600 kg/km2/a, kokonaisfosforin 35 kg/
km2/a. Kaikkien aineiden kokonaishuuhtoumaksi 
saadaan 102 t/km2/a (taulukko 22). Kokonaisty-
pestä liukoisessa muodossa mereen päätyy noin 

80 % ja kokonaisfosforista noin 40 %. Liuen-
neiden aineiden kuljetus Helsingin puroilta on 
90 t/km2/a, josta liukoisen natriumin ja kloridin 
yhteenlaskettu osuus noin kolmasosa. Luvut ovat 
suuntaa-antavia, koska tarkkoja tutkimustuloksia 
on vain kolmelta kaupunkipurolta ja eri vuosina 
huuhtoumassa on huomattavaa vaihtelua. Luvuis-
sa ei myöskään ole voitu huomioida mahdollisesti 
joidenkin purojen valuma-alueella sijaitsevia suu-
ria pistemäisiä kuormituslähteitä.

Pinta-alayksikköä kohti lasketut huuhtoumat 
ovat Vantaanjoen valuma-alueella useiden muut-
tujien osalta suuremmat kuin Helsingin purojen 
alueella (taulukko 22). Kaupunkipurojen ravinne-
huuhtoumat ovat pienemmät kuin maatalousval-
taisten jokien ja purojen huuhtoumat. On myös 
huomattava, että osa Helsingin kaupunkipuroista 

Kuva 67. Veden happipitoisuus eri puroilla kerran viikossa.

Taulukko 22. Arvioitu vuotuinen huuhtouma neliökilometriä kohden Helsingin purojen ja Vantaan-
joen valuma-alueilta sekä kokonaiskuormitus mereen kaikista Helsingin puroista, Vantaanjoesta 
ja Viikinmäen jätevedenpuhdistamosta. Taulukossa esitetyt arviot huuhtoumasta ja kuormituksesta 
perustuvat seuraaviin lähteisiin: Helsingin purot: Tämän tutkimuksen tulokset yleistettynä. Vantaan-
joki ja Viikinmäen puhdistamo: Vaahtera 2002; Fred 2004; Kajaste 2004.
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laskee ensin Vantaanjokeen ja lisää sen kuormi-
tusta ennen mereen laskemista. Kokonaistyppeä 
ja nitraattityppeä päätyy Vantaanjoen valuma-
alueelta neliökilometriä kohden noin 1,5 kertaa 
enemmän ja fosforia kaksi kertaa enemmän kuin 
Helsingin puroista. Sen sijaan ammoniumtyppeä 
näyttäisi huuhtoutuvan pinta-alaan suhteutettuna 
yli kolminkertaisesti enemmän Helsingin purojen 
valuma-alueilta kuin Vantaanjoelta. Kiintoainetta 
mereen päätyy Helsingin puroista ja Vantaanjoes-
ta pinta-alaan suhteutettuna lähes yhtä paljon. 
Liuennutta ainetta, josta noin kolmasosa on nat-
riumkloridia, huuhtoutuu kaupunkipuroilta lähes 
kolminkertainen määrä Vantaanjokeen verrattuna. 
Liuenneiden aineiden mereen kulkeutuva suuri 
huuhtouma nostaa kokonaisainekuljetuksen ne-
liökilometriä kohden laskettuna Helsingin purois-
ta kaksinkertaiseksi Vantaanjokeen verrattuna.

Absoluuttista kuormitusta arvioitaessa Vantaa-
joki on luonnollisestikin huomattavasti suurempi 
kuormituksen lähde kuin Helsingin purot, koska 
purovesistöjen yhteenlaskettu pinta-ala on alle 7 
% Vantaanjoen valuma-alueesta. Esimerkiksi ko-
konaisfosforia Vantaanjoesta päätyy mereen kes-
kimääräisenä vuotena noin 25 kertaa enemmän 
kuin Helsingin puroista (taulukko 22). Kaikkein 
pienin ero on ammoniumtypen kuljetuksessa, 
jonka suuruus on vuositasolla Vantaanjoesta kes-
kimäärin 4,5 -kertainen verrattuna Helsingin pu-
roihin. Liuenneita aineita päätyy Vantaanjoesta 
Suomenlahteen noin kuusi kertaa enemmän kuin 
Helsingin puroista ja kokonaisainekuljetus me-
reen on noin kahdeksankertainen.

Helsingin lähivesiä kuormittavat lisäksi Vii-
kinmäen puhdistamon jätevedet. Viikinmäen jäte-
vedenpuhdistamolta päätyi puhdistetun jäteveden 
mukana mereen vuonna 2003 keskimäärin 114 kg 
kokonaisfosforia ja 3640 kg kokonaistyppeä vuo-
rokaudessa (Kajaste 2004). Vuodessa jäteveden-
puhdistamolta päästettiin Suomenlahteen fosforia 
41,6 tonnia ja kokonaistyppeä 1329 tonnia. Puh-
distetut jätevedet lasketaan Viikinmäestä tunnelia 
pitkin usean kilometrin päähän rannikosta, joten 
niiden vaikutuksia ei voi suoraan verrata kaupun-
kipurojen ja Vantaanjoen merenlahtiin kohdista-
maan kuormitukseen. Jätevedenpuhdistuksessa 
keskitytään edelleen fosforiin. Suuruusluokaltaan 
kuormitus Viikinmäen puhdistamolta on koko-
naisfosforin kohdalla noin kymmenkertainen 
Helsingin puroihin nähden ja kokonaistypen osal-
ta noin 20-kertainen (taulukko 22). Kiintoainetta 
jätevedenpuhdistamolta päätyy vuodessa mereen 
vähemmän kuin Helsingin puroilta.

13. Tulvat ja veden laadun 
erikoistilanteet

13.1 Tulvat eri vuodenaikoina

Tutkimusjaksolla seurattiin tarkemmin virtaaman 
ja veden laadun muutoksia sateiden ja kevään lu-
mensulamisen aikaansaamien tulvaperiodien ai-
kana. Joka vuodenajalta esitetään yksi tyypillinen 
tulvatilanne ja sen vaikutus puroveden laatuun. 
Lisäksi tässä luvussa tuodaan esille muiden poik-
keuksellisten tapahtumien kuten viemärivuodon 
vaikutuksia kaupunkipurojen veden laatuun.

13.1.1 Ukkossateen aikaansaama 
kesätulva

Kesätulvan vaikutusta kaupunkipurojen veden 
laatuun seurattiin ukkossateen jälkeen 11.7.-
12.7.1998. Ukkossateen sademääräksi mitattiin 
eri puroilla 14,1 -  16,4 mm (tuulikorjatut arvot). 
Aikaisemmin samana iltapäivänä oli saatu noin 4 
mm suuruinen sadekuuro. Ukkossade alkoi rank-
kana hieman kello 21 jälkeen illalla. Tapaninky-
länpuron valuma oli edellisen sateen jäljiltä ko-
holla (12,8 l/s/km2) ja nousi ukkossateen jälkeen 
muutaman kymmenen minuutin aikana hetkelli-
sesti lähelle 220 l/s/km2 (kuva 68). Sateen laan-
tuessa voimakkain valumapiikki oli ohi puolessa 
tunnissa, jonka jälkeen valuma pysyi yli sadan 
litran sekunnissa seuraavan viiden tunnin ajan. 
Yöllä Tapaninkylänpuron valuma laski hiljalleen 
alkuperäiselle tasolle aamuun mennessä. 

Mellunkylänpurolla, joka on valuma-alueel-
taan selvästi suurempi kuin Tapaninkylänpuro, 
valuma ei aluksi noussut yhtä voimakkaasti, mut-
ta tulva oli pidempikestoisempi. Mellunkylän-
purolla tulvan nousu maksimivalumaan (124 l/s/
km2) kesti noin tunnin ajan (kuva 68). Tulvahuip-
pu jatkui tämän jälkeen seuraavan tunnin, jonka 
jälkeen noin klo 23 valuma Mellunkylänpurossa 
alkoi selvästi laskea. Valuma pysyi kuitenkin var-
sin korkeana, yli 10 l/s/km2, seuraavaan aamuun 
kello kahdeksaan saakka.

Mätäjoen virtaama ukkossateen jälkeen poik-
kesi huomattavasti kahdesta edellisestä. Virtaama 
nousi pienempiin kaupunkipuroihin verrattuna 
hitaasti ja saavutti tulvahuipun vasta neljän tun-
nin viiveellä (kuva 68). Tulvahuippu oli matala 
muihin puroihin verrattuna, vain samaa suuruus-
luokkaa kuin Mellunkylänpurolla. Seuraavana 
aamuna Mätäjoen virtaama oli vielä puolet tulvan 
maksimista ja kahden vuorokauden kuluttuakin 
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selvästi normaalia korkeampi. 
Ukkossateen vaikutukset kaupunkipurojen 

vedenlaatuun olivat voimakkaat. Kiintoainepitoi-
suus nousi hetkellisesti Mellunkylänpurolla 100-
kertaiseksi lähtötasoon verrattuna ja Tapaninky-
länpurolla sekä Mätäjoella noin 30-kertaiseksi. 
Kiintoainepitoisuuden huippu oli lyhytaikainen ja 
saavutettiin noin puoli tuntia ennen tulvan maksi-
mivirtaamaa (kuva 69). Mellunkylänpurolla kiin-
toainetta oli purovedessä enimmillään 1488 mg/l 
noin 20 minuutin ajan. Virtaamahuipun aikaan 

liuenneen aineen pitoisuus laimeni purovesissä 
huomattavasti, Mellunkylänpurolla ja Mätäjoella 
noin kolmasosaan ja Tapaninkylänpurolla viides-
osaan edeltävään tilanteeseen nähden. Liuenneen 
aineen pitoisuus oli kaikilla puroilla alimmillaan 
virtaaman ollessa suurin. Anionien ja kationien 
pitoisuudet purovedessä laimenivat samalla voi-
makkaasti tulvahuipun ajaksi (kuva 70). 

Ukkossateen vaikutus puroveden ravinnepi-
toisuuksiin oli myös hyvin merkittävä. Kesätulva 
nosti aluksi sekä kokonaistypen että kokonaisfos-

Kuva 68. Kesän ukkossateen (11.7.1998) valumakäyrät eri puroilta.

Kuva 69. Kesän ukkossateen (11.7.1998) jälkeinen virtaama sekä kiintoaineen ja liuenneen aineen 
pitoisuus purovedessä Mellunkylänpurolla.
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Kuva 70. Kesän ukkossateen (11.7.1998) jälkeinen virtaama sekä liukoi-
sen kloridin, sulfaatin, natriumin ja kalsiumin pitoisuudet Mellunkylän-
purolla.

Kuva 71. Kesän ukkossateen (11.7.1998) vaikutus Mellunkylänpuron veden ravinnepitoisuuksiin.
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forin pitoisuuksia. Kokonaisfosforin pitoisuus oli 
maksimissaan hiukan ennen tulvahuippua Mel-
lunkylänpurolla noin 30-kertainen ja muilla pu-
roilla noin 10-kertainen normaalitasoon nähden. 
Mellunkylänpuron kokonaisfosforin maksimipi-
toisuus  (1390 µg/l) havaittiin samaan aikaan kuin 
suurin kiintoaineen pitoisuus (kuva 71). Samaan 
aikaan kokonaistyppipitoisuus oli Mellunky-
länpurolla kaksinkertaistunut arvoon 3600 µg/l. 
Muilla puroilla kokonaistypen pitoisuus nousi vä-
hemmän kuin Mellunkylänpurolla.

Ukkossateen aikaansaaman tulvan aikana 
kiintoaineen vuorokausihuuhtouma oli kaikilla 
puroilla noin kymmenkertainen verrattuna koko 
tutkimusjakson keskimääräiseen huuhtoumaan 
(taulukko 23). Vaikka liuenneiden aineiden pi-
toisuudet purovedessä laskivatkin huomattavasti 
tulvan aikana, olivat kuljetusmäärät natriumia ja 
kloridia lukuun ottamatta hiukan keskimääräistä 
korkeampia. Kokonaisfosforin kuljetusmäärät 
olivat ukkossateen aikana eri puroilla 5 – 7 ker-
taa keskimääräistä suuremmat ja kokonaistypen 
noin kaksinkertaiset verrattuna keskimääräiseen 
vuorokauteen.

13.1.2 Intensiteetiltään heikon 
syyssateen aikaansaama tulva

Tyypillisen syyssateen intensiteetti on heikompi 
kuin kesän ukkossateiden, mutta sateiden kes-
to on usein pitkä. Syyssadetta seurattiin 24.10.-
28.10.1999 neljän päivän jakson ajan, jolloin 
sadetta saatiin kuuroluonteisesti useana päivänä. 
Kokonaissademäärä oli vain noin 12,5 mm. Sade 
tuli pääosin kolmena eri kuurona kyseisen perio-
din aikana. Sateen intensiteetti oli kuurojen aikana 
vähäinen. Suurin tulvahuippu oli Mellunkylänpu-
rolla hiukan yli 22, Mätäjoella 13 ja Tapaninky-
länpurolla 17 l/s/km2, mikä vastaa Mätäjoella ja 
Mellunkylänpurolla noin viidesosaa kesän ukkos-
sateen tulvahuipusta, mutta Tapaninkylänpurolla 
vain alle kymmenesosaa. 

Kaupunkipurojen veden laatu muuttui syystul-
van aikana hyvin pitkälti samalla tavoin kuin ke-
sän ukkossateen jälkeen, joskin muutokset olivat 
vähäisempiä. Kiintoaineen ja kokonaisfosforin 
pitoisuudet nousivat sateiden jälkeen virtaama-
huippujen aikana (kuva 72). Nousu oli voimak-
kainta Mellunkylänpurolla ja varsin vähäistä Ta-
paninkylänpurolla. Liuenneen aineen pitoisuus 
samoin kuin anionien ja kationien pitoisuudet 

Taulukko 23. Ainehuuhtoumat kesän ukkossateen (11.7.-12.7.1998) aikana ja jälkeen (kg/km2/vrk) 
verrattuna vuoden 1999 vuorokauden keskimääräisiin kuljetusmääriin.

Taulukko 24. Ainehuuhtoumat syyssateen (24.10.-28.10.1999) aikana (kg/km2/vrk) verrattuna vuoden 
1999 vuorokauden keskimääräisiin kuljetusmääriin.
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Kuva 72. Syyssateen (24.10.-28.10.1999) virtaama sekä kiintoaineen, liuenneen aineen, kokonaisfos-
forin, kokonaistypen, ja liukoisten natriumin, kloridin, sulfaatin ja kalsiumin pitoisuudet Mellunkylän-
purolla. 



81

laskivat virtaaman voimistuessa. Ensimmäisen 
sadejakson alussa oli tosin havaittavissa liuennei-
den aineiden pitoisuudessa hienoinen nousu, kun 
epäpuhtaudet huuhtoutuivat kaduilta purovesiin. 
Kokonaistypen pitoisuus nousi hieman juuri en-
nen tulvahuippuja, mutta laski sitten voimakkaas-
ti heti huipun jälkeen. 

Syyssateen aikana ainekuljetusmäärät (kg/km2/
vrk) olivat pienempiä kuin koko tutkimusjakson 
keskimääräiset vuorokausikuljetusmäärät (tau-
lukko 24). Vain Mellunkylänpurolla kiintoaineen, 
kiintoaineen orgaanisen aineen ja kokonaisfosfo-
rin kuljetusmäärät ylittivät tutkimusjakson keski-
määräisen tason. Syynä vähäiseen huuhtoumaan 
on mm. sateen heikko intensiteetti. Syyssateen 
huuhtouma laskettiin ensimmäisen sadejakson 
ajalta, jonka aikana sadetta saatiin yhteensä 5 mm 
(intensiteetti 0,4 mm/h). 

13.1.3 Lumen sulamisen ja vesisa-
teen aikaansaama talvitulva

Lumi jäi syksyllä 1998 maahan jo marraskuun 
alussa, mutta suli lähes kokonaan marras-jou-
lukuun vaihteessa. Joulukuun alusta kuun puo-
leenväliin kertyi maahan lunta noin 10 cm, vesi-
arvoltaan noin 21 millimetriä. Lämpötila kohosi 
15.12.1998 selvästi lämpöasteiden puolelle ja sa-
malla saatiin 6,1 mm vesisadetta (tuulikorjattu 
arvo). Tällöin käytännöllisesti katsoen kaikki 
aiemmin satanut lumi suli pois aiheuttaen talvi-
tulvan.

Vesisateen ja sulamisen yhteisvaikutuksesta 
valuma vaihteli Tapaninkylänpurolla välillä 5,5 
– 16,5, Mellunkylänpurolla 3,8 – 13,0 ja Mätäjo-
ella 7 – 13,5 l/s/km2. Tapaninkylänpurolla ja Mel-
lunkylänpurolla tulvahuippu ajoittui 15.12.1998 

Kuva 73. Talvitulvan (14.12.-17.12.1998) virtaama sekä 
kiintoaineen, liuenneen aineen, kokonaisfosforin ja koko-
naistypen pitoisuudet Tapaninkylänpurolla.

Kuva 74. Talvitulvan (14.12.-17.12.1998) aikaiset liukoisen kloridin, sulfaatin, natriumin ja kalsiumin 
pitoisuudet Tapaninkylänpurossa.
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iltaan ja Mätäjoella seuraavan vuorokauden al-
kuun. 

Kiintoainepitoisuus nousi Mellunkylänpurolla 
ja Tapaninkylänpurolla tulvahuipun aikana kym-
menkertaiseksi edeltävästä tasosta (kuva 73) ja 
Mätäjoella noin viisinkertaiseksi. Kesä- ja syys-
tulvista poiketen myös liuenneen aineen pitoisuus 
nousi selvästi kaikilla puroilla noin kaksinkertai-
seksi lähtötasoon verrattuna. Liuenneiden ainei-
den pitoisuuteen vaikutti erityisesti natriumin ja 
kloridin pitoisuuksien voimakas kasvu (kuva 74). 
Muiden anionien ja kationien pitoisuudet purove-
dessä pysyivät tulvan ajan lähes ennallaan. Nat-
riumkloridin pitoisuus sen sijaan kolminkertaistui 
Mätäjoella, viisinkertaistui Tapaninkylänpurolla 
ja seitsenkertaistui Mellunkylänpurolla. Muutok-
sen aiheutti liukkaudenestoon käytetyn tiesuolan 
päätyminen sadevesiviemärien ja tievarsiojien 
kautta puroveteen. 

Myös kokonaisfosforin ja kokonaistypen pi-
toisuudet kasvoivat tulvan voimistuessa. Koko-
naistypen pitoisuus nousi Mätäjoella kaksinker-
taiseksi, Mellunkylänpurolla noin 1,5-kertaiseksi 
ja Tapaninkylänpurollakin oli hienoista nousua 
havaittavissa (kuva 73). Kokonaisfosforipitoisuus 
kohosi voimakkaasti kaikilla puroilla. Suurin 
nousu oli Mellunkylänpurolla, noin 7-kertainen.

Tulvaa edeltävät kuljetusmäärät olivat hyvin 
pieniä. Talvitulvan aikana kiintoaineen ja koko-
naistypen kuljetusmäärät olivat noin kolminker-
taisia vuoden keskimääräisiä arvoihin verrattuna 
(taulukko 25). Kokonaisfosforin huuhtouma oli 
noin kaksinkertainen. Sen sijaan natriumin ja 
kloridin kuljetusmäärät olivat selvästi keskimää-
räistä suurempia kaikilla puroilla. Mätäjoella nat-
riumkloridia huuhtoutui vuoden keskimääräiseen 
päivään nähden yli kolminkertaisesti, Tapanin-

kylänpurolta 5-kertaisesti ja Mellunkylänpurolta 
6,5-kertaisesti. Myös liuenneiden aineiden huuh-
touma nousi samassa suhteessa. 

13.1.4 Lumen sulamisen aikaan-
saama kevättulva

Lumen sulamisessa ja kaupunkipurojen veden 
laadussa voitiin havaita kolme vaihetta. Ensim-
mäinen vaihe on ”esitulva”, jolloin puroihin pää-
tyy pieniä määriä sulamisvesiä pääosin kaduilta ja 
katujen varsien pientareilta. Virtaama ei juurikaan 
vielä nouse, mutta puroveden laadussa tapahtuu 
voimakkaita muutoksia säätilan ja vuorokauden-
ajan mukaan. 

Toisessa vaiheessa, ”varsinaisessa tulvassa”, 
lumen sulaminen on edistynyt niin pitkälle, että 
purojen virtaama nousee selvästi talven alivirtaa-
man tasolta. Puroihin päätyy vettä aluksi pääasi-
assa rakennetuilta alueilta ja ojien läheisyydestä. 
Myöhemmin sulamisvesiä tulee laajemmin koko 
valuma-alueelta. Veden laadussa näkyy muutok-
sia varsinkin ravinne- ja kiintoainepitoisuuksissa. 
Virtaaman ja veden laadun vuorokauden sisäinen 
vaihtelu voi olla suurta, jos päivät ovat kirkkaita 
ja yöllä on pakkasta.

Kolmas vaihe on ”lopputulva”, jolloin puroihin 
päätyy vettä lähinnä sadevesiviemäröityjen ja oji-
tettujen alueiden ulkopuolelta puistoista, metsistä 
ja laajemmilta piha-alueilta. Puroveden laadun 
nopea vaihtelu tasaantuu hiljalleen. Kiintoainetta 
kulkee puroissa vielä runsaasti, mutta liuenneiden 
aineiden pitoisuus on hyvin matala.

Keväällä 1999 voitiin puroveden laadussa ha-
vaita ensimmäiset lumen sulamisen aiheuttamat 

Taulukko 25. Ainehuuhtoumat talvitulvan (14.12.-17.12.1998) aikana (kg/km2/vrk) verrattuna vuoden 
1999 vuorokauden keskimääräisiin kuljetusmääriin.
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Kuva 75. Kevättulvan (6.3.-27.4.1999) virtaama, sekä kiintoaineen, liuenneen aineen, 
kokonaisfosforin ja kokonaistypen pitoisuus Mellunkylänpurolla.

muutokset aivan maaliskuun alussa. Sulaminen 
ei näkynyt tuolloin käytännössä ollenkaan pu-
rojen virtaamissa, mutta puroveden liuenneiden 
aineiden pitoisuus ja sähkönjohtavuus vaihtelivat 
suuresti vuorokauden eri aikoina. Liuenneen ai-

neen pitoisuuden vaihtelu oli saman päivän aika-
na jopa yli nelinkertaista. Liuenneiden aineiden 
huomattava pitoisuus aiheutui katujen liukkau-
denestoon käytetystä natriumkloridista, jonka 
määrä purovedessä oli tulvan alkuvaiheissa hyvin 
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korkea. Samalla myös kiintoainepitoisuuksissa 
oli jo havaittavissa hetkellistä vaihtelua varsinkin 
Mellunkylänpurossa (kuva 75). Hyvinkin pienet 
sulavesimäärät riittivät huuhtelemaan kiintoai-
netta kaduilta sadevesiviemärien kautta puroihin 
(kuva 76). 

Ensimmäinen merkittävä virtaaman nousu pu-
roissa tapahtui 19.3.1999 kahden edellisen lämpi-
män päivän ja yön jälkeen. Vaikka Mellunkylän-
puron tulvahuippu kyseisenä iltana ei noussutkaan 
kuin hiukan yli sadan l/s, kiintoainepitoisuus oli 
koko tulvan suurimpia, 342 mg/l. Samanaikaises-
ti puroveden liuenneiden aineiden pitoisuus sekä 
natriumin ja kloridin pitoisuudet olivat kevään 

huippuarvossa ja niissä oli voimakasta vuorokau-
sivaihtelua, kun katujen ja niiden varsien sulamis-
vedet päätyivät puroihin (kuva 77). Myös muiden 
tutkittujen liukoisten alkuaineiden (kalsium, kali-
um, magnesium, sulfaatti) pitoisuuksissa havait-
tiin vuorokaudensisäistä vaihtelua, mutta se oli 
selvästi vähäisempää kuin natriumin ja kloridin 
pitoisuuden vaihtelu. Tulvan alun jälkeen muut 
liukoiset alkuaineet korreloivat virtaaman suhteen 
negatiivisesti toisin kuin natrium ja kloridi. 

Kokonaistypen pitoisuus puroissa oli varsinai-
sen tulvan alkuvaiheessa poikkeuksellisen korkea, 
Mellunkylänpurossa keskimäärin noin 3000 µg/l. 
Ensimmäisten tulvahuippujen aikana kiintoaine-

Kuva 76. Ensimmäisten sulamisvesien kaduilta Mätäjoen jäälle huuhtomaa 
kiintoainetta keväällä 1996.
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Kuva 77. Kevättulvan 1999 virtaama sekä liukoisten natriumin, kloridin, kal-
siumin, sulfaatin, kaliumin ja magnesiumin pitoisuudet Mellunkylänpurolla.

pitoisuudet Mellunkylänpurossa ja Tapaninkylän-
purossa olivat hyvin korkeita suhteessa virtaaman 
suuruuteen. 

Tulvan voimistuessa purojen virtaama alkoi 
vaihdella voimakkaasti vuorokauden eri aikoina. 
Tulvahuiput ajoittuivat Tapaninkylänpurolla ja 
Mellunkylänpurolla iltaan ja Mätäjoella alkuyö-
hön. Minimivirtaamat saavutettiin aamupäivällä 
ja Mätäjoella usein vasta lähellä puolta päivää. 
Kokonaisfosforin pitoisuus purovedessä vaihteli 

voimakkaasti tulvan mukana. Mellunkylänpuron 
aamupäivän kokonaisfosforipitoisuudet olivat 50 
– 80 µg/l ja illalla tulvahuipun aikana vastaavas-
ti 300 – 500 µg/l. Kokonaistypen pitoisuudessa 
vuorokauden sisäinen vaihtelu oli vähäistä. Pitoi-
suus oli tulvan alkuvaiheessa Mellunkylänpurolla 
noin kaksinkertainen keskimääräiseen nähden, 
mutta laski lähelle normaalia tulvan maaliskuun 
lopussa voimistuttua. Tapaninkylänpurolla kevät-
tulvan alkuvaiheessa mitattiin hyvin korkeita ko-
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konaistyppipitoisuuksia. Suurin havaittu arvo oli 
9100 µg/l 23.3.1999 iltapäivällä klo 16. Mätäjoel-
la sekä typpi- että fosforipitoisuuksien vaihtelu jäi 
vähäisemmäksi kuin kahdella muulla purolla, eikä 
poikkeuksellisen korkeita pitoisuuksia havaittu. 

Kun virtaama edelleen voimistui, liuenneiden 
aineiden sekä kloridin ja natriumin pitoisuudet 
laskivat voimakkaasti (taulukko 26). Kokonais-
typen pitoisuus pysytteli puroilla melko tasaisti 
lähellä vuoden keskitasoa, kokonaisfosforin pi-
toisuus vaihteli kiintoainepitoisuuden mukana. 
Mätäjoella kiintoainepitoisuuden vaihtelu jäi vä-
häiseksi, mutta Tapaninkylänpurolla ja varsinkin 
Mellunkylänpurolla tulvahuiput nostivat kiinto-
ainepitoisuuden hetkittäin korkeaksi. Muutama 
lyhyt viileähkö jakso huhtikuussa pienensi virtaa-
maa, jolloin kiintoaineen sekä kokonaisfosforin 
pitoisuudet laskivat. 

Kevättulvan 1999 aikana saatiin kolme selkeää 
sadejaksoa. Huhtikuun 4.-5. päivä satoi yhteensä 
24 mm (tuulikorjattu arvo). Näinkään voimakas 
sade ei vaikuttanut merkittävästi virtaamaan tai 

puroveden laatuun, koska maassa oli tuolloin vie-
lä runsaasti lunta. Toinen sade sattui 12.-13. huh-
tikuuta ja oli voimakkuudeltaan Helsinki-Vantaan 
havaintoasemalla 20,5 mm. Tuolloin virtaama 
kohosi puroilla kevään siihenastiseen huippuun ja 
kiintoaine- sekä kokonaisfosforipitoisuudet olivat 
suuria. Voimakkain tulvapiikki saatiin kuitenkin 
viimeisten lumien sulaessa 17. huhtikuuta, 4,5 
mm vesisateen jälkeen. Ilma lämpeni tuolloin voi-
makkaasti ja päivän korkein lämpötila oli + 17 oC. 
Mellunkylänpurolla ylivaluman suuruus oli 108 
l/s/km2, Mätäjoella 65 l/s/km2 ja Tapaninkylän-
purolla 155 l/s/km2. Samanaikaisesti kiintoaine-
pitoisuus nousi kevään maksimiin, joka oli Mel-
lunkylänpurolla 382 mg/l ja Tapaninkylänpurolla 
277 mg/l. Mätäjoella edes kyseinen tulvapiikki ei 
nostanut kiintoainepitoisuutta tason 40 mg/l ylä-
puolelle.

Tulvan alkuvaiheessa ”esitulvan” aikana ai-
nekuljetusmäärät olivat liuenneiden aineiden 
pitoisuutta ja natriumkloridia lukuun ottamatta 
pienempiä kuin keskimäärin (taulukko 27). Varsi-

Taulukko 26. Veden laadun muuttujien pitoisuudet purovedessä kevättulvan aikana (6.3.-27.4.1999) 
ja keskimääräisenä vuonna 1999 (mg/l).
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naisen kevättulvan aikana kaikki lasketut kuljetus-
määrät olivat selvästi keskimääräistä suurempia. 
Vaikka natriumkloridin pitoisuus purovedessä oli 
jo selvästi laskenut, sen kuljetusmäärä oli suurim-
millaan. Myös kiintoaineen ja aineksen kokonais-
kuljetuksen määrät olivat suurimmillaan. Mel-
lunkylänpurolla kiintoaineen huuhtouma nousi 
alkutulvasta varsinaiseen tulvaan 17-kertaiseksi 
ja kokonaisfosforin huuhtouma 10-kertaiseksi.

Lopputulvan aikana virtaama pysyi yhä kor-
keana sateiden johdosta. Myös ainekulkeuma oli 
edelleen hyvin suuri. Selvimmin laskuun kääntyi 
natriumin ja kloridin huuhtouma. Sen sijaan mui-
den emäskationien ja sulfaatin huuhtouma kasvoi 
tulvan loppua kohden. 

13.2 Veden laatu ihmisen aiheutta-
missa poikkeustilanteissa

13.2.1 Lisäveden pumppaus Mätä-
jokeen 

Useiden kaupunkipurojen ongelma on vähäi-
nen veden määrä alivirtaamakaudella. Helsingin 
Mätäjokeen on keväästä 1997 alkaen pumpattu 
lisävettä läheisestä Silvolan tekoaltaasta. Silvo-
lan tekoallas on osa järjestelmää, jonka kautta 
saadaan juomavettä Helsinkiin ja useisiin ym-
päröiviin kuntiin. Tekoaltaan vesi tulee tunnelia 
pitkin Päijänteestä. Lisäjuoksutusvesi pumpataan 
Mätäjokeen putkiston kautta tekoaltaan pohjan 
läheltä, noin 9 metrin syvyydestä. Lisäjuoksutuk-
sen ensisijaisena tarkoituksena on ollut lisätä Mä-
täjoen virkistyskäyttömahdollisuuksia ja toisaalta 
parantaa puron veden laatua. Vettä pumpataan 
Mätäjokeen yleensä toukokuun puolesta välis-
tä syyskuun loppuun saakka keskimäärin 55 l/s. 

Taulukko 27. Eri aineiden kuljetusmäärät kevättulvan (6.3.-27.4.1999) aikana ja keskimääräisenä 
päivänä vuonna 1999 (kg/km2/vrk).
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Lisävesi lasketaan juoksutusputkesta aivan Mätä-
joen latvoille, Kaivokselassa sijaitsevaan soistu-
neeseen lampeen. 

Kesän sademäärä vaikuttaa sekä lisäjuoksu-
tusveden tarpeeseen että lisäjuoksutuksen aikaan-
saamiin veden laadun muutoksiin. Kesällä 1998 
lisävettä juoksutettiin Mätäjokeen 18.5.-22.6. ja 
laitteistovian korjaamisen jälkeen uudelleen 23.7.-
1.9. Kyseisenä kesänä veden lisäjuoksutuksen 
vaikutuksia Mätäjoen puroveden laatuun ei juuri-
kaan voitu havaita. Heinä- ja elokuun sademäärät 
olivat poikkeuksellisen suuret ja lisäveden suh-

teellinen osuus Mätäjoen virtaamasta jäi pieneksi. 
Kesä 1999 oli hieman normaalia vähäsateisempi 
ja otollinen veden lisäjuoksutuksen vaikutusten 
selvittämiselle. Lisävettä pumpattiin yhtäjaksoi-
sesti toukokuun 17. päivästä syyskuun loppuun 
saakka. Vertailukohtana kesän 1999 havainnoille 
käytettiin muiden kaupunkipurojen (Mellunky-
länpuron ja Tapaninkylänpuron) veden laadun 
havaintoja samalta kesältä sekä tuloksia Mätäjoen 
veden laadusta kesältä 1995 (Ruth 1998) ennen  
lisäjuoksutusjärjestelmän rakentamista. Vuoden 
1999 heinä-, elo- ja syyskuun yhteenlaskettu sa-

Kuva 78. Mätäjoen veden lisäjuoksutuksen vaikutus puroveden sulfaattipitoisuuksiin verrattuna 
Mellunkylänpuroon ja Tapaninkylänpuroon. Lisäjuoksutuskausi 18.5.-31.9.1999. Pitoisuudet ovat 
viikon kokoomanäytteistä.

Kuva 79. Veden lisäjuoksutuksen vaikutus Mätäjoen raskasmetallipitoisuuksiin. Veden lisäjuoksutus-
kaudet 18.5.-22.6.1998, 23.7-1.9.1998 ja 18.5.-31.9.1999. 
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demäärä oli lähellä vuoden 1995 saman aikavälin 
sademäärää, joten kyseisten kahden kesän välinen 
vertailu on mielekästä.

Veden lisäjuoksutus Mätäjoen yläjuoksulle 
lisää selvästi puron virtaamaa alajuoksulla saak-
ka. Osa Mätäjokeen pumpattavasta lisävedestä 
kuitenkin haihtuu ennen kuin saavuttaa meren. 
Haihtumista tapahtuu etenkin yläjuoksun sois-
tuneelta kosteikkoalueelta. Mätäjoesta mereen 
virtaavasta vedestä oli kesällä 1999 enimmillään 
yli puolet lisäjuoksutusvettä. Tämä näkyi selvästi 
Pitäjänmäen havaintopisteen puroveden laadus-
sa. Alueellisen näytteenoton yhteydessä otettiin 
lisäjuoksutusvedestä näyte 19.8.1998. Se sisälsi 
tuolloin runsaasti fosfaattifosforia, sen sijaan nit-
raattitypen pitoisuus ja veden sähkönjohtavuus 
olivat alhaisia. 

Lisäjuoksutuksen käynnistyttyä (18.5.1999) 
Mätäjoen veden laatu alkoi kesällä 1999 vähi-
tellen muuttua luontaiseen verrattuna. Veden 
sähkönjohtavuus laski Mätäjoen alajuoksulla 
ensimmäisen lisäjuoksutusviikon aikana arvosta 
54,5 mS/m arvoon 44,5 mS/m. Useiden aineiden 
kuten sulfaatin, natriumin ja kloridin pitoisuudet 
laskivat tasaisesti ensimmäisen 4 – 6 lisäjuoksu-
tusviikon ajan ja tasaantuivat se jälkeen. Verratta-
essa muihin tutkittuihin puroihin Mätäjoen lisä-
juoksutuksen vaikutus näkyy selvimmin sulfaatin 
pitoisuudessa (kuva 78). Vuonna 1999 se oli Mä-
täjoessa keskimäärin 35,4 mg/l, mutta kesän 1999 
lisäjuoksutuskauden aikana vain 21,9 mg/l. Lisä-
juoksutuksen alkua edeltävänä päivänä pitoisuus 

oli 47,9 mg/l, kuuden viikon kuluttua 17,4 mg/l. 
Nopeinta pitoisuuden muutos oli ensimmäisen 
viikon aikana. Kun lisäjuoksutus lopetettiin, nou-
si sulfaatin pitoisuus viikossa 1,5-kertaiseksi ja 
kolmessa viikossa arvoon 59,4 mg/l. Myös Mä-
täjoen Na+, Ca2+, K+, Mg2+, ja Cl- -pitoisuudet las-
kivat lisäjuoksutuksen seurauksena, samoin kuin 
veden sähkönjohtavuus ja liuenneiden aineiden 
pitoisuus. 

Raskasmetallipitoisuuksissa lisäjuoksutusve-
den vaikutusta ei sateisena kesänä 1998 pystytty 
erottaman kaupunkialueelta tulevasta kuormituk-
sesta (kuva 79). Sen sijaan kesällä 1999 veden li-
säjuoksutusjakson 18.5.-31.9.1999 ajan Mätäjoen 
kupari- ja sinkkipitoisuuden olivat keskimääräistä 
alhaisempia. Kesällä 1999 Mätäjoen puroveden 
raskasmetallipitoisuuksia laski myös vähäinen sa-
demäärä. Tällöin kaduilta ja talojen katoilta huuh-
toutuva kuormitus oli normaalia vähäisempää.

Veden happipitoisuus Mätäjoen alajuoksulla 
pysyi lisäjuoksutuksen ajan suurin piirtein ennal-
laan. Yläjuoksulla lisävesi paransi hieman veden 
happipitoisuutta, mutta se oli silti Mätäjoessa 
Vantaan ja Helsingin kaupunkien rajalla varsin 
heikko. Lisäjuoksutuksen alussa veden happikyl-
lästysaste nousi yläjuoksulla kaupunkien rajalla 
viikon aikana 50,7 prosentista 59,4 prosenttiin. 
Veden pH, alkaliteetti ja bakteeripitoisuudet py-
syivät lähes ennallaan lisäjuoksutuksesta huoli-
matta. 

Typen pitoisuudet purovedessä laskivat selväs-
ti lisäjuoksutuksen vaikutuksesta. Kokonaistypen 

Kuva 80. Mätäjoen koko vuoden 1999 ja vuoden 1995 kesäkauden (ei lisäjuoksutusta) keskimää-
räinen puroveden laatu suhteutettuna vuoden 1999 Mätäjoen kesän lisäjuoksutuskauden puroveden 
keskimääräiseen laatuun. Vuoden 1999 lisäjuoksutuskauden keskimääräinen pitoisuus saa indeksissä 
arvon 1,0.
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pitoisuus oli vuonna 1999 lisäjuoksutuskaudella 
keskimäärin 780 mg/l, vuoden 1999 aikana 1280 
mg/l ja vuoden 1995 kesäkaudella 1150 mg/l (vrt. 
Ruth 1998). Suurin muutos oli liukoisen nitraatti-
typen kohdalla. Sen pitoisuus laski lisäjuoksutuk-
sen aikana lähes kolmasosaan vuoden 1999 keski-
arvosta ja puoleen kesän 1995 arvosta (kuva 80).

Mätäjoen veden fosforipitoisuudet sen sijaan 
nousivat lisäjuoksutuksen seurauksena. Muutos 
oli erityisen suuri liukoisen fosfaattifosforin pi-
toisuuksissa. Fosfaattifosforin keskimääräinen 
pitoisuus Mätäjoessa kesän 1999 veden lisäjuok-
sutuksen aikana oli 60,5 mg/l, koko vuoden 1999 
aikana 44,5 mg/l ja vuoden 1995 kesällä ennen 
lisäjuoksutusjärjestelmän rakentamista 41,5 mg/l. 
Muutos on merkittävä, koska kasvua rajoittava 
tekijä Mätäjoessa on yleensä fosfori. Lisäjuok-
sutuksen aikana fosforin ja typen suhde muuttui 
niin, että rajoittavaksi ravinteeksi nousi typpi. 
Muutos näkyi parhaiten liukoisten ravinteiden vä-
lisessä typpi/fosfori-suhteessa. 

Analyysitulosten perusteella voidaan arvi-
oida, että juoksutusveden mukana Mätäjokeen 
kulkeutuu kesä-syyskuun lisäjuoksutuksen aikana 
yhteensä 267 kg kokonaistyppeä, 87 kg nitraat-
tityppeä, 81 kg ammoniumtyppeä sekä 81 kg 
kokonaisfosforia ja 75 kg fosfaattifosforia. Näis-
tä selvästi merkittävin verrattaessa luontaiseen 
huuhtoumaan on fosfaattifosforin ylimääräinen 
kuljetusmäärä, mikä vastaa noin 20 % osuutta 
Mätäjoen koko vuoden huuhtoumasta mereen.

Lisäjuoksutuksen lopettamisen jälkeen syys-
kuun lopussa veden laatu muuttui nopeasti lähem-
mäs luontaisia pitoisuuksia jo ensimmäisen viikon 
aikana, minkä jälkeen useimpien alkuaineiden pi-
toisuudet päätyivät hiljalleen normaalille tasolle 
seuraavien kolmen-neljän viikon aikana.

13.2.2 Jätevesiviemärivuodon vai-
kutukset Mellunkylänpuron veden 
laatuun

Jätevesiviemärin peruskorjauksen takia Itäväylän 
varteen maan pinnalle rakennettu väliaikainen 
viemäriputki rikkoutui 20.8.1999 ja laski kymme-
nen tunnin ajan yhteensä noin 500 m3 puhdista-
matonta asuma- ja teollisuusjätevettä vuotopaikan 
välittömässä läheisyydessä olleeseen Mellunky-
länpuroon. Putkirikko sattui Itäväylän kohdalla, 
jonka alapuolisessa Mellunkylänpuron uomassa 
virtaavasta vedestä noin puolet oli vuodon ajan 
viemärivettä. Vesinäytteitä otettiin vuotokohdan 
yläpuolelta, heti vuotokohdan alapuolelta ja Mel-
lunkylänpuron mittapadon kohdalta vakionäyt-
teenottopaikasta P101. Näytteet analysoitiin Hel-
singin ympäristökeskuksen laboratoriossa.

Jätevesivuodon vaikutukset Mellunkylänpu-
ron veden laatuun olivat erittäin selvät. Erityisen 
voimakkaasti vuodon seurauksena nousivat Mel-
lunkylänpuron liukoisten ravinteiden pitoisuudet. 
Ammoniumtypen konsentraatio kasvoi 450 ker-
taiseksi ja fosfaattifosforin 75 kertaiseksi edel-
tävään tilanteeseen nähden (taulukko 28). Myös 
veden bakteerimäärät kasvoivat monikymmen-
kertaisiksi. Viemäriputken vuotokohdan läheltä 
Mellunkylänpurosta otetussa näytteessä fekaali-
sia koliformeja oli yli 180 000 kpl /100 ml, mikä 
on 750 kertaa vuoden mediaania enemmän.

Kyseisen viikon aikana Mellunkylänpuron ve-
den kokoomanäytteen kokonaisfosforipitoisuus 
oli nelinkertainen ja kokonaistyppipitoisuus lähes 
kaksinkertainen sekä edeltävään että seuraavan 
viikkoon verrattuna, vaikka vuoto sattuikin vasta 
loppuviikosta perjantaina. Putkirikon seurauksena 
mereen päätyi noin 4 kiloa ylimääräistä fosforia 
ja 40 kiloa typpeä. Fosfaattifosforin hetkellinen 
kuljetusmäärä 38,4 g/km2/h oli suurin Mellun-
kylänpurolla mitattu. Sen sijaan putkivuoden 
jälkeisenä maanantaina 23.8.1999 käsin otetussa 
vakionäytteessä kokonaistyppipitoisuus oli laske-

Taulukko 28. Viemärivuodon välitön vaikutus Mellunkylänpuron veden laatuun 20.8.1999.
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Taulukko 29. Ensihuuhtouma-ilmiön vaikutus puroveden laatuun Mellunkylänpurolla 26.7.1999.

nut jopa normaalia alemmalle tasolle. Kokonais-
fosforin pitoisuus pysytteli tuolloin poikkeuksel-
lisen suurena (230 µg/l). Kokonaistypen pitoisuus 
laski, koska rajoittavaa ravinnetta fosforia oli 
paljon saatavilla ja biologinen aktiivisuus puros-
sa kasvoi. Kokonaisfosforin ja suolistoperäisten 
bakteerien pitoisuudet olivat Mellunkylänpuros-
sa hiukan keskimääräistä korkeammalla tasolla 
seuraavan kahden viikon ajan onnettomuuden 
jälkeen. Tämän jälkeen putkirikon vaikutuksia ei 
veden laadussa enää havaittu.

13.2.3 Ensihuuhtouma – fi rst fl ush

”First fl ush” eli ensihuuhtouma-ilmiöllä tarkoi-
tetaan ensimmäisen sadeveden kaduilta ja sade-
vesikaivoista mukanaan huuhtomia suuria määriä 
epäpuhtauksia, joiden seurauksena puroveden 
hetkelliset ainepitoisuudet nousevat hyvin suu-
riksi. Ilmiö on laajalti tunnettu, joskaan kaikissa 
kaupunkivesistöissä sitä ei ole havaittu. Tässä tut-
kimuksessa ensihuuhtoumasta ei otettu kattavasti 
näytteitä, mutta se havaittiin Mellunkylänpurolla 
mm. 26.7.1999 ukkossateen alkuvaiheessa. Ky-
seinen ukkossade alkoi klo 11.45, jolloin Mel-
lunkylänpuron virtaama oli 15,4 l/s (kuva 81). 

Kymmenen minuutin kuluttua virtaama oli nous-
sut 87 litraan sekunnissa ja samana aikana indi-
kaattoribakteeri Escherichia colin pitoisuus nousi 
arvosta 290 arvoon 1500 kpl/100 ml. Samassa 
ajassa fekaalisten streptokokkien määrä kohosi 
71:stä 2100:aan kpl/100 ml, Mellunkylänpuron 
kiintoainepitoisuus 60-kertaistui ja kokonaisfos-
foripitoisuus viisinkertaistui (taulukko 29). Ensi-
huuhtouma ilmiön aikana tärkeimpien anionien ja 
kationien pitoisuudet laimenivat lukuun ottamatta 
kalsiumin pitoisuutta, joka kääntyi lievään nou-
suun. Liukoisen kuparin ja sinkin pitoisuudet pu-
rovedessä noin kolminkertaistuivat. 

Ensihuuhtouman mentyä ohitse Mellunky-
länpuron virtaama kääntyi hetkelliseen laskuun. 
Kello 12.05 eli kaksikymmentä minuuttia sateen 
alusta virtaama oli enää 35,4 l/s. Myös tulvan alun 
pitoisuushuiput kääntyivät hienoiseen laskuun. 
Varsinainen tulvahuippu seurasi kuitenkin  klo 
12.30, jolloin Mellunkylänpurossa virtasi vettä 
830 l/s. Kyseisen ukkoskuuron kokonaissade-
määrä oli Mellunkylänpuron alajuoksun mittaus-
pisteellä melko pieni, vain 5,7 mm (tuulikorjattu 
lukema), mutta sateen intensiteetti suuri. Helsin-
ki-Vantaan ja Kaisaniemen meteorologisilla ase-
milla sademääräksi mitattiin ainoastaan 1,7 mm.

Kuva 81. Virtaama Mellunkylänpurolla 26.7.1999 ukkossateen jälkeen. Tulvan alussa ensihuuhtou-
man aikaansaanut pienempi tulvahuippu.
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13.2.4 Rakennustöiden aiheuttama 
ylimääräinen kiintoainehuuhtou-
ma

Mellunkylänpurolla osa purouomasta siirrettiin 
keväällä 1999 maan alle putkeen Mellunkylän 
metroaseman lähellä tierakennustöiden takia. 
Työn ajaksi puro laitettiin virtaamaan maanpäällä 
kulkeneisiin väliaikaisiin putkiin ja vanhan uoman 
viereen kaivettuun uuteen uomaan. Työ tapahtui 
kevättulvan alkuvaiheessa, jolloin virtaama Mel-
lunkylänpurossa oli vielä pieni. Lumen sulamisen 
myötä kasvaneet virtaamat yllättivät kuitenkin 
työmaan. Uuden putkituksen kaivannot tulvivat, 
osa viereistä tiepenkkaa romahti ja toinen kaista 
tiestä jouduttiin sulkemaan (kuva 82).

Työmaan ylä- ja alapuolelta otettiin vesi-
näytteet 28. maaliskuuta. Ensimmäiset näytteet 
otettiin puolilta päivin, jolloin virtaama oli pie-
nimmillään. Työmaan yläpuolisessa vedessä 
kiintoainetta oli 22 mg/l ja alapuolisessa vedessä 
kolminkertainen määrä 66 mg/l. Kello 17 men-
nessä virtaama oli voimistunut ja yläpuolisessa 
näytteessä oli kiintoainetta 42 mg/l. Rakennus-
työmaan alla kiintoainetta oli yli viisinkertainen 
määrä 218 mg/l. Kyseisen päivän aikana ”yli-
määräistä” kiintoainetta huuhtoutui työmaalta yli 
1000 kg. Kaivuutöiden aikaansaama huuhtouma 

ja eroosio oli vielä edellistä esimerkkiä selvästi 
voimakkaampi huhtikuussa tulvan voimistuessa. 
Työmaan alapuolisessa uomassa puroveden liu-
enneiden aineiden pitoisuus oli hiukan pienempi 
kuin yläpuolisessa uomassa. Luultavasti raken-
nustyömaan kaivannoista pumpattu vesi sisälsi 
pohjavettä, joka laimensi puroveden liuenneiden 
aineiden pitoisuutta.

14 Veden laadun alueellinen 
vaihtelu valuma-alueilla

Vakionäytepisteiden lisäksi vesinäytteitä ke-
rättiin neljä kertaa vuodessa eri vuodenaikoina 
useista eri näytepisteistä kaikilta tutkimuksessa 
mukana olleilta valuma-alueilta. Alueelliset näyt-
teet kerättiin vuodenaikaan nähden tyypillisissä, 
mutta sateettomissa sääolosuhteissa 19.8.1998, 
27.10.1998, 2.2.1999 ja 21.4.1999. Yhteensä 
näytepisteitä oli 30. Näistä näytteistä tutkittiin 20 
veden laadun muuttujaa. Kaikkien otettujen näyt-
teiden analyysitulokset löytyvät liitetiedostoina 
(liite 1). Näytepisteiden sijainti on esitetty kartoil-
la kuvissa 83, 84 ja 85.

Kuva 82. Mellunkylänpuroa siirretään viemäriin Mellunkylän metroaseman eteläpuolella keväällä 
1999. Kuvassa näkyy osin sortunut tiepenger.
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14.1 Kiintoaine ja liuennut aine

Kiintoainepitoisuudet olivat alueellisissa näyt-
teissä kauttaaltaan matalia. Mätäjoella kaikkien 
alueellisten havaintopisteiden aritmeettinen kes-
kiarvo oli 10,8 mg/l, Mellunkylänpurolla 8,6 ja 
Tapaninkylänpurolla 16,2 mg/l. Näistä ainoastaan 
Mellunkylänpuron alueellisten näytteiden kes-
kimääräinen pitoisuus oli selkeästi alempi kuin 
koko tutkimusjakson keskimääräinen pitoisuus 
(22,5 mg/l) puron vakiohavaintopisteellä (P101). 
Syynä tähän ovat Mellunkylänpuron suuret kiin-
toainepitoisuudet tulvien aikana. Näytteet kerät-
tiin sateettomina ajanjaksoina, joten kiintoaine-
pitoisuudet jäivät alhaisiksi. Keskimääräisistä 
pitoisuuksista eniten poikkeavat arvot havaittiin 
Mellunkylänpuron sivu-uomassa Untamalanojas-
sa (P106, ka 1,5 mg/l) ja Mätäjoen Kartanonkaa-
renojassa (P017, ka 1,6 mg/l). Molempien vesi oli 
hyvin kirkasta. Todennäköisesti ainakin osa ojien 
vedestä on niihin purkautuvaa pohjavettä, eikä 
veden virtausnopeus riitä aiheuttamaan merkittä-
vää eroosiota.

Alueellisissa näytteissä kiintoaineeseen sitou-
tuneen orgaanisen aineen osuudet vastasivat myös 
hyvin vakionäytepisteiden koko vuoden keskiar-
voja. Orgaanisen aineen keskimääräinen osuus 
alueellisissa näytteissä oli pienin Tapaninkylän-
purolla (ka 15,4 %) ja suurin Mellunkylänpurolla 
(ka 27,0 %). Mellunkylänpuron merkittävimmän 
sivu-uoman Broändanpuron orgaanisen aineen 
osuus oli poikkeuksellisen suuri, keskimäärin 45,8 
%. Broändanpuro virtaa suurimman osan matkaa 
suolla ja vanhalla suoniitty-alueella, mikä selittää 
korkeaa orgaanisen aineen osuutta (kuva 86).

Liuenneen aineen pitoisuudet olivat selvästi 
suurimmat talvella, vaikka talvinäytteet otettiin 
pakkasjakson aikana, eikä sulamisvesiä ja tiesuo-
laa näin päässyt suuressa määrin 

puroihin. Kevään näytteet otettiin kevättul-
van loppuvaiheessa, jolloin suuri vesimäärä oli 
laimentanut suolapitoisuuksia ja liuenneiden ai-
neiden pitoisuudet olivat lähellä vuoden keski-
määräisiä arvoja. Keväällä otetuissa näytteissä 
liuenneiden aineiden pitoisuudet olisivat olleet 
ilman tiesuolauksen vaikutusta vielä selvästi ma-
talampia. Koko vuoden kaikkien alueellisten näy-
tepisteiden keskimääräiset pitoisuudet vaihtelivat 
eri puroilla välillä 243 – 294 mg/l. Kaikkein poik-
keuksellisimmat arvot havaittiin Mätäjoen pie-
nestä sivuojasta Ruosilantienojasta (P010), jonka 
keskimääräinen liuenneiden aineiden pitoisuus oli 
791 mg/l. Oja saa alkunsa Ruosilantien teollisuus-
alueelta ja poikkeavat veden laadun arvot johtuvat 
alueen paikoin pilaantuneesta maaperästä. Veden 
virtaus kyseisestä sivuojasta Mätäjoen pääuomaan 
on tosin hyvin vähäistä. Mätäjokeen juoksutetun, 
Päijänteestä peräisin olevan veden (P016) liuen-
neiden aineiden pitoisuus oli vain 49 mg/l. Tämä 
laimentaa selvästi Mätäjoen pääuoman liuennei-
den aineiden pitoisuuksia kesän lisäjuoksutuksen 
aikana. Mätäjoella liuenneiden aineiden pitoisuu-
det olivat myös lisäjuoksutuskauden ulkopuolella 
pienimmät yläjuoksulla. Muilla puroilla vastaa-
vaa eroa ei voitu huomata.

14.2 Ravinteet

Mätäjoen alueellisten näytteiden kokonaistypen 
pitoisuudet olivat melko alhaisia. Keskimääräi-

Kuva 83. Tapaninkylänpuron alueellisten näytepisteiden sijainti.
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siä pitoisuuksia alensi kesäajan lisäjuoksutusvesi 
(P016). Kaikkien tutkimusvuoden aikana Mätäjo-
esta otettujen alueellisten näytteiden keskiarvo oli 
1787 µg/l. Kokonaistypen pitoisuudet olivat al-
haisimmat kesällä. Pieniä pitoisuuksia havaittiin 
etenkin pääuomassa, jonka laatuun lisäjuoksutus-
vesi vaikutti merkittävästi. Mätäjoen yläjuoksun 
kokonaistyppipitoisuudet (näytepisteet P014 ja 
P015) olivat myös muina vuodenaikoina alhaiset, 
samoin kuin keskijuoksulla pääuomaan yhtyvien 
Ruosilantienojan (P010) ja Konalanojan (P009) 
sivuojien. Suurimmat pitoisuudet havaittiin Pa-
jamäenojasta (P003), Iso Huopalahden entisen 
kaatopaikan vierestä. Vedessä oli kokonaistyppeä 

keskimäärin 4400 µg/l. Samoissa näytteissä oli 
myös huomattava määrä leväkasvustolle helposti 
käytettävissä olevaa ammoniumtyppeä (ka 1780 
µg/l). Ammoniumtypen pitoisuus oli yli kolmin-
kertainen verrattuna toiseksi suurimman näytepis-
teen vuoden keskiarvoon. Saman näytepisteen ko-
konaistypen ja ammoniumtypen pitoisuudet olivat 
poikkeuksellisen suuria myös vuosien 1995-96 
tutkimuksen aikana (Ruth 1998). 

Kokonaisfosforia Mätäjoen alueellisissa ha-
vaintopisteissä oli vuoden keskiarvona 105 µg/l. 
Pajamäenoja (P003) on kuormittunut myös ko-
konaisfosforista (ka 148 µg/l), joskaan ei yhtä 
merkittävässä määrin kuin typestä. Kokonaisfos-

Kuva 84. Mätäjoen alueellisten näytepisteiden sijainti.
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foria Mätäjoen vedessä oli selvästi eniten kesällä, 
jolloin lisäjuoksutusvesi (P016, 140 µg/l) lisäsi 
merkittävästi koko puron fosforikuormaa. Lisä-
juoksutusveden fosforista suurin osa oli liukoises-
sa muodossa. Liukoinen fosfori sitoutui nopeasti 
alajuoksulle edetessään ja liukoisen fosforin pitoi-
suudet alajuoksulla olivat myös kesällä otetuissa 
näytteissä melko pieniä. Sen sijaan kokonaisfos-
forin pitoisuudet olivat alajuoksulla suuria.  

Mellunkylänpuron alueellisissa näytteissä ko-
konaistyppeä oli keskimäärin hiukan enemmän 
kuin Mätäjoessa (ka 2037 µg/l). Kokonaistyppeä 
oli eniten syksyn ja kevään vesinäytteissä. Poik-

keuksellisen vähän kokonaistyppeä (ka 1210 µg/
l) ja nitraattityppeä (ka 473 µg/l) oli Broändan-
puron (P103) vedessä.  Runsaasti kokonaistyppeä 
(ka 2850 µg/l) ja nitraattityppeä (2525 µg/l) oli 
pääuomaan keskijuoksulla yhtyvässä Untamalan-
ojassa (P106). 

Mellunkylänpuron alueellisten näytteiden ko-
konaisfosforipitoisuudet olivat suurimmat kesällä. 
Muita havaintopisteitä enemmän kokonaisfosforia 
oli Linnanpellonojan (P105) vedessä. Kyseisen 
sivuojan varrella on paljon pieniä viljelypalstoja, 
joilta kuormitus on todennäköisesti peräisin. Näy-
tepisteen indikaattoribakteeripitoisuudet olivat 

Kuva 85. Mellunkylänpuron alueellisten näytepisteiden sijainti
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normaalit, joten ulosteperäisestä kuormituksesta 
ei ole kyse. Kaikkien alueellisten näytteiden ko-
konaisfosforin keskiarvo Mellunkylänpurolla oli 
79 µg/l, mikä on hyvin lähellä vakionäytepisteen 
(P101) kaikkien näytteiden keskiarvoa (85 µg/l) 
koko tutkimusjaksolla.

Tapaninkylänpurolla ravinnepitoisuudet olivat 
muista puroista selvästi poikkeavia. Varsinkin 
yläjuoksulla (näytepisteet P203 ja P204) vedessä 
oli huomattavia määriä kokonaistyppeä ja ammo-
niumtyppeä sekä ajoittain myös kokonaisfosforia. 
Kaikkien alueellisten näytteiden vuoden keski-
määräinen kokonaistyppipitoisuus Tapaninkylän-
purolla oli 3106 µg/l. Alajuoksulla vakionäytepis-
teellä (P201) se oli alueellisissa näytteenotoissa 
keskimäärin 2400 µg/l ja koko tutkimusjakson 
kerran viikossa otetuissa näytteissä 2058 µg/l.  
Yläjuoksun näytepisteiden (P203 ja P204) ammo-
niumtypen pitoisuudet olivat talvella ja keväällä 
poikkeuksellisen suuria (maksimi 5700 µg/l). Sen 
sijaan nitraattitypen pitoisuudet olivat samaan 
aikaan alhaisia. Näytteenottojen yhteydessä var-
mistui, että huomattavan paljon typpeä sisältävää 
vettä tihkuu puroon Kotinummentien tiepenke-
reen vierestä, sen itäpuolelta (P204 vieressä). 
Näytepisteen indikaattoribakteeripitoisuudet 
olivat alhaisia, mikä sulkee suurella todennäköi-
syydellä pois viemärivuodon mahdollisuuden. On 
mahdollista, että alueella on käytetty likaantunut-
ta täyttömaata tai että siellä on sijainnut paikal-
linen pienimuotoinen kaatopaikka, joka nykyään 
kuormittaa ohivirtaavaa Tapaninkylänpuroa.

Tapaninkylänpuron alueellisten näytteiden 

kokonaisfosforipitoisuudet olivat korkeimmat ke-
sällä ja matalimmat talvella. Keskimääräinen ko-
konaisfosforipitoisuus 133 µg/l oli suurempi kuin 
muilla puroilla. 

14.3 Veden hygieeninen laatu

Varsinkin kesän näytteenotossa (19.8.1998) ve-
den hygieeninen laatu oli huono kaikilla tutkituil-
la puroilla. Talvella (2.2.1999) keskellä pakkas-
jaksoa kerätyissä näytteissä purojen pääuomien ja 
sivupurojen veden hygieeninen laatu oli selvästi 
parempi kuin muina näytteenottoajankohtina. 
Tuolloin virtaama oli vähäinen, eikä kaduilta 
päässyt hulevesiä puroihin. Tässä tutkimuksessa 
purovesien alueellinen laatu osoittautui heikom-
maksi kuin aikaisemmissa 1995-96 tutkimuksissa 
(Ketola 1998; Ruth 1998). Neljän yksittäisen eri 
vuodenaikoina kerätyn näytesarjan perusteella ei 
kuitenkaan voida tehdä pitkälle meneviä johto-
päätöksiä puroveden laadun pidemmän aikavälin 
kehityksestä. 

Kun veden hygieenistä laatua tarkastellaan 
alueellisesti, voidaan havaita Mätäjoen olevan 
puroista selvästi kuormitetuin. Pääuomassa Mä-
täjoen alajuoksulla Kannelmäen eteläpuolella ja 
lähes kaikilla Mätäjoen pääuomaan alajuoksulla 
liittyvillä sivupuroilla veden hygieeninen laatu oli 
heikko. Suurin osa asutuksesta keskittyy Mätä-
joen valuma-alueen eteläosaan, mikä kuormittaa 
puroa. Huonoin hetkellinen veden hygieeninen 
laatu Mätäjoen valuma-alueella oli Pajamäenojan 

Kuva 86. Mellunkylänpuron pääuoman (vasemmalla) ja Broändanpuron (oikealla) veden laadun ero 
on usein havaittavissa myös silmämääräisesti. Kuva: Turo Ketola.
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(näytepiste P003) kesänäytteessä (Escherichia 
coli 11 000 kpl / 100 ml). Pajamäenoja saa ve-
tensä Pajamäen asuinalueelta ja Takkatien pien-
teollisuusalueelta sekä Ison Huopalahden suljetun 
kaatopaikan suotovesistä. Talvella ja keväällä Pa-
jamäenojan näytteet olivat sen sijaan lähes vapai-
ta indikaattoribakteereista. Indikaattoribakteereita 
oli hyvin vähän Ruosilantienojan näytepisteessä 
(P010) ja Mätäjokeen pumpattavassa lisävedessä 
(P016).

Mellunkylänpuron näytepisteistä veden hygi-
eeninen laatu oli huonoin pääuoman keskijuok-
sulla näytepisteessä P104. Tämän näytepisteen 
veden laatu oli heikoin myös aikaisemmassa 
1995-96 tutkimuksessa. Näytepisteen ylävirran 
puolella on siirtolapuutarha  ja hieman kauem-
pana asuinalue. Mellunkylänpuroon alajuoksulla 
yhtyvän Broändanpuron (P103) kaikki näytteet 
olivat lähes vapaita indikaattoribakteereista  sekä 
1998-99 että 1995-96 näytteenotoissa.

Tapaninkylänpuron veden hygieeninen laatu 
oli paras yläjuoksulla (P204) ja heikkeni hiukan 
siirryttäessä alajuoksulle (P201). Veden hygieeni-
nen laatu oli heikoin kesällä otetuissa näytteissä. 
Vähiten Escherichia coli bakteereita Tapaninky-
länpuron alueellisissa näytteissä havaittiin ke-
väällä ja fekaalisia streptokokkeja talvella.

14.4 Veden happipitoisuus ja läm-
pötila

Mätäjoella veden happipitoisuus ja hapen kyl-
lästysaste olivat alueellisissa näytteissä paikoin 
alhaisia. Heikoin happipitoisuus oli Ruosilantie-
nojassa (P010), keskimäärin vain 3,7 mg/l (29,8 
%). Happipitoisuus oli kesällä ja syksyllä melko 
alhainen myös alajuoksun heikosti virtaavas-
sa Pajamäenojassa (P003). Mätäjoen yläjuoksu 
Helsingin ja Vantaan kaupunkien rajan pohjois-
puolella on gradientiltaan hyvin tasainen ja var-
sinaisen pääuoman löytäminen soistuneen vanhan 
Vantaanjoen uoman keskeltä on usein hankalaa. 
Soistuneen alueen läpi hitaasti virtaavan veden 
happipitoisuus (P014 ja P015) oli heikko sekä 
kesällä että talvella tehdyissä mittauksissa. Alhai-
simmillaan hapen pitoisuus oli 2,41 mg/l ja kyl-
lästysaste 18,2 %. Helsingin kaupungin alueella 
Mätäjoen pääuoman happipitoisuus oli kaikilla 
mittauskerroilla kohtuullisen hyvä.

Mellunkylänpuron pääuomassa happipitoisuus 
oli hyvällä, paikoin jopa erinomaisella tasolla var-
sinkin Aarrepuiston koskiosuuden alapuolisessa 
uoman osassa. Aivan pääuoman yläjuoksulla 
(P008 ja P009) happipitoisuus oli hieman muuta 
pääuomaa alhaisempi, mutta sielläkin hapen kyl-
lästysaste oli aina yli 60 % ja keskimäärin noin 

70 %. Happitilanteeltaan heikoin oli soistuneelta 
alueelta Mellunkylänpuron alajuoksuun yhtyvä 
Broändanpuro (P103), jonka keskimääräinen hap-
pipitoisuus oli 7,37 mg/l (60,5 %).

Tapaninkylänpurossa happitilanne parani koko 
matkan latvoilta alajuoksulle siirryttäessä. Aivan 
yläjuoksulla (P204) happipitoisuus oli vain tyy-
dyttävä (keskimäärin 7,26 mg/l, 59,1 %). Ala-
juoksulla (P201) veden happipitoisuus oli erin-
omaisella tasolla. 

14.5 Puroveden lämpötila talvella

Veden lämpötilaa tarkasteltaessa mielenkiintoi-
simpia olivat talvella tehdyt mittaukset, joista 
on helppo havaita mahdollinen lämpimän veden 
laskeminen, ”lämpösaaste”, puroon. Mätäjoella 
useiden sivuojien purovesi oli talvella selvästi 
normaalia lämpimämpää. Pohjois-Haaganojan 
(P005) vesi oli 3,0- ja Konalanojan (P009) 1,5-as-
teista. Myös Lassilanojan (P007), Reimarlanojan 
(P008) ja Hakuninmaanojan (P013) vesi oli luon-
taista lämpimämpää. Pääuoman vesi oli kaikis-
sa mittauspisteissä nolla-asteista. Osa sivuojien 
keskimääräistä lämpimämmästä vedestä saattaa 
olla pohjavettä. Sivuojiin lasketaan paikoin myös 
lauhdevesiä, jotka lämmittävät purovettä talvella.

Myös Mellunkylänpurolla sivu-uomien vesi 
oli lämpimämpää kuin pääuomassa talvella 
2.2.1999 tehdyissä mittauksissa. Lämpimintä vesi 
oli Porvoonväylän kupeessa (P109), jossa Fazeri-
lan lauhdevedet lämmittävät puroa ja Broändan-
purossa (P103), johon virtaa merkittäviä määriä 
pohjavettä. Molemmissa puroveden lämpötila on 
noin 1,5 oC.

Tapaninkylänpuron vesi oli talven mittauksis-
sa selvästi lämpimintä (2,8 oC) yläjuoksun mitta-
uspisteessä (P204). Lämmin vesi suotautuu maa-
kerrosten lävitse puroon. Alajuoksulla puroveden 
lämpötila Tapaninkylänpurossa oli normaali, eli 
lähellä nolla-astetta. 

14.6 Veden sähkönjohtavuus

Puroveden sähkönjohtavuus, joka kertoo liuennei-
den aineiden määrästä purovedessä, oli Mätäjoella 
suurin Ruosilantienojalla (P010). Veden sähkön-
johtavuuden keskiarvo kyseisessä mittauspistees-
sä oli 114,5 mS/m, kun se oli kaikissa alueelli-
sissa mittauspisteissä Mätäjoella vain 43,6 mS/m. 
Ruosilantienojan lisäksi sähkönjohtavuus oli 
keskimääräistä korkeampi Lassilanojassa (P007, 
64,8 mS/m) ja Malminkartanonojassa (P011, 56,6 
mS/m). Veden sähkönjohtavuus oli selvästi kor-
kein talven ja kevään mittauksissa, jolloin liuk-
kaudenestoon käytettyä tiesuolaa päätyi puroihin. 



98

Sen sijaan kesän ja syksyn mittauksissa varsinkin 
Mätäjoen yläjuoksun (P014 ja P015) veden säh-
könjohtavuus oli alhainen. Lisäjuoksutusveden 
(P016) sähkönjohtavuus oli vain 10 mS/m. Sen 
johdosta Mätäjoen pääuoman yläjuoksun veden 
sähkönjohtavuus jäi alle 20 mS/m.

Mellunkylänpurolla veden sähkönjohtavuu-
dessa ei ollut kovinkaan suurta vaihtelua eri mit-
tauspisteissä. Sähkönjohtavuus oli keskimäärin 
suurin talven mittauksissa 2.2.1999, jolloin Por-
voonväylän varressa (P109) ja Broändanpurosta 
(P103) mitattiin noin 60 mS/m sähkönjohtavuus. 
Broändanpuron sähkönjohtavuus oli suuri myös 
kesällä, jolloin virtaama oli alhainen. Broändan-
puron melko suurta sähkönjohtavuutta selittää sen 
valuma-alueen sijainti hyvin lähellä merenpinnan 
tasoa. Merenpinnan ajoittain noustessa merivettä 
virtaa Broändanpuroa ylävirtaan ja osa meriveden 
tuomista suoloista huuhtoutuu vasta myöhemmin 
takaisin mereen.

Myös Tapaninkylänpurolla veden sähkönjoh-
tavuus oli korkein talvella ja keväällä. Keski-
määrin se oli suurin yläjuoksulla (P204) ja laski 
hivenen alajuoksulle (P201) tultaessa. Kaikkien 
alueellisten mittauksien keskiarvo 49,9 mS/m oli 
korkeampi kuin kahdella muulla purolla.

14.7 Veden pH ja alkaliteetti

Mätäjoella veden pH oli alueellisessa näytteissä 
varsin samalla tasolla muutamaa poikkeusta lu-
kuun ottamatta. Ruosilantienojan (P010) veden 
pH (med 3,6) poikkesi huomattavasti kaikkien 
Mätäjoen alueellisten näytteiden mediaaniarvosta 
6,8. Syynä poikkeukselliseen arvoon ovat toden-
näköisesti likaantuneesta maaperästä ojaveteen 
suotautuvat epäpuhtaudet. Pohjois-Haaganojassa 
(P005) ja Reimarlanojassa (P008) veden pH oli 
hieman normaalia alhaisempi, mediaaniltaan 6,5.

Sen sijaan veden alkaliteetissa Mätäjoella oli 
suurta vaihtelua eri näytepisteiden välillä. Ruosi-
lantienojan (P010) veden alkaliteetti oli kaikissa 
mittauksissa nolla. Alkaliteetti oli keskimäärin alle 
yhden millimoolin litrassa Pohjois-Haaganojassa 
(P005), Reimarlanojassa (P008) ja Hakuninmaan-
ojassa (P013). Pääuoman veden alkaliteetti oli eri 
näytepisteissä keskimäärin hieman yli 1 mmol/l. 
Kaikkein suurimmat alkaliteetit, keskimäärin 
2,15 mmol/l, havaittiin Malminkartanonojasta 
(P011) ja Kartanonkaarenojasta (P017). Mätäjo-
esta kerättyjen näytteiden alkaliteetti oli alhaisin 
kesällä ja syksyllä, jolloin lisäveden juoksutus 
vaikutti veden laatuun. Lisäjuoksutusveden alka-
liteetti (P016) oli vain 0,51 mmol/l.

Myös Mellunkylänpurolla veden pH oli eri 
näytepisteissä lähellä seitsemää. Näytepisteissä, 
joihin huomattava osa vedestä tuli suolta tai sois-

tuneelta alueelta, pH oli hivenen keskimääräistä 
alhaisempi. Tällaisia näytepisteitä olivat yläjuok-
sun Porvoonväylä (P109, pH med. 6,6) ja Broän-
danpuro (P103, pH med. 6,6). 

Mellunkylänpuron alueellisten näytteiden al-
kaliteetti oli alhaisin syksyllä ja keväällä, jolloin 
virtaama oli voimakkain. Hieman edellisiä korke-
ampi se oli kesällä ja talvella. Alhaisin alkaliteetti 
oli yläjuoksulla Porvoonväylän varressa (P109, 
ka 0,98 mmol/l). Useimmissa näytepisteissä kes-
kimääräinen alkaliteetti oli hieman yli yhden. 
Suurin se oli Linnanpellonojassa (P105, ka 1,40 
mmol/l).

Tapaninkylänpurolla veden pH oli alhaisin 
yläjuoksulla (P204, med. 7,0) ja nousi hiukan ala-
juoksun vakiomittauspisteeseen mentäessä (P201, 
med. 7,4).

Tapaninkylänpuron alkaliteetti sen sijaan oli 
keskimäärin suurin yläjuoksun kahdessa näyte-
pisteessä (P203 ja P204). Alkaliteetti oli kysei-
sissä näytepisteissä erityisen korkealla tasolla tal-
vella, jolloin maaperästä suotautuvaa laadultaan 
poikkeuksellista vettä oli puron koko virtaamasta 
suhteellisesti suurin osuus. Kaikkien otettujen 
alueellisten näytteiden keskiarvo oli 2,43 mmol/
l, eli on noin kaksi kertaa suurempi kuin muilla 
puroilla. 

14.8 Veden sameus (Hach)  ja ke-
miallinen hapenkulutus (COD(Mn))

Mätäjoen veden sameus (Hach) oli selvästi pienin 
talvella kerätyissä näytteissä (ka 8), suurin kesäl-
lä ja syksyllä (ka 22,1 ja 27,6). Vähiten sameutta 
aiheuttavia ainesosia purovedessä oli Ruosilantie-
nojassa (P010, ka 4,1) ja Kartanonkaarenojassa 
(P017, ka 4,3). Veden sameuden koko vuoden 
keskiarvo oli välillä 15 – 20 suurimmassa osassa 
näytepisteitä.

Mätäjoen kemiallinen hapenkulutus COD(Mn) 
oli samoin korkein kesällä ja syksyllä ja selväs-
ti alhaisin talvella. Kemiallinen hapenkulutus jäi 
vuoden keskiarvona alle 10 mg/l Pajamäenojassa 
(P003), Pohjois-Haaganojassa (P005), Ruosilan-
tienojassa (P010), Malminkartanonojassa (P011), 
Kartanonkaarenojassa (P017) sekä pääuomassa 
yläjuoksulla Myyrmäessä (P015). Useimmissa 
pääuoman näytepisteissä kemiallinen hapenkulu-
tus oli keskimäärin hieman yli 10 mg/l. Kaikkien 
näytteiden keskiarvo oli 10 mg/l.

Mellunkylänpurolla vesi oli keskimääräistä sa-
meampaa Linnanpellonojassa (P105, ka 30) ja sen 
alapuolella pääuomassa (P104, ka 20). Sameus oli 
alhaisin Broändanpurossa (P103, ka 8) ja Untama-
lanojassa (P106, ka 4). Sameus oli lähes kaikissa 
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näytepisteissä alhaisin talven näytteenotossa. 
Kemiallinen hapenkulutus oli poikkeuksellisen 

suuri Mellunkylänpuron yläjuoksulla Porvoon-
väylän varressa (P109, ka 37 mg/l) ja vain hiukan 
alempi kahdessa seuraavassa näytteenottopistees-
sä alajuoksulla. Kemiallinen hapenkulutus oli al-
haisin Untamalanojassa (P106), keskimäärin vain 
6 mg/l. Muissa näytepisteissä kemiallisen hapen-
kulutuksen vuoden keskiarvo oli lähellä 15 mg/l.

Tapaninkylänpuron veden sameus oli selvästi 
suurempi kuin kahdessa muussa purossa, keski-
määrin sameusluku oli 31. Sameus ei juurikaan 
vaihdellut uoman eri kohdissa. sameinta vesi oli 
kesällä ja syksyllä. Tapaninkylänpuron veden 
sameuteen vaikuttaa todennäköisesti se, että pu-
rouoma kulkee koko matkaltaan savikolla.

Tapaninkylänpuron kemiallinen hapenkulutus 
oli sen sijaan keskimääräistä alhaisempi (ka 8 mg/
l). Näytepisteiden välillä ei ollut juurikaan eroja, 
mutta keskimäärin kemiallinen hapenkulutus oli 
pienintä talvinäytteissä.

15. Veden laadun 
havainnoista tehdyt 
tilastolliset analyysit

Korrelaatioanalyyseissä, jotka tehtiin kerran vii-
kossa maanantaisin otetuista näytteistä, oli muut-
tujia 32 ja havaintojen määrä (N) 78. Korrelaatiot 
laskettiin kaikille kolmelle purolle erikseen. Li-
säksi samasta aineistosta tehtiin pääkomponentti-
analyysi ja kahdelle ensimmäiselle komponentille 
kuvaajat. Korrelaatiotaulukkojen muuttujien tun-
nusten selitykset löytyvät liitteestä 2.

15.1 Korrelaatioanalyysit

Virtaama vaikuttaa kaupunkipuroissa useimpiin 
veden laadun parametreihin, joten erittäin mer-
kitsevien korrelaatioiden määrä on saaduissa 
korrelaatiomatriiseissa suuri. Virtaaman kanssa 
hyvin merkitsevästi (p<0,01) positiivisesti kor-
reloivat kaikilla puroilla sademäärä, kiintoaine, 
kokonaistyppi, Mellunkylänpurolla lisäksi am-
moniumtyppi ja nitraattityppi, Mellunkylänpu-
rolla ja Tapaninkylänpurolla kokonaisfosfori ja 
fosfaattifosfori, Mätäjoella veden happipitoisuus 
ja kyllästysaste, Mellunkylänpurolla kaikki tut-
kitut indikaattoribakteerit, Tapaninkylänpurolla 
ja Mätäjoella varmistetut fekaaliset streptokokit, 
sekä kaikilla puroilla kuparin ja sinkin pitoisuudet 
purovedessä (liitteet 3, 4 ja 5).

Negatiivisesti virtaaman kanssa korreloivat 
(p<0,01) puroveden pH, alkaliteetti, Mellunky-

länpurolla sähkönjohtavuus ja liuennen aineen pi-
toisuus, Tapaninkylänpurolla hapen kyllästysaste, 
Mellunkylänpurolla ja Mätäjoella kiintoaineen 
orgaanisen aineen osuus, Mellunkylänpurolla 
magnesiumin, kalsiumin, kaliumin ja sulfaatin 
pitoisuudet, Mätäjoella magnesiumin, kalsiumin 
ja kaliumin sekä Tapaninkylänpurolla vain kal-
siumin ja sulfaatin pitoisuudet.

Näytteenottohetken virtaama ja näytteenotto-
päivän keskivirtaama korreloivat molemmat yhtä 
merkitsevästi muiden veden laadun muuttujien 
kanssa. Näytteenottohetkeä edeltävän viikon kes-
kivirtaama antoi hieman hetkellistä ja vuorokau-
den keskivirtaamaa heikompia korrelaatiokertoi-
mia, mutta lähes yhtä monta erittäin merkitsevää 
korrelaatiota kuin kaksi muuta virtaama-arvoa.

Kiintoaineen pitoisuus korreloi kaikilla puroilla 
positiivisesti virtaaman, sademäärien, indikaatto-
ribakteerien ja tutkittujen liukoisten raskasmetal-
lien kanssa. Lisäksi erittäin merkitsevä korrelaatio 
havaittiin kokonaisfosforin kanssa muilla puroilla 
kuin Mätäjoella. Liuenneen aineen pitoisuus kor-
reloi vahvasti positiivisesti tärkeimpien anionien 
ja kationien kanssa. Yhteys on selkeä, koska liu-
koiset anionit ja kationit muodostavat suurimman 
osan liuenneista aineista puroissa. Liuenneen ai-
neen pitoisuus korreloi positiivisesti myös typen 
eri muotojen kanssa, joista varsinkin nitraattityppi 
vaikuttaa puroveden liukoisten aineiden määrään. 
Fosforin eri muotojen ja liuenneen aineen pitoi-
suuden välillä oli selkeä negatiivinen korrelaatio. 
Sähkönjohtavuus ja liuenneiden aineiden pitoi-
suus luonnollisesti korreloivat erittäin vahvasti 
keskenään kaikilla puroilla. 

Tärkeimmät ravinteiden ja muiden veden laa-
dun muuttujien välille saadut hyvin merkitsevät 
korrelaatiot (p<0,01) vaihtelivat eri puroilla. Ko-
konaistyppi ja typen liukoiset muodot korreloivat 
kaikilla puroilla toistensa kanssa erittäin merkit-
sevästi positiivisesti, poikkeuksena nitriittityppi. 
Mellunkylänpurolla ja Mätäjoella kokonaistypen 
pitoisuus korreloi erittäin merkitsevästi positiivi-
sesti sekä kiintoaineen että liuenneen aineen pitoi-
suuden kanssa, Tapaninkylänpurolla vain liuennen 
aineen kanssa. Typpi ja indikaattoribakteerit eivät 
tulosten perusteella ole peräisin samasta lähteestä. 
Tapaninkylänpurolla typen eri muodot korreloivat 
negatiivisesti indikaattoribakteerien kanssa. Mel-
lunkylänpurolla ja Mätäjoella  kokonaistypen ja 
indikaattoribakteerien välillä ei havaittu merkit-
seviä korrelaatioita. Mellunkylänpurolla nitriitti-
typpi korreloi voimakkaan negatiivisesti indikaat-
toribakteerien kanssa, mutta ammoniumtyppi ja 
nitriittityppi positiivisesti. Virtaaman voimistu-
essa nitriittitypen pitoisuus purovedessä laskee, 
mutta bakteerimäärät keskimäärin kasvavat, mikä 
selittää negatiivisen korrelaation. Nitriittityppeä 
lukuun ottamatta kaikki typen muodot korreloivat 
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vahvan positiivisesti puroveden sähkönjohtavuu-
den kanssa Mätäjoella ja Tapaninkylänpurolla. 
Mellunkylänpurolla typen eri muodoista ainoas-
taan nitraattitypellä voitiin havaita selkeä positii-
vinen korrelaatio sähkönjohtavuuteen. Typen eri 
muodot ja nimenomaan liukoinen nitraattityppi 
vaikuttavat selvästi puroveden sähkönjohtavuu-
teen.

Kokonaisfosforin ja indikaattoribakteerien 
välillä oli havaittavissa vahva korrelaatio kaikilla 
puroilla. Tapaninkylänpurolla ja Mellunkylänpu-
rolla erittäin merkitsevä korrelaatio saatiin myös 
indikaattoribakteerien ja fosfaattifosforin välille. 
Voidaankin suurella todennäköisyydellä sanoa, 
että fosfori ja indikaattoribakteerit ovat pääosin 
peräisin samasta tai samoista lähteistä, mm. koiri-
en ja lintujen jätöksistä. Kokonaisfosfori korreloi 
positiivisesti kiintoaineen kanssa kaikilla puroil-
la, joskin Mätäjoella vain 5 % luotettavuustasolla. 
Virtaaman voimistuessa kiintoainekuljetus kasvaa 
ja puroveteen huuhtoutuu fosforia. 

Typen eri muodot korreloivat positiivisesti 
tärkeimpien emäskationien kanssa Mätäjoella ja 
Tapaninkylänpurolla. Sen sijaan fosfori ja fos-
faattifosfori korreloivat erittäin merkittävästi ne-
gatiivisesti emäskationien kanssa. Emäskationien 
pitoisuus yleensä laimenee virtaaman noustessa, 

kun taas fosforin pitoisuudet keskimäärin nouse-
vat. 

Typen eri muotojen ja sademäärien välille saa-
tiin vain muutamia yksittäisiä korrelaatioita lähin-
nä nitraattitypen pitoisuuden ja edeltävän viikon 
sademäärän välille. Sademäärän ja veden laadun 
pitoisuuksien välille saatiin heikompia korrelaa-
tioita kuin virtaaman ja vastaavien veden laadun 
muuttujien välille. Eron syynä on talven pakkas-
kausi, jolloin sademäärä ei suoraan vaikuta puro-
veden laatuun. Kokonaisfosfori ja fosfaattifosfori 
sen sijaan korreloivat erittäin merkitsevästi po-
sitiivisesti sademäärien kanssa Tapaninkylänpu-
rolla ja Mellunkylänpurolla. Mätäjoen pohjase-
dimentistä pääsee todennäköisesti liukenemaan 
fosforia puroveteen talven alivirtaamakaudella, 
eikä fosfori korreloinut merkitsevästi sadannan 
tai virtaaman kanssa.

Raskasmetallit kupari ja sinkki korreloivat 
erittäin merkitsevästi positiivisesti virtaaman 
kanssa. Vaikka tässä tutkimuksessa tutkittiin liu-
koisen kuparin ja sinkin pitoisuuksia, korreloivat 
ne erittäin merkitsevästi positiivisesti kiintoaineen 
pitoisuuden kanssa, mutta eivät Mätäjokea lukuun 
ottamatta liuennen aineen pitoisuuden kanssa. 
Myös nämä korrelaatiot ovat seurausta virtaaman 
vaihteluista. Raskasmetalleja huuhtoutuu purove-

Kuva 87. PCA-analyysin kahden ensimmäisen komponentin kuvaaja Mellunkylänpurolta. Kom-
ponentteja selittävät tekijät perustuvat aineiston tulkintaan.
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teen virtaaman ollessa suuri, jolloin purovedessä 
on paljon kiintoainetta, kun taas liuenneen aineen 
pitoisuus laskee virtaaman voimistuessa.

15.2 Pääkomponenttianalyysi

Kerran viikossa otettujen vesinäytteiden tuloksis-
ta tehtiin pääkomponenttianalyysi. Ensimmäinen 
ja toinen komponentti selittivät yhdessä aineiston 
vaihtelusta Mellunkylänpurolla 58,1 %, Tapanin-
kylänpurolla 53,3 % ja Mätäjoella 56,2 %. Neljän 
komponentin selitysprosentin summa nousi kai-
killa puroilla yli 70 % (liitteet 6, 7 ja 8). Kahdes-
ta ensimmäisestä komponentista tehtiin kuvaaja, 
jossa x-akseli vastaa ensimmäistä komponenttia 
ja y-akseli toista. Kaikilla puroilla oli havaittavis-
sa kolme selvää veden laadun muuttujien muo-
dostamaa ryhmää. 

Mellunkylänpurolla ja Tapaninkylänpurolla 
ensimmäisen komponentin (x-akselin) voidaan 
tulkita kuvaavan virtaaman vaihtelua (kuvat 87 
ja 88). Mätäjoella virtaaman vaihtelua kuvaa 
toinen komponentti (y-akseli) (kuva 89). Virtaa-
man kanssa samaan joukkoon sijoittuivat sade-
määrät, indikaattoribakteerit, kiintoaine, fosforin 
eri muodot ja raskasmetallit. Mätäjoella fosfori 

ja koliformiset bakteerit eivät sijoittuneet selke-
ästi virtaamaa kuvaavalle akselille. Virtaamaa 
kuvaavan akselin negatiiviseen päähän sijoittui 
anioneita ja kationeita, joiden pitoisuus laimenee 
virtaaman voimistuessa. Tällöin heikkenee myös 
puroveden alkaliteetti, joka sijoittui kaikkien pu-
rojen pääkomponenttianalyysissä aivan virtaamaa 
kuvaavan komponentin akselin negatiivisimpaan 
päähän. 

Mellunkylänpuron ja Tapaninkylänpuron toi-
sen komponentin (y-akselin) voidaan arvioida ku-
vaavan vuodenajan vaihteluita ja siihen liittyviä 
veden laadun muutoksia. Mätäjoella tämä kom-
ponentti oli hallitseva (x-akseli), koska veden li-
säjuoksutus kesällä saa todennäköisesti aikaan 
voimakkaan veden laadun muutoksen. Kaikilla 
puroilla vuodenaika-komponentin akselin nega-
tiiviseen päähän sijoittui veden lämpötila. Oman 
selvän ryhmänsä muodostivat sähkönjohtavuus, 
liuenneiden aineiden pitoisuus, kloridin ja nat-
riumin pitoisuus. Myös typen eri muotojen pitoi-
suudet ja hapen pitoisuus sijoittuivat useimmilla 
puroilla joko samaan  ryhmään tai sen läheisyy-
teen. Talvella liukkauden torjuntaan käytetty nat-
riumkloridi nostaa puroveden sähkönjohtavuutta 
sekä liuenneiden aineiden pitoisuutta. Purovesi 
on tällöin kylmää, mikä näkyy veden lämpötilan 

Kuva 88. PCA-analyysin kahden ensimmäisen komponentin kuvaaja Tapaninkylänpurolta. 
Komponentteja selittävät tekijät perustuvat aineiston tulkintaan. 
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sijoittumisessa akselin toiseen päähän tiesuolaa 
indikoiviin muuttujiin nähden. Talvella purove-
den ollessa viileää on myös sen happipitoisuus 
korkeimmillaan ja biologinen aktiivisuus vähäis-
tä. Purossa elävät organismit eivät pysty talvella 
käyttämään typpeä yhtä tehokkaasti hyväkseen 
kuin kesällä. Typpeä myös vapautuu suuria mää-
riä puroveteen lumen sulaessa talvitulvien ja eten-
kin kevättulvan yhteydessä. 

Kolmansia komponentteja ei ole kuvattu dia-
grammeissa, mutta niiden lukuarvot on esitetty 
liitteissä 6, 7 ja 8. Mätäjoella ja Mellunkylänpurol-
la kolmannessa komponentissa nousevat vahvasti 
esille indikaattoribakteerit ja typen eri muodoista 
vähämerkityksellisin, nitriitti. Komponentin voi 
löyhästi liittää purojen bakteerikuormitukseen. 
Tapaninkylänpurolla kolmas komponentti liitty-
nee yläjuoksulla tiepenkereestä puroon tihkuvaan, 
laadultaan poikkeukselliseen veteen. Kyseinen 
vesi sisältää huomattavia määriä typpeä, magne-
siumia, kaliumia, kalsiumia ja sulfaattia sekä nos-
taa puroveden alkaliteettia ja pH:ta. Kaikki nämä 
muuttujat saavat Tapaninkylänpuron kolmannessa 
komponentissa voimakkaat positiiviset arvot.

16. Tulosten tarkastelu

16.1 Virtaamaolosuhteet 

Virtaamaolosuhteet poikkeavat kaupunkivesis-
töissä merkittävästi luonnontilaisesta. Sadeveden 
imeytyminen on selvästi metsävaltaista valuma-
aluetta vähäisempää taajama-alueen vettä läpäi-
semättömien pintojen takia. Maanpinnan tasaa-
minen, pintamaan tiivistyminen ja kasvillisuuden 
väheneminen lisäävät kaupunkivaluma-alueiden 
hydrologista äärevyyttä (Akan & Houghtalen 
2003). Tämän seurauksena alivirtaama pienenee 
ja ylivirtaamat kasvavat (Ferguson 1998). Alku-
peräisten purouomien suoristaminen ja syventä-
minen sekä virtaavan veden siirtäminen avouo-
masta putkeen maan alle lisäävät taajama-tulvien 
riskiä (Hall 1984; Akan 1993). Samalla sadanta-
valuntatapahtumien viive lyhenee ja tulvahuiput 
voimistuvat. Voimakkaat tulvat ovat tyypillisiä 
kahdelle tässä tutkimuksessa seuratuista kolmesta 
kaupunkipurosta: Mellunkylänpurolle ja Tapa-

Kuva 89. PCA-analyysin kahden ensimmäisen komponentin kuvaaja Mätäjoelta. Kom-
ponentteja selittävät tekijät perustuvat aineiston tulkintaan. 
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ninkylänpurolle. Tutkimuksessa saadut valunta-
kertoimet ovat samaa suuruusluokkaa, mitä ai-
kaisemmissa hulevesitutkimuksissa on määritetty 
tiheästi rakennetulle esikaupunkialueelle. Tutkit-
tujen Helsingin purojen valuma-alueet ovat maan-
käytöltään varsin heterogeenisia, mutta lähinnä 
niitä voisi kuvata juuri melko tiiviiksi esikaupun-
kialueeksi. Kuitenkin vuorokauden valuntakertoi-
mia tarkasteltaessa varsinainen kaupunkivaikutus 
Helsingin kaupunkipuroilla jää melko vähäiseksi, 
eivätkä kertoimet suuresti poikkea vertailualuee-
na käytetystä Vihdin Kylmänojasta.

Tutkimusjaksolla 1.7.1998-31.12.1999 sa-
demäärä Helsingissä oli hieman keskimääräistä 
suurempi, mikä vaikutti purojen virtaamien suu-
ruuteen.  Valuma-alueilla mitatut tuulikorjatut 
viikkosademäärät selittivät 75-85 % purojen vii-
kon kokonaisvirtaamista.

Tutkimusjaksolla  Mätäjoella, Mellunkylän-
purolla ja Tapaninkylänpurolla havaitut virtaa-
mat olivat selvästi suurempia kuin niistä tehdyt 
havainnot ja arviot aikaisemmissa tutkimuksissa. 
Mätäjoen keskivirtaamaksi on aiemmin mitattu 
195 l/s (Punnonen 1964, cit. Viitasalo 1971) ja 
laskennallisesti arvioitu 206 l/s (Hämäläinen & 
Niiranen 1993). Mätäjoen 1995-96 tutkimuksessa 
keskivirtaamaksi saatiin Pitäjänmäellä poikke-
uksellisen vähäsateisena vuotena vain 129,1 l/s 
(Ruth 1998). Edellisiin nähden tässä tutkimukses-
sa havaittu keskivirtaama 271,2 l/s (kesän veden 
lisäjuoksutus vähennytty) on varsin korkea. Tutki-
musjakson sademäärä oli hieman keskimääräistä 
korkeampi, mikä osin selittää korkeaa arvoa. Ta-
paninkylänpuron keskivirtaama 1998-99 oli 21,4 
l/s ja Mellunkylänpuron keskivirtaama 1998-99 
76,9 l/s. Aikaisemmassa tutkimuksissa valuma-
alueiden keskivirtaamiksi on valuma-aluetulkin-
nan perusteella laskettu vain 6 l/s ja 41 l/s (Hämä-
läinen & Niiranen 1993; Tarkkala 2002). 

Suomen ympäristökeskuksen ylläpitämän 
pienten valuma-alueiden havaintoverkon aineis-
tosta laskettu vuoden keskivaluma on 8,52 l/s/km2 
(Seuna 1982). Kolmella tutkitulla Helsingin pu-
rolla vuonna 1999 valumat vaihtelivat 10,2 - 11,5 
l/s/km2.  Valuntana ilmaistuna samat lukemat ovat 
288 – 375 mm/a. Keskimääräinen vuosivalunta 
Suomenlahteen vuosina 1961-1990 oli 293 mm 
(Hyvärinen et al. 1995).  Tutkimusjaksolla 1998-
99 Helsingin purojen valuma ja valunta olivat 
noin 20 % suuremmat kuin Etelä-Suomen pitkän 
ajan keskimääräiset arvot. 

Voimakkaimmat hetkelliset valumat olivat Ta-
paninkylänpurolla 691 l/s/km2, Mellunkylänpu-
rolla 337 l/s/km2 ja Mätäjoella 85 l/s/km2. Näinkin 
merkittäviin eroihin valuma-alueiden välillä on 
löydettävissä useita selittäviä tekijöitä. Tapanin-
kylänpuro on valuma-alueeltaan kaikkein pienin 
ja valuma-alue on varsin tiheästi rakennettu (80 

% rakennettua aluetta, 35 % vettä läpäisemätöntä 
alaa). Valuma-alueen pinta-alasta myös suurempi 
osuus on huonosti vettä läpäisevää savikkoa tai 
kalliota (66 %) kuin muilla tutkituilla valuma-alu-
eilla. Mätäjoki on valuma-alueista pinta-alaltaan 
suurin ja se virtaa huomattavasti nykyistä uomaa 
suuremmassa, entisessä Vantaanjoen uomassa 
(Tikkanen & Ruth 2003). Tulva-aikana uomasta 
muodostuu pitkä tulvaa tasaava allas. Lisäksi Pitä-
jänmäen yläpuolinen uoman osa on gradientiltaan 
hyvin tasainen, vain 0,8 m/km ja virtausnopeus 
leveässä uomassa on pieni. Kaikki nämä tekijät 
vaikuttavat Mätäjoen alhaisiin ylivirtaamiin. 

Tapaninkylänpuron ja Mellunkylänpuron tul-
vat nousivat sateen jälkeen äkisti. Nopeimmillaan 
virtaama moninkertaistui muutamassa minuu-
tissa ja kasvoi tunnissa yli 40-kertaiseksi. Tapa-
ninkylänpurolla voimakkaimman ylivirtaaman 
(19.9.1998) valuntakerroin oli 0,44. Kaupunkiva-
luma-alueilla Espoossa sadannalla painotetuiksi 
valuntakertoimen keskiarvoiksi on saatu eri valu-
ma-alueilla 0,08 - 0,29 ja suurin yksittäisen tulvan 
valuntakerroin kerrostaloalueella oli samaa suu-
ruusluokkaa kuin tässä tutkimuksessa, 0,48 (Ko-
tola & Nurminen 2003b).

Pienimmät alivalumat olivat Tapaninkylän-
purolla 0,8 l/s/km2 ja Mellunkylänpurolla 1,0 l/s/
km2. Mätäjoen alin valuma oli kesäaikana 2,6 l/s/
km2, mutta jos lisäjuoksutuksen vaikutus lasken-
nallisesti poistetaan, on alivaluma (0,9 l/s/km2) 
lähes sama kuin muillakin puroilla. Vuoden 1999 
kesä oli poikkeuksellisen vähäsateinen. Suomen 
hydrologisissa tilastoissa ei löydy toista kautta, 
jona vesi olisi vähentynyt yhtä nopeasti Etelä- ja 
Keski-Suomen vesistöistä ja maaperästä yhden 
kesän kuluessa (Hyvärinen 1999b). Voidaankin 
olettaa, että Helsingin purojen kesäkauden pitkän 
ajanjakson matalimmat alivalumat ovat samaa 
suuruusluokkaa kuin nyt havaitut eli 0,7 – 1,0  l/s/
km2. Kaikkein pienimmät Helsingin purot voivat 
tosin kuivua kuivina kesinä kokonaan. Kovana 
pakkastalvena alivalumat voivat olla vielä edel-
lä mainittuja kesän alivalumiakin pienempiä (vrt. 
Ketola 1998; Ruth 1998).

Tämän tutkimuksen aikana mitatut suurim-
mat ylivirtaamat ja myös pienimmät alivirtaamat 
esiintyivät kaikilla puroilla kesällä tai alkusyk-
syllä. Suurimmat tulvat olivat seurausta vuoden 
1998 kesän ja syksyn voimakkaista kuurosateista 
ja alivirtaamat seuraavan vuoden pitkistä läm-
pimistä ja sateettomista jaksoista, jolloin myös 
haihtuminen oli voimakasta. Talven 1998-99 sää 
oli  lämpötiloiltaan vaihteleva. Loppuvuoden 
1998 voimakkaat sateet ja alkutalven suojajaksot 
pitivät alivirtaamat melko korkeina. Mätäjoelta, 
Mellunkylänpurolta tai Tapaninkylänpurolta ei 
ole olemassa pitkän ajan virtaamahavaintosarjo-
ja, joihin tässä tutkimuksessa saatuja tietoja voi-
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taisiin verrata. Voidaan kuitenkin arvioida, että 
talvina, jolloin on useamman kuukauden yhte-
näinen pakkasjakso, tutkittujen purojen vuoden 
alivaluma ajoittuu todennäköisimmin helmikuun 
lopulle. Mätäjoen ja Mellunkylänpuron 1995-96 
tutkimuksissa helmikuun alivalumat olivat 0,4 
ja 0,2 l/s/km2 (Ketola 1998; Ruth 1998). Sen si-
jaan suurin ylivaluma ajoittuu todennäköisimmin 
kesän ukkossateiden yhteyteen tai kevättulvan 
aikaan, jos tulvan ollessa voimakkaimmillaan 
saadaan lumelle lisäksi vesisadetta. Vuotuiset 
säävaihtelut ovat kuitenkin niin merkittäviä, että 
yli- ja alivirtaama voivat sattua Helsingin puroilla 
minä vuodenaikana hyvänsä.

Tässä tutkimuksessa saadut valuntakertoimet 
(0,35 – 0,47) olivat  Helsingin puroilla samaa suu-
ruusluokkaa kuin Melasen & Laukkasen (1981) 
arviot melko tiheästi rakennetun ja pinnanmuo-
doiltaan kaltevan esikaupunkialueen kokonaisva-
luntakertoimiksi (0,3 – 0,4). 

Kaupunkivaikutus näkyy hydrografi n käyräs-
sä yleensä sateen jälkeisenä voimakkaana nou-
suna ja tulvahuipun jälkeen maaseudun vesistöä 
nopeampana valuman laskuna (Hogland 1986). 
RYVE -projektin Espoon kaupunkivaluma-alu-
eilla vuotuiset valuntakertoimet vaihtelivat välillä 
0,43 – 0,67 (Kotola & Nurminen 2003b) eli ne 
olivat selvästi tässä tutkimuksessa saatuja arvo-
ja suuremmat. RYVE -projektin valuma-alueet 
(0,085-0,31 km2) olivat merkittävästi pienempiä 
kuin tämän tutkimuksen valuma-alueet, mikä 
selittää kyseistä eroa. Lisäksi RYVE:n kaikilla 
valuma-alueilla vettä läpäisemättömän pinta-alan 
osuus oli varsin suuri.

Vertailussa käytetyn Vihdin Kylmänojan va-
luma-alueen vuorokausivalumat olivat lähellä 
Helsingin purojen vastaavia arvoja. Kaupunkivai-
kutus tuli parhaiten esiin Helsingin puroilla kesän 
kuivina jaksoina, jolloin melko pienikin sade sai 
kaupunkipurolla aikaan tulvan, kun vastaava sade 
ei vaikuttanut Kylmänojan valumaan juuri lain-
kaan. Sama ilmiö on havaittavissa myös vuosien 
1995-96 tutkimuksessa Mätäjoen ja Kylmänojan 
valumakäyrissä (vrt. Ruth 1998). 

Keväällä sulamisjakson alussa purojen vir-
taaman vuorokausivaihtelu on suuri. Tuolloin 
vuorokauden maksimivirtaamat sattuivat klo 17-
19 (Mätäjoella klo 19-23) ja minimivirtaamat 
aamupäivällä klo 11-13. Maksimivirtaama on 
usein kaksin - kolminkertainen minimivirtaamaan 
nähden. Vastaavaa lumensulamiseen liittyvää vir-
taamavaihtelua ovat kuvanneet mm. Westerström 
1986, Tikkanen 1990, Ruth 1998 ja Ketola 1998. 
Syynä vaihteluun on päivän lämpöasteiden ja yö-
pakkasten vuorottelu sekä sulamisvesien päätymi-
nen viiveellä purouomiin. Keväällä vesinäytteitä 
otettaessa virtaamavaihtelu tulisi ottaa huomioon, 
koska samalla virtaaman kanssa puroveden laatu 

vaihtelee suuresti. Ainekuljetusmäärien vaihtelut 
vuorokauden eri aikoina ovat tuolloin hyvin mer-
kittäviä. 

16.2 Kiintoaine ja liuennut aine 
kaupunkipuroissa

Kaupunkivesien kiintoainepitoisuudet ovat kor-
keita verrattuna luonnontilaisiin valuma-alueisiin. 
Suspendoituneen aineen korkeisiin pitoisuuksiin 
voidaan löytää kaksi perussyytä (Delleur 1982). 
Kaupunkialue on yleensä laajasti peitetty vettä lä-
päisemättömillä pinnoilla kuten katoilla, kaduilla, 
kävelyteillä ja parkkipaikoilla. Pöly ja sedimentit, 
joita kaupunki-ilmassa on runsaasti, laskeutuvat 
näille pinnoille ja sateen tultua huuhtoutuvat kau-
punkivesiin. Toinen kiintoainepitoisuuksia nos-
tava tekijä on kaupungin uomaston suuri veden 
kuljetuskyky. Veden virtausnopeus on luonnonti-
laista uomaa nopeampi ja tämä lisää purouomissa 
tapahtuvaa eroosiota. 

Kiintoaineen pitoisuudet vaihtelevat kaupun-
kipuroissa hyvin nopeasti. Mellunkylänpurolla 
kesäsateen aikana kiintoaineen pitoisuus nousi 
tunnissa 40-kertaiseksi ja aivan ukkossateen alku-
vaiheessa alkuhuuhtouman aikana kymmenessä 
minuutissa 60-kertaiseksi. Suurin kiintoainepi-
toisuus 1488 mg/l havaittiin Mellunkylänpurolla 
kesätulvan alkuvaiheessa. Jos kiintoainetta on ve-
dessä paljon, aiheuttaa se negatiivisia vaikutuksia 
puron ekologialle. Suuri kiintoainepitoisuus on 
haitallista kaloille ja vesikasvillisuudelle sekä hei-
kentää vesistöjen virkistyskäyttömahdollisuuksia 
(Schueler & Holland 2000).

Tutkituista puroista ainoastaan Mätäjoessa 
kiintoainepitoisuuden vaihtelu oli vähäistä. Mä-
täjoen alhaisiin kiintoainepitoisuuksiin ja siitä 
seuraaviin pieniin kuljetusmääriin vaikuttavat va-
luma-alueen poikkeavat hydrologiset ominaisuu-
det. Virtausnopeus ei kasva suureksi edes tulva-
aikoina, vaan puro laajenee eräänlaiseksi pitkäksi 
tulva-altaaksi vanhaan Vantaanjoen uomaan. Li-
säksi näytteenottopisteen yläpuolella on uomassa 
rakenteita, joihin pieni osa kiintoaineesta saattaa 
sedimentoitua.

Veden kiintoainepitoisuudet korreloivat kai-
killa puroilla merkitsevästi virtaaman kanssa. 
Kuitenkin tulvan alun ja lopun saman suuruisten 
virtaamien kiintoainepitoisuuksissa oli selkeitä 
eroja. Korkeimmat pitoisuudet havaittiin lähes 
aina hiukan ennen huippuvirtaamaa. Virtaaman 
kääntyessä tulvan huipun jälkeen laskuun kiin-
toainepitoisuudet olivat jo selvästi tulvan alku-
vaihetta pienempiä. Tulvan alkuvaiheessa uoman 
pohjalta ja reunoilta lähtee voimistuvan virtauk-
sen mukaan sinne aikaisemmin suspendoitunutta 
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Kuva 90. (A) Mellunkylänpuron pääuoman oikaisutyöt käynnissä Itäväylän eteläpuolella 
syyskuussa 1995. (B) Huhtikuussa 1996 eroosio oli selvästi leventänyt uomaa. Savikon alai-
sesta hiekkakerrostumasta pääsi purkautumaan pohjavettä, mikä aiheutti kuvassa näkyvän 
maanvieremän. (C) Syksyllä 1998 purouoma on yli kolme kertaa alkuperäisen kaivetun 
uoman levyinen ja alkanut meanderoida. Pellolle on myöhemmin rakennettu Vartiokylän 
teollisuusalue ja paloasema. Kuvat (A) ja (B) Turo Ketola; (C) Olli Ruth.
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ainetta (Tikkanen 1990). Kaupunkialueella sateen 
alkuvaiheen vedet huuhtovat epäpuhtaudet ka-
duilta ja saavat aikaan ns. ensihuuhtouma-ilmiön 
(Lee et al. 2004).

Kiintoainepitoisuudet tutkituilla Helsingin 
puroilla olivat muihin tutkimuksiin verrattuna 
keskimäärin hiukan pienempiä. Makepeace et al. 
(1995) tekemän kirjallisuusselvityksen mukaan 
hulevesien kiintoainepitoisuus on eri tutkimuksis-
sa vaihdellut välillä 1 – 36200 mg/l. Järvenpään 
hulevesitutkimuksessa vaihteluväli oli 5 – 1300 
mg/l (Kivikangas 2002) ja Vaasassa 31 – 410 mg/l 
(Kannala 2001). Duncanin (1999) kirjallisuustut-
kimusten mukaan urbaanin alueen teiltä peräisin 
olevan hulevesien kiintoainepitoisuuden keskiar-
vo oli 779 mg/l. Hulevesinäytteitä otetaan yleensä 
sateiden aikaansaaman tulvan yhteydessä ja usein 
hulevesiviemäreissä ei virtaa vettä sateettomana 
aikana lainkaan. Siksi hulevesien pitoisuuksia 
voidaan vain osin verrata kaupunkipurojen pi-
toisuuksiin. Espoossa pienillä kaupunkivaluma-
alueilla havaitut kiintoainepitoisuudet vaihteli-
vat 0,3 – 4397 mg/l välillä. Mellunkylänpurolla 
aikaisemmassa tutkimuksessa vuosina 1995-96 
on havaittu pitoisuus 3257 mg/l (Ketola 1998). 
Lammilla pienillä peltovaltaisilla valuma-alueilla 
vuoden kiintoainepitoisuuden keskiarvot vaihteli-
vat välillä 19,7 – 63,2 mg/l (Tikkanen et al. 1985). 
Paimionjoen sivupurojen metsävaltaisilta latva-
alueilta veden kiintoainepitoisuudeksi on saatu 1 
– 4 mg/l (Mansikkaniemi 1982). 

Tässä tutkimuksessa saadut kiintoainepitoi-
suuden keskiarvot 12,1 – 22,5 mg/l ovat kau-
punkivesiksi melko pieniä. Maaseudun valuma-
alueisiin verrattuna tutkittujen kaupunkipurojen 
kiintoainepitoisuudet olivat selvästi suurempia 
kuin metsävaltaisten valuma-alueiden, mutta pie-
nempiä kuin peltovaltaisten alueiden vastaavat ar-
vot. Helsingin purot ovat uurtaneet uomansa van-
han merenpohjan paksuihin savikerroksiin, mikä 
todennäköisesti vähentää purojen kuljettaman 
kiintoaineen määrää. Konsolidoitunut savi ero-
doituu veden kuljettamaksi vasta huomattavasti 
suuremmalla virtausnopeudella kuin siltti, hiekka 
tai hiesu (Sundborg 1967). Hetkelliset kiintoaine-
pitoisuudet tutkituilla puroilla ja varsinkin Mel-
lunkylänpurolla olivat kuitenkin suuria. 

Mellunkylänpuron kiintoainepitoisuudet ovat 
vähäisenkin sateen jälkeen hyvin suuria ja eroosi-
on vastaisiin toimiin tulisi kyseisellä valuma-alu-
eella kiinnittää vakavaa huomiota. Mellunkylän-
puron eroosioherkkyyttä lisää valuma-alueen iso 
gradientti ja siitä seuraava suuri veden virtausno-
peus. Helsingin kaupunki on monilla toimillaan 
lisännyt eroosiota uomassa. Hyvänä esimerkkinä 
on Itäväylän varressa sijaitseva Vartiokylän pien-
teollisuusalue, joka oli vielä vuonna 1996 peltoa 
(kuva 90). Puroa siirrettiin noin 10 metriä länteen 

ja sille kaivettiin uusi kapea jyrkkäreunainen uoma 
saviseen peltoon. Mitään eroosiota ehkäiseviä toi-
mia ei tässä yhteydessä tehty (Ketola 1998). Ly-
hyessä ajassa uusi uoma leveni viisinkertaiseksi  
ja alkoi hiljalleen meanderoida uoman pohjalla. 
Samalla pellon saven alta pääsi purkaantumaan 
paineellista pohjavettä uomaan. Tämä sai aikaan 
pienehkön maanvieremän uoman reunalla.

Kiintoaineen orgaanisen aineen osuus vaihte-
li suuresti tutkituilla Helsingin kaupunkipuroilla 
(5,4 – 66,7 %). Selkeää selittävää tekijää vaihte-
lulle ei pystytty löytämään, joskin orgaanisen ai-
neen osuus laski hieman virtaaman voimistuessa. 
Tuolloin virtaus pystyy ottamaan kuljetukseen 
isompia ja raskaampia ei-orgaanisia partikkelei-
ta uoman pohjasta ja reunoilta, joten orgaanisen 
aineen suhteellinen osuus laskee. Järvenpään kau-
pungin hulevesiselvityksessä (Kivikangas 2002) 
orgaanisen aineen osuuden keskiarvot vaihtelivat 
25 – 42 % välillä. Maaseudun metsä-peltovaltai-
silla valuma-alueilla Lammilla vuoden keskiar-
vot vaihtelivat 11 – 17 % välillä (Tikkanen et al. 
1985). Helsingin purojen keskiarvot (13,1 – 27,0 
%) ovat selvästi pienempiä kuin hulevesistä mita-
tut kiintoaineen orgaanisen aineen osuudet, mut-
ta suurempia kuin maaseudun purojen arvot. On 
ilmeistä, että katualueilta huuhtoutuu hetkittäin 
orgaanista ainetta hulevesiviemäreihin. Kaupun-
kipuroissa orgaanisen aineen suhteellinen osuus 
pienenee, koska uomassa tapahtuu ei-orgaanisen 
aineen eroosiota uoman reunoilta ja pohjasta.

Liuenneiden aineiden pitoisuus kuvaa yleistä 
vesien nuhjaantuneisuutta. Helsingin purot vir-
taavat pääosin vanhalla meripohjasta muodostu-
neella savikolla ja meren läheisyys vielä lisää liu-
enneiden aineiden luontaista määrää purovesissä 
(vrt. Lahermo et al. 1996). Liuennen aineen pi-
toisuudet olivatkin Helsingin puroilla melko kor-
keat. Ihmistoiminnan osalta tähän vaikutti etenkin 
tiesuolaus, joka nosti pitoisuuksia loppusyksyllä, 
talvella ja kevättulvan alkuvaiheessa. Tutkimus-
jakson keskiarvot eri puroilla vaihtelivat välillä 
245 – 301 mg/l. Suurin hetkellinen havaittu pi-
toisuus oli 1413 mg/l ja pienin 59 mg/l. Aikai-
semmissa Mätäjoen ja Mellunkylänpuron tutki-
muksissa suurimmat pitoisuudet ovat olleet 1148 
mg/l (Ruth 1998) ja 1175 mg/l (Ketola 1998). 
Makepeace et al. (1995) kirjallisuusselvityksessä 
hulevesien liuenneen aineen pitoisuuden vaihte-
luväliksi saatiin 76 – 2790 mg/l. Valtakunnallisen 
hulevesitutkimuksen kaikkien havaintojen keski-
määräinen liuenneiden aineiden pitoisuus oli 83 
mg/l (Melanen 1981). Järvenpään hulevesitutki-
muksessa liuenneen aineen pitoisuuksien keski-
arvot olivat 119 – 146 mg/l (Kivikangas 2002). 
Espoossa sähkönjohtavuuden perusteella lasketut 
liuenneiden aineiden pitoisuuden aritmeettiset 
kuukausikeskiarvot vaihtelivat kaupunkivaluma-
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alueilla 65 mg/l ja 498 mg/l välillä (Kotola & Nur-
minen 2003b). Lammilla pienillä peltovaltaisilla 
valuma-alueilla vuosikeskiarvojen vaihteluväli 
oli 73 – 144 mg/l (Tikkanen et al. 1985).

Muihin tutkimuksiin verrattuna Helsingin 
purojen liuenneiden aineiden pitoisuudet ovat 
korkeita, mutta eivät kuitenkaan ennätyksellisiä. 
Kaupunkipuroissa veden liuenneen aineen kes-
kimääräinen pitoisuus on korkeampi kuin hule-
vesitutkimuksissa. Hulevesistä otetaan näytteitä 
yleensä sateen jälkeen, jolloin liuenneen aineen 
pitoisuus on matalimmillaan. Jos hulevesinäyttei-
tä otettaisiin heti lumensulamisvaiheen alussa tai 
talvitulvan aikana, saataisiin mitä todennäköisim-
min hyvin suuria liuennen aineen pitoisuuksia. 
Tämä on seurausta tiesuolan huuhtoutumisesta 
kaduilta hulevesiin ja sieltä puroihin.  Kaupunki-
puroissa tiesuola aiheutti purovedellä laimentu-
neenakin  hyvin suuria liuennen aineen pitoisuuk-
sia talvella ja keväällä, kun säätila oli otollinen. 
Osin samasta näytteenottoteknisestä syystä kiin-
toainepitoisuudet kaupunkipuroissa ovat vastaa-
vasti hulevesitutkimuksia alempia.

Näytteenottotavalla oli huomattava merkitys 
saatuihin ainekuljetusmääriin. Tässä tutkimuk-
sessa verrattiin kerran viikossa tapahtuvan näyt-
teenoton ja jatkuvan kokoomanäytteenoton mer-
kitystä purojen kuljetusmääriin. Kerran viikossa 

otetut näytteet antoivat kiintoaineelle keskimäärin 
35 % liian pienen vuosihuuhtouman. Liuenneen 
aineen pitoisuuksissa ero eri näytteenottomenetel-
mien välillä oli pieni, mikä tasoitti selvästi eroa 
eri näytteenottomenetelmien mukaan laskettujen 
vuoden kokonaishuuhtoumien välillä. Kiinto-
aineeseen sitoutuneen orgaanisen aineen kulje-
tusmäärät erosivat eri näytteenottomenetelmien 
välillä  lähes yhtä paljon kuin kiintoaineenkin 
kuljetusmäärät. 

Kokonaishuuhtouman laskutapojen väliset 
erot olisivat luultavasti olleet vielä suurempia, jos 
näytteitä olisi voitu ottaa virtaamapainotteisesti. 
Tutkimus osoittaa, että pienten valuma-alueiden 
ja etenkin kaupunkipurojen kokonaishuuhtouma-
arvot tulisi laskea kokoomanäytteiden, mieluiten 
virtaamapainotteisten näytteiden, perusteella. Jos 
kokoomanäytteiden otto ei ole mahdollista, on 
huomioitava, että saadut huuhtouma-arvot voi-
vat olla selvästi todellisia pienempiä kiintoaineen 
kohdalla, samoin kuin niiden aineiden, jotka ovat 
sitoutuneet kiintoaineeseen.

Usein puroista kerätään vesinäytteitä vain läm-
pimänä jaksona toukokuusta syyskuuhun. Vain 
kesäkaudella kerättyjen näytteiden perusteella ei 
voida luotettavasti arvioida koko vuoden kiinto-
aineen huuhtoumia. Virhe kuljetusmäärissä voi 
muuten olla suuruusluokaltaan moninkertainen 

Taulukko 30. Eri tutkimuksissa saatuja ainekuljetuksia verrattuna Helsingin kaupunkipu-
roista mitattuihin kuljetusmääriin. Lähteet: 1 Tikkanen et al. 1985; 2 Mansikkaniemi 1982; 
3 Kotola & Nurminen 2003b; 4 Hilkku 1997; 5 Peltonen 1996; 6 Kannala 2001; 7 Melanen 
1981; 8 Ruth 1998; 9 Ketola 1998.
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todelliseen verrattuna.
Kiintoaineen vuosihuuhtoumat (5,9 – 13,7 t/

km2/a) olivat tässä tutkimuksessa pienempiä  kuin 
useimmissa vastaavissa aiemmissa selvityksissä 
(taulukko 30). RYVE-tutkimuksen  pienillä kau-
punkivaluma-alueilla vaihteluväli oli 7,6 – 60,5 
t/km2/a (Kotola & Nurminen 2003b). Helsingin 
purojen huuhtoumat vastasivat suuruudeltaan lä-
hinnä kyseisen tutkimuksen Laaksolahden pien-
taloalueen vastaavia huuhtoumia. Vantaalla osin 
kaupungistuneella  Rekolanojan valuma-alueel-
la on kiintoainehuuhtoumaksi saatu 6,8 t/km2/a 
(Hilkku 1997). Ruotsissa tehdyissä hulevesitut-
kimuksissa kiintoaineen huuhtouma on vaihdellut 
välillä 2,4 – 150 t/km2/a (Malmqvist & Svensson 
1975; Malmqvist 1983).  Maaseudun peltovaltai-
siin puroihin verrattuna kaupunkipurojen kiin-
toainehuuhtouma on yleensä selvästi pienempi 
(taulukko 30). Vertailussa mukana olevista va-
luma-alueista ainoastaan Lammin Löyttynojan, 
jonka valuma-alueen peltoala on vain 12 %, kiin-
toainekulkeumat ovat samaa suuruusluokkaa kuin 
Mätäjoen, Mellunkylänpuron ja Tapaninkylänpu-
ron (vrt. Tikkanen et al. 1985; Tikkanen 1990). 
Voidaankin todeta, että tutkittujen Helsingin pu-
rojen kiintoainekuljetuksen määrä neliökilometriä 
kohden vastaa keskimäärin Etelä-Suomen esikau-
pungin pientaloalueen tai maaseudun metsävaltai-
sen (peltoa < 15 %) valuma-alueen tasoa. 

Tutkimusjakson sademäärällä on erittäin suuri 
merkitys kiintoainekulkeumaan. Mätäjoen vuo-
sien 1995-96 tutkimukseen (Ruth 1998) nähden 
tämän tutkimuksen kiintoainehuuhtouma oli 2,4-
kertainen. Tutkimusjakso 1995-96 oli poikkeuk-
sellisen vähäsateinen ja vuoden 1999 sademäärä 
hieman keskimääräistä suurempi. 

Liuenneen aineen vuosihuuhtoumat Helsingin 
puroilta ovat suuria (taulukko 30). Tähän vaikut-
tavat valuma-alueen savikot, meren läheisyys ja 
kaupungin katujen ja teiden liukkaudenestoon 
käytetty tiesuola. Pieni osa liuenneista aineista on 
peräisin muista epäpuhtauksista, joita kaupunki-
alueelta puroihin päätyy.

Suurimmat hetkelliset kuljetusarvot olivat 
Mellunkylänpurolla ja Tapaninkylänpurolla mel-
ko korkeita. Kiintoaineen suurin hetkellinen kul-
jetusarvo oli 209 kg/km2/h ja liuenneen aineen 
202 kg/km2/h. Huuhtoumat ovat kuitenkin vaati-
mattomia verrattuna Espoon pienten valuma-alu-
eiden arvoihin (maksimiarvot 940 – 6700 kg/km2/
h). Helsingin purojen valuma-alueiden koot ovat 
Espoon alueisiin nähden monikymmenkertaisia ja 
valuma-alueiden maankäyttö Espoon alueilla he-
terogeenisempaa, mikä selittää hetkellisten kulje-
tusarvojen suuren eroa. 

Sulamisvalunnan osuus  tutkituilla Helsin-
gin puroilla vuonna 1999 oli kiintoaineen kulje-
tuksesta 31 – 43 % ja kokonaiskuljetuksesta 35 

– 46 %. Melasen (1982) valtakunnallisessa hu-
levesitutkimuksissa kiintoaineen sulamisvalun-
nan osuudeksi on saatu 5 – 41 %. Pelto- ja met-
sävaltaisilla alueilla osuus on yleensä edellistä 
suurempi. Tutkitut Helsingin kaupunkipurot ovat 
valuma-alueen maankäytöltään huomattavasti 
heterogeenisempia kuin hulevesitutkimuksessa 
mukana olleet pienet sadevesiviemäröidyt alueet. 
Suuri osa Helsingin kaupunkipurojen kevättulvan 
kiintoainehuuhtoumasta onkin peräisin puro- ja 
ojauomien eroosiosta eikä pelkästään katualueille 
ja lumeen talvella kertyneistä epäpuhtauksista.

16.3 Ravinteet kaupunkipuroissa

Kaupunki- ja esikaupunkialueilla vesiin pääty-
vän typen merkittävimpiä lähteitä ovat ilmape-
räinen laskeuma, lannoitteet, lemmikkieläinten 
jätökset ja villit kaupunkieläimet. Näistä kaksi 
ensimmäistä ovat mittaluokaltaan merkittäviä ja 
kaksi jälkimmäistä vähäisempiä (Osmond 2004). 
Lisäksi jätevesiviemärien vuodot tai vuotavat jä-
teveden septitankit sekä roska-astiat voivat lisätä 
kuormitusta.

Kaupunkialueiden vesiin kerääntyvän fosforin 
lähteet ovat pitkälti samat kuin typenkin kohdalla. 
Ilmasta tulevan laskeuman lisäksi orgaanista ai-
netta olevat roskat, viheralueiden lannoittaminen, 
eläinten jätökset ja liikenne kuormittavat vesistö-
jä. Fosforikuormitus on suurin alueilla, joilla asuu 
yli 5000 ihmistä/km2 (Malmqvist 1983). Halifa-
xissa tehdyn tutkimuksen pohjalta 45 % kaupun-
kialueen valumavesien fosforista on peräisin kas-
villisuudesta, 30 % on ilmaperäistä, 20 % eläinten 
jätöksistä ja 5 % liikenteestä (Waller 1977, cit. 
Malmqvist 1983).

Puistoissa ja pihoilla käytettävät lannoitteet 
ovat  useiden tutkimusten mukaan merkittävä 
typen ja fosforin lähde kaupunkialueiden vesiin 
(esim. Morton et al. 1988; Bannerman 1994). Mo-
nissa tutkimuksissa on kuitenkin havaittu, että vain 
pieniä määriä nurmikoiden lannoitteista huuhtou-
tuu kaupunkivesiin (Gross et al. 1990; Hipp et 
al. 1993). Kaupunkivesien ravinnekuormitusta 
voivat lisätä myös nurmikon leikkuujätteet, jos ne 
päätyvät puro- tai ojaveteen. Yhdysvalloissa teh-
dyssä tutkimuksessa 44 – 67 % kokonaisfosforis-
ta ja 45 – 71 % liukoisesta fosforista oli peräisin 
valuma-alueiden nurmikoilta (Waschbusch et al. 
1999). Nurmikoilla tai puutarhassa mahdollises-
ti käytettävät kasvinsuojeluaineet ovat paikoin 
riskitekijä kaupunkivesien ekosysteemille. Myös 
puiden lehvästön peittävyydellä kaupunkivalu-
ma-alueella on havaittu olevan selvä lineaarinen 
positiivinen korrelaatio huleveden kokonaisfosfo-
ripitoisuuden kanssa (Waschbusch et al. 1999).

Keskikokoisen koiran päivän aikana tekemien 
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jätöksien arvioidaan sisältävän 2 g typpeä  ja 0,25 
g fosforia. Göteborgissa tehdyssä tutkimuksessa 
koirien aiheuttamaksi typpi- ja fosforikuormituk-
seksi saatiin noin 20 % valumavesien kokonais-
kuormituksesta (Malmqvist 1983). Helsingissä 
arvioidaan olevan 25 000 koiraa (HKR 2004a). 
Edellisen perusteella voidaan arvioida koirien 
aiheuttavan valuma-alueille 100 kg/km2/a suurui-
sen typen ja 12 kg/km2/a fosforin kuormituksen. 
Koirien omistajat keräävät kuitenkin nykyään 
huomattavan osan koirien jätöksistä pois kaduil-
ta. Jos joka kolmas koiran jätös jää ympäristöön, 
on kuormitus 33 kg/km2/a ja 4 kg/km2/a eli noin 
10 % kaikesta Helsingin purojen ravinnekuor-
masta. Myös runsas lintumäärä voi lisätä veden 
ravinnepitoisuutta. Yhden lokin keskimääräiseksi 
tuotokseksi on mitattu 1 g typpeä ja 0,07 g fosfo-
ria päivässä (Gould & Fletcher 1978). Göteborgin 
keskusta-alueilla eläinten yhteisvaikutukseksi on 
saatu yli 50 % typpi- ja fosforikuormituksesta 
(Malmqvist 1983).

Helsingin puroihin kohdistuva typen ja fos-
forin kuormitus on lähinnä hajakuormitusta. Pu-
roihin ei lasketa asuma- eikä teollisuusjätevesiä. 
Huomattava osa ravinteista kertyy kaupungin 
kaduilta hulevesiviemärien kautta. Paikallisesti  
hulevesiviemärin putken päätä voidaan ajatella 
myös pistemäisenä kuormituslähteenä puroon, 
mutta kaupunkialueella loogisempaa on mieltää 
kuormitus koko rakennetulta alueelta peräisin 
olevaksi hajakuormitukseksi. Hajakuormituksen 
lähteisiin voidaan puuttua vain rajoitetusti. Sen 
sijaan sadevesiviemärin vedelle on olemassa usei-
ta vaihtoehtoisia käsittelymahdollisuuksia ennen 
sen laskemista vastaanottaviin vesistöihin.

Osa ravinnekuormituksesta on ihmistoimin-
nasta riippumatonta ns. luonnonhuuhtoumaa. 
Luonnontilaisten purovesien kokonaistypen pi-
toisuus on Itä-Suomessa tehdyssä tutkimuksessa 
vaihdellut välillä 312 – 502 µg/l ja kokonaisfosfo-
rin pitoisuus 12 – 32 µg/l (Ahtiainen 1991). Reko-
laisen (1989) tutkimuksissa metsävaltaisilla pie-
nillä valuma-alueilla (peltoa < 8 % pinta-alasta) 
kokonaistypen keskikonsentraatio oli 560 – 1700 
µg/l ja kokonaisfosforin 22 – 60 µg/l. Tässä tut-
kimuksessa Helsingin purojen kokonaisfosforin 
pitoisuuden keskiarvot olivat 85 - 104 µg/l ja ko-
konaistypen 1280 – 2060 µg/l. Helsingin purojen  
kokonaistypen ja kokonaisfosforin keskimääräi-
sen pitoisuuden voidaan arvioida olevan noin kol-
minkertainen luonnontilaiseen valuma-alueeseen 
verrattuna.  

Sateen mukana maahan laskeutuvan typen al-
kuperä voi olla luonnollinen tai ihmisperäinen. 
Energiantuotanto, liikenne ja teollisuus päästävät 
ilmakehään suuria määriä typpeä. Mätänemispro-
sessi vapauttaa osaltaan ilmakehään ammonium-
typpeä. Fosfori on yleensä peräisin maaperän ki-

vennäispölystä ja kesällä myös kasvillisuudesta. 
Teollisuus ja liikenne lisäävät kuormitusta jonkin 
verran (Melanen & Tähtelä 1981). 

Sadeveden typpipitoisuus Etelä-Suomessa on 
varsin korkea. Vuonna 1998 sadevesi Suomen ym-
päristökeskuksen Espoon Nupurin mittauspistees-
sä sisälsi keskimäärin 1220 µg/l kokonaistyppiä  
ja 38 µg/l kokonaisfosforia. Nitraattitypen pitoi-
suus sadevedessä oli 410 µg/l ja ammoniumtypen 
530 µg/l (Vuorenmaa et al. 2001). Jos oletetaan, 
että kaikki purojen vesi on peräisin sadevedestä, 
Mellunkylänpuron kokonaistypestä noin 70 % ja 
Tapaninkylänpuron noin 60 % on peräisin suoraan 
sadevedestä. Mätäjoen veden keskimääräinen ko-
konaistypen pitoisuus on samaa suuruusluokkaa 
kuin sadeveden. Mätäjoen kokonaistyppipitoi-
suutta laskee kuitenkin merkittävästi veden lisä-
juoksutus Silvolan tekoaltaasta. Ilman sitä koko-
naistyppipitoisuus Mätäjoessa olisi keskimäärin 
noin 1600 µg/l, josta sadevedestä on peräisin noin 
75 %. Valtakunnallisessa hulevesitutkimuksessa 
typen laskeuman osuudeksi hulevedessä arvioitiin 
50 – 66 % (Melanen 1981). RYVE-tutkimuksessa 
Espoossa laskeuman osuudeksi saatiin 55 % (Ko-
tola & Nurminen 2003b).

Sadeveden mukana puroihin päätyy  suhteel-
lisesti selvästi vähemmän kokonaisfosforia  kuin 
kokonaistyppeä.  Espoon havaintoaseman (Vuo-
renmaa et al. 2001) sadeveden kokonaisfosforin 
pitoisuus on noin 40 % Mätäjoen , 45 % Mellun-
kylänpuron ja 35 % Tapaninkylänpuron puroveden 
keskipitoisuudesta. Melasen (1981) tutkimuksissa 
kaupunkialueella ilmaperäisen fosforikuormi-
tuksen osuus oli 25 % kokonaiskuormituksesta. 
Espoossa tehdyssä tutkimuksessa laskeuman 
osuus fosforihuuhtoumasta oli 40 % (Kotola & 
Nurminen 2003b). Ilmaperäinen fosforilaskeuma 
on kaupunkien keskustassa  Melasen ja Tähtelän 
(1981) mukaan 75 % suurempi kuin harvemmin 
asutuilla lähialueilla. Typen laskeumassa vastaa-
vaa paikallista lisäystä ei havaittu. 

Ilmaperäinen kuormitus on merkittävä Helsin-
gin purojen typpi- ja fosforikuormittaja. Etenkin 
liikenteestä ja energiantuotannosta peräisin oleva 
typen laskeuma on pääkaupunkiseudulla suurta.  
Tässä tutkimuksessa sadeveden typpilaskeuman 
osuus oli suurempi kuin vastaavissa aikaisem-
missa tutkimuksissa. Fosforilaskeuman osuus oli 
lähellä aikaisempien tutkimusten arvoja.

Peltoalueilla virtaavien jokien ja purojen veden 
ravinnepitoisuudet ovat yleensä suuria. Kaikesta 
Suomessa ihmisen vesistöihin aiheuttamasta fos-
forikuormituksesta 61,8 % ja typpikuormituksesta 
50,5 % on peräisin maataloudesta (Suomen ym-
päristökeskus 2004b). Lammilla peltovaltaisella 
valuma-alueella eri näytepisteissä kokonaistypen 
keskiarvo vaihteli välillä 2300 – 2700 µg/l ja ko-
konaisfosforin 39 – 707 µg/l. Valuma-alueella, 
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jonka pinta-alasta peltoja oli vain vähän, vastaa-
vat arvot olivat TN 700 – 1400 µg/l ja TP 14 – 28 
µg/l (Tikkanen et al. 1985). Rekolaisen (1989) 
tutkimuksissa peltovaltaisilla valuma-alueilla ko-
konaistypen keskipitoisuus oli 2400 – 4200 µg/l 
ja kokonaisfosforin 170 - 320 µg/l. Peltovaltaisten 
pienten valuma-alueiden viiden vuoden ravinne-
huuhtouman virtaamapainotetuiksi keskiarvoiksi 
on saatu Suomessa TN 4850 µg/l ja TP 288 µg/l 
sekä Ruotsissa TN 7540 µg/l  ja TP 161 µg/l (Vag-
stad et al. 2001).

Peltovaltaisten alueiden valumavesien ravinne-
pitoisuudet ovat selvästi tutkittujen kaupunkipu-
rojen vastaavia pitoisuuksia suuremmat, karkeasti 
arvioiden noin kolminkertaisia. Kaupunkialueen 
intensiivisestä maankäytöstä huolimatta pelto-
viljelyn vaikutus vesien ravinnehuuhtoumaan on 
merkittävästi suurempi kuin kaupunkivaikutus.  

Kaupunkivesien laatu vaihtelee usein hyvin 
nopeasti ja muuttujien vaihteluväli on suuri. Kan-
sainvälisen kirjallisuusselvityksen (Makepeace 
et al. 1995) mukaan hulevesien kokonaistypen 
pitoisuuden vaihteluväli on 70 – 16000 µg/l ja ko-
konaisfosforin 10 – 7300 µg/l. Valtakunnallisessa 
hulevesitutkimuksessa Suomessa kokonaistypen 
keskimääräinen pitoisuus hulevedessä vaihteli 
välillä 1100 - 2200 µg/l ja kokonaisfosforin osuus 
250 – 430 µg/l (Melanen 1981). Helsingin hule-
vesiselvityksessä kokonaistypen keskipitoisuus 
oli 1880 µg/l  ja kokonaisfosforin oli yleensä alle 
100 µg/l (Nurmi 2001). Vaasassa kokonaistypen 
painotettu keskiarvo oli 2350 µg/l ja kokonais-
fosforin 190 µg/l (Kannala 2001). Järvenpäässä 
kokonaistypen keskipitoisuuden vaihteluväli oli 
1430 – 3000 µg/l ja kokonaisfosforin 114 - 219 
µg/l (Kivikangas 2002). Espoossa koealueilla mi-
tattiin kokonaistypen pitoisuuksien vaihteluvälik-
si 80 – 12 800 µg/l ja kokonaisfosforin 14 – 3780 
µg/l. Keskimääräiset pitoisuudet vaihtelivat välil-
lä TN 1400 - 1900 µg/l ja TP 80 - 150 µg/l (Kotola 
& Nurminen 2003b). 

Helsingin purojen kokonaistyppipitoisuudet 
ovat varsin lähellä hulevesien keskimääräisiä pi-
toisuuksia, joskin hiukan niitä alempia. Sen sijaan 
kokonaisfosforin pitoisuudet tutkituissa Helsingin 
puroissa ovat noin kaksi kertaa pienempiä kuin 
hulevesien keskimääräiset pitoisuudet. Espoon 
kaupunkihydrologisiin tutkimusalueisiin verrat-
tuna kokonaistypen pitoisuudet ovat Helsingin 
puroissa saman suuruisia ja kokonaisfosforipitoi-
suudet lähes yhtä suuria.  Hulevesien ja kaupunki-
purojen kokonaistyppi on suureksi osaksi peräisin 
ilmaperäisestä laskeumasta ja siksi molempien 
kokonaistyppipitoisuudet ovat samaa suuruus-
luokkaa. Sen sijaan fosforin merkittävimmät 
lähteet kaupunkialueella ovat orgaaniset roskat 
ja eläinten jätökset, jotka huuhtoutuvat kaduilta 
hulevesiin. Suoraan purojen rannoilta puroveteen 

ei päädy yhtä suurta kuormitusta, ellei purorannan 
nurmikoita voimakkaasti lannoiteta. Siksi huleve-
sien kokonaisfosforipitoisuudet ovat selvästi suu-
rempia kuin kaupunkipuroveden pitoisuudet.

Vuosien 1995-96 tutkimuksiin (Ketola 1998; 
Ruth 1998) verrattuna Mätäjoen kokonaistypen 
pitoisuus oli 1998-99 noin 15 % alempi, mutta ko-
konaisfosforipitoisuus lähes 1,5-kertainen.  Koko-
naistypen alentunut pitoisuus on seurausta veden 
lisäjuoksutuksesta. Mellunkylänpuron vuoden 
kokonaistypen keskiarvo oli tässä tutkimuksessa 
hiukan vuosien 1995-96 tutkimusta korkeampi, 
mutta kokonaisfosforipitoisuus oli lähes kaksin-
kertainen. Tutkimusjaksot olivat sääoloiltaan eri-
laisia. Vuosien 1998-99 jakson voimakkaammat 
sateet ovat nostaneet fosforipitoisuuksia ja lai-
mentaneet typpipitoisuuksia aikaisempiin tutki-
muksiin verrattuna.

Helsingin purojen kuljettamasta kokonaisty-
pestä 65 – 83 % oli epäorgaanisessa liukoisessa 
muodossa. Vastaava vaihteluväli kokonaisfosfo-
rin kohdalla oli 35 – 53 %.  Kotola & Nurminen 
(2003b) ovat saaneet Espoossa kokonaistypen 
epäorgaaniseksi osuudeksi 78 –  87 % ja koko-
naisfosforin vastaavaksi osuudeksi 15 – 41 %. 
Varsinkin fosfori on suurimmaksi osaksi sitoutu-
nut kiintoaineeseen, mikä helpottaa sen kuljetus-
määrien vähentämistä rakenteellisin tai teknisin 
keinoin. Madgen (2004) tutkimuksissa kokonais-
fosforin kiintoaineeseen sitoutuneeksi osuudeksi 
hulevesissä saatiin 85 % ja kokonaistypen 46 %. 
Hulevedelle rakennetussa kiintoaineen laskeu-
tumisallas-kosteikoissa, jossa vesi seisoo 1,4 
päivää, on saatu 5 µm suuremmat partikkelit se-
dimentoitumaan ja 79 % kokonaisfosforista pois-
tettua vedestä (Madge 2004).

Korkeimmat hetkelliset ravinnepitoisuu-
det (TN 13000 µg/l ja TP 2800 µg/l) havaittiin 
Mellunkylänpuron viemärivuodon yhteydessä 
20.8.1999. Sen kaltaisia poikkeustilanteita lukuun 
ottamatta korkeimmat kokonaistypen pitoisuudet 
todettiin kevättulvan ja talvitulvien alkuvaihees-
sa. Kokonaisfosforin pitoisuudet sen sijaan oli-
vat suurimmillaan kesätulvien yhteydessä, maan 
ollessa sulana. Nitraattitypen ja fosfaattifosforin 
pitoisuudet vaihtelivat varsin tarkasti samassa 
suhteessa kokonaisravinteiden kanssa. Leville 
helpoimmin käytettävissä olevan typen muo-
don, ammoniumtypen, pitoisuudet olivat selvästi 
korkeimmat talvella ja juuri kevättulvan alussa. 
Tällöin biologinen aktiivisuus on kylmässä puro-
vedessä vähäistä ja eliöstö ei sido typpeä orgaani-
seen muotoon.

Mätäjoen ravinnepitoisuudet olivat kesällä 
poikkeavia lisäveden takia. Pumpattavan lisäve-
den kokonaistyppipitoisuus on Helsingin puro-
vesien keskimääräiseen pitoisuuteen verrattuna 
hyvin pieni, mutta kokonais- ja fosfaattifosforipi-
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toisuudet sen sijaan melko suuria. Syynä suureen 
fosforipitoisuuteen on veden pumppaus Silvolan 
noin 9 metriä syvän tekoaltaan pohjan läheltä. 
Veteen pääsee ilmeisesti liukenemaan tekoaltaan 
pohjan heikkohappisissa olosuhteissa pohjasedi-
mentistä fosforia, mikä kuormittaa Mätäjokea.

Suurimmat ravinnepitoisuudet havaittiin tul-
vaepisodien aikana. Tulos korostaa näytteenoton 
ajoituksen ja näytteenottotavan merkitystä tut-
kittaessa ravinnepitoisuuksia ja varsinkin ravin-
nehuuhtoumaa. Tutkimuksessa vertailtiin kerran 
viikossa otettujen näytteiden ja kokoomanäyt-
teiden merkitystä tuloksista laskettuihin vuoden 
kokonaiskuljetusarvoihin. Kokonaistypen huuh-
touma oli molemmilla näytteenottotavoilla lähes 
sama, mutta kokonaisfosforihuuhtouma 15 % 
suurempi kokoomanäytteenotossa. Ilmiö on sama 
kuin kiintoaineenkin kohdalla. Kerran viikossa 
otetuissa näytteissä ei saada edustavaa otosta kau-
punkipurojen lyhytkestoisista mutta voimakkaista 
ylivirtaamista. Kokonaisfosforin, joka on suurim-
maksi osaksi sitoutunut kiintoaineeseen, määrä 
tulee tällöin aliarvioiduksi.

Virtaaman merkitys kokonaisfosforipitoisuu-
teen näkyi myös näiden välisessä selvässä posi-
tiivisessa korrelaatiossa. Virtaaman ja kokonais-
fosforin pitoisuuksien välille sovitettu lineaarinen 
yhtälö selittää melko hyvin pitoisuuksien vaihte-
lua. Voimakkaan tulvan alkuvaiheessa kokonais-
fosforin pitoisuudet ovat kuitenkin huomattavasti 
suurempia kuin mitä lineaarinen yhtälö antaa tu-
lokseksi. Tämä on seurausta tulvan alkuvaiheessa 
tapahtuneesta voimakkaasta kiintoainepitoisuu-
den noususta.

Kasvua rajoittava ravinne Helsingin puro-
vesissä on fosfori 81 % näytteistä laskettuna 
kokonaisravinteiden perusteella ja 92 % näyt-
teistä laskettuna liukoisten ravinteiden mukaan. 
Suomen jokivesistä 38 % on fosforirajoitteisia, 
31 % typpirajoitteisia ja loput 31 % molempien 
rajoittamia (Pietiläinen & Räike 1999). Sateiden 
jälkeen virtaaman ollessa korkea on rajoittava 
ravinne Helsingin puroissa on kuitenkin typpi. 
Tuolloin purot kuljettavat suuren määrän kiinto-
ainetta, johon on sitoutunut fosforia. Liuenneiden 
ravinteiden mukaan lasketuissa suhdeluvuissa 
vastaava tulvien aikaansaama muutos oli havait-
tavissa huomattavasti harvemmin. Mätäjoella 
veden lisäjuoksutus muuttaa selvästi puron luon-
taista ravinnetasapainoa. Syynä tähän on vähän 
typpeä, mutta paljon fosforia sisältävä lisäjuoksu-
tusvesi. Veden lisäjuoksutusjakson ajan kesällä ja 
syksyllä noin 1,5 kuukautta sen jälkeen typpi oli 
rajoittava kokonaisravinne Mätäjoessa. Vuosien 
1995-96 tutkimuksessa kasvua rajoittava ravinne 
Mätäjoessa oli fosfori (Ruth 1998). Tuolloin ve-
den lisäjuoksutusta puroon ei oltu vielä aloitettu. 
Ravinnetasapainon selkeä muutos vaikuttaa mitä 

todennäköisimmin myös puron eliöstöön.
Eri näytteenottomenetelmien vaikutusta ver-

tailtiin vuoden ravinnekuljetusmääriin. Kokooma-
näytteiden perusteella laskettu kokonaisfosforin 
vuosikuljetus osoittautui 15 % suuremmaksi kuin 
kerran viikossa otettujen näytteiden perusteella 
laskettu arvo. Aikaisemmassa 1995-96 tutkimuk-
sessa näytteitä kerättiin vain kerran viikossa, mikä 
myöskin selittää tutkimusjaksojen huuhtouman 
suuruuden välistä eroa.

Verratessa kaupunkipurojen ravinteiden kul-
jetusmääriä luonnontilaisiin tai peltovaltaisiin 
valuma-alueisiin, voidaan todeta, että kaupunki-
purojen ravinnekuljetus on pienempi kuin maa-
talousvaltaisilta valuma-alueilta, mutta selvästi 
suurempi kuin luonnontilaisilta alueilta. Maata-
louden aiheuttaman kokonaistyppikuormituksen 
arvioidaan olevan Etelä- ja Keski-Suomessa 760 
– 2000 kg/km2/a ja metsäalueiden kuormituksen 
200 – 270 kg/km2/a. Maatalouden aiheuttamaksi 
fosforikuormitukseksi Suomessa arvioidaan 90 
– 180 kg/km2/a, metsäalueiden huuhtoumaksi 11 
– 16 kg/km2/a ja luonnonkuormitukseksi 5,8 – 8,9 
kg/km2/a (Rekolainen 1989). Tutkittujen Helsin-
gin purojen kokonaistypen huuhtouma on noin 
kolminkertainen ja kokonaisfosforihuuhtouma 
jopa kahdeksankertainen verrattuna metsävaltai-
seen, luonnontilaiseen valuma-alueeseen. Helsin-
gin purojen kokonaistyppipitoisuudet ovat varsin 
lähellä hulevesien keskimääräisiä pitoisuuksia, 
joskin hiukan niitä alempia. Sen sijaan kokonais-
fosforin pitoisuudet tutkituissa Helsingin puroissa 
ovat noin kaksi kertaa pienempiä kuin hulevesien 
keskimääräiset pitoisuudet (taulukko 31).

Kevään sulamisvalunta vaihtelee suuresti 
eri vuosina sääolosuhteiden mukaan. Tutkituil-
ta Helsingin puroilta vuoden 1999 kevättulvan 
aikana huuhtoutui 41 – 49 % koko vuoden typ-
pikulkeumasta ja 34 – 49 % kokonaisfosforista. 
Vaikka huuhtoumasta enimmillään lähes puolet 
tapahtui kevättulvan aikana, arvoja ei silti voida 
pitää poikkeuksellisen korkeina. Muissa tutki-
muksissa on havaittu, että jopa 75 % vuotuisesta 
fosforikuormasta voi kulkeutua valuma-alueelta 
20 päivän tulvajaksona (Rekolainen 1992). 

Suurimmat tässä tutkimuksessa havaitut het-
kelliset kokonaistypen (2 140 g/km2/h) ja koko-
naisfosforin (1 655 g/km2/h) kuljetusmäärät oli-
vat vaatimattomia verrattuna Espoossa saatuihin 
suurimpiin hetkellisiin kuljetuksiin Saunalahden 
rannan valuma-alueella (TN 18 000 g/km2/h ja 
TP 5 800 g/km2/h) (Kotola & Nurminen 2003b). 
Jos Helsingin kaupunkipuroilta havaittuja pitoi-
suuksia verrataan Espoon esikaupunki-tyyppisen 
Laaksolahden valuma-alueen pitoisuuksiin (TN 
2000 g/km2/h ja TP 870 g/km2/h), niiden suuruus-
luokka on sama. Kaikki Helsingin purojen suurim-
mat hetkelliset ravinnekuljetukset tapahtuivat va-
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luma-alueista pienimmällä, Tapaninkylänpurolla. 
Espoon valuma-alueiden pienuus selittää niiden 
suurempia hetkellisiä kuljetusarvoja. Tutkittujen 
Helsingin purojen valuma-alueiden maankäyttö 
on lisäksi hyvin heterogeenistä. Tutkittujen Hel-
singin purojen valuma-alueet vastaavat ravinne-
kuormitukseltaan melko väljästi rakennettua esi-
kaupunkialuetta.

16.4 Veden hygieeninen laatu

Kaupunkien valumavedet ovat useimmiten suo-
listoperäisten bakteerien kuormittamia (mm. U.S. 
EPA 1983; Gannon & Busse 1989; NRC 1993). 
Kaupunkivesien sisältämät bakteerit ovat merkit-
tävä ongelma etenkin tiiviisti rakennetuilla valu-
ma-alueilla, joilla vettä läpäisemättömän alueen 
osuus on suuri (Schueler 1999; Young & Thacks-
ton1999; Mallin et al. 2000).

Kaupunkivesiin päätyy bakteereita yhteisvie-
märöinnin ylivuodoista (CSO, combined sewer 
overfl ow), viemäriverkon ylivuodoista sekä sa-
devesiviemäreihin johtavista virheellisistä tai lait-
tomista viemäriliitännöistä (Schueler 1999; Kari 
2004). Viemäröimättömällä alueella kuormituk-
sen lähteitä ovat septitankkien vuodot, maantäytöt 
ja venesatamat. Ei-ihmisperäistä kuormitusta ai-
heuttavat lemmikkieläimet, urbaanit villieläimet, 
kuten linnut, sekä kotieläimet (Schueler 1999).

Osa kaupunkivesissä esiintyvistä bakteereis-
ta on patogeenejä eli taudinaiheuttajia. Suurin 
osa kaupunkivesien bakteereista ei ole ihmiselle 
normaalisti vaarallisia, mutta ne varoittavat mah-
dollisesta patogeenien läsnäolosta vedessä. Indi-
kaattoribakteerilla tarkoitetaan näitä suhteellisen 

vaarattomia bakteereja, jotka ovat lähtöisin ihmi-
sen ja tasalämpöisten eläinten ulosteista ja joiden 
määrän katsotaan kuvaavan ulosteperäisten pato-
geenien esiintymistiheyttä (Schueler 1999). In-
dikaattoribakteerien määrän perusteella voidaan 
tilastollisesti arvioida riskiä sairastua vedestä pe-
räisin olevaan tautiin (Elliot 1998).

Kolmen tutkitun Helsingin kaupunkipuron ve-
den hygieeninen laatu osoittautui välttäväksi. Vesi 
oli yli puolessa näytteistä uimakelvotonta ja suu-
rimmat indikaattoribakteerien pitoisuudet viittasi-
vat selkeään terveysriskiin puroveden mahdolli-
sesti joutuessa ihmisen elimistöön. Puronvarressa 
ulkoilevilla purovedestä johtuvaa terveysriskiä ei 
ole. Kokonaiskuvaa parantaa se, että syksyllä ja 
talvella Mellunkylänpurolta ja Tapaninkylänpu-
rolta otetuista näytteistä noin puolet voitiin luo-
kitella hygieeniseltä laadultaan EU:n uusien ui-
mavesisäädösten (Euroopan yhteisöjen komissio 
2002) mukaan erinomaiseen luokkaan.

Verrattuna luonnontilaiseen alueeseen tutkit-
tujen kaupunkipurojen indikaattoribakteerimäärät 
ovat keskimäärin 10-20 kertaisia ja hetkellisesti 
monisatakertaisia (vrt. Niemi & Niemi 1988, 
1991). Etelä-Suomen pieniin rannikkojokiin ver-
rattaessa (Niemi et al. 1996, 1997) lämpökestois-
ten koliformien vuosimediaanit olivat kaupun-
kipuroissa keskimäärin vain hiukan suuremmat. 
Tähän vaikuttaa se, että useisiin Etelä-Suomen jo-
kiin lasketaan puhdistettuja asumajätevesiä, mikä 
lisää voimakkaasti niiden bakteerikuormitusta. 

Hulevesistä on useimmissa tutkimuksissa ha-
vaittu tuhansia tai jopa kymmeniä tuhansia in-
dikaattoribakteereita sadassa millilitrassa vettä 
(mm. Melanen 1980; Malmqvist 1983; Teiska 
1997; Nurmi 2001; Kannala 2001). Helsingin 

Taulukko 31. Kaupunkivesien kokonaistypen (TN) ja kokonaisfosforin (TP) vuosihuuhtou-
mia. Lähteet: 1 Kivikangas 2002; 2 Kotola & Nurminen 2003b; 3 Hilkku 1997; 4 Kannala 
2001; 5 Melanen 1981; 6 Ruth 1998.
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kaupunkipuroissa yhtä korkeita bakteerimääriä 
havaitaan vain satunnaisesti. Hulevesien tuoma 
bakteerikuormitus laimenee selkeästi viemärien 
laskettua kaupunkipuroon. Hulevesien indikaat-
toribakteeripitoisuuksista ei Suomessa ole tehty 
kattavia tutkimuksia ja olemassa olevien tulos-
ten perusteella on vaikea laskea tarkkaa mediaa-
niarvoa. Jos hulevesien mediaaniarvoksi edellä 
mainittujen tutkimusten perusteella kuitenkin 
arvioidaan 1500 kpl fekaalisia koliformeja / 100 
ml, on Helsingin purojen vastaava pitoisuus noin 
kuudesosa edellisestä.

Tutkittujen purojen indikaattoribakteeripitoi-
suudet olivat suurimmillaan kesällä, jolloin puro-
jen virkistyskäytöllinen merkitys on huomattava. 
Talven säätila vaikuttaa merkittävästi purovesien 
hygieeniseen laatuun. Pitkien yhtäjaksoisten pak-
kaskausien aikana voi esiintyä jaksoja, jolloin 
kaupunkipurojen vedestä ei löydy lainkaan suo-
listoperäisiä bakteereja. Pakkas- ja suojajaksojen 
vaihdellessa ovat puroveden bakteeripitoisuudet 
sitä vastoin samalla tasolla kuin keväällä ja syk-
syllä. Talvitulvien yhteydessä veden hygieeninen 
laatu on hetkittäin hyvin huono, kun kaduilta 
huuhtoutuu bakteereita sadevesiviemärien kautta 
puroihin. Jos ilmasto lämpenee tulevaisuudessa, 
heikentää talviaikainen huuhtouma mitä toden-
näköisimmin kaupunkipurovesien hygieenistä 
laatua. 

Indikaattoribakteeripitoisuuksien ja virtaaman 
välillä havaittiin voimakas positiivinen korrelaa-
tio. Ukkossateen aikaansaaman tulvan alkuvai-
heessa puroveden bakteeripitoisuus nousi voi-
makkaasti. Indikaattoribakteerien pitoisuuksien 
noustessa myös sairastumisriski kasvaa. Yhdys-
valloissa on havaittu epidemiologinen korrelaa-
tio voimakkaimpien sadetapahtumien ja vedestä 
peräisin olevien sairastapauksien välillä (Rose et 
al. 2000).  

Paikalliset asukkaat ovat toivoneet, että Hel-
singin kaupunkipuroille rakennettaisiin uima-
paikkoja. Vesistöissä, joihin virtaa hulevesiä kau-
punkialueelta, uimarien ja muita vesiaktiviteetteja 
harrastavien riski sairastua on selvästi suurempi 
kuin maaseudulla (Dwight et al. 2004). Myöskään 
nyt saatujen tulosten perusteella uimapaikkoja ei 
tulisi rakentaa kaupunkipuroihin. Kaupunkipu-
rojen veden hygieeninen laatu vaihtelee nopeasti 
ja ukkossateen aikaansaaman tulvan alussa voi 
muuttua uimakelvottomaksi alle kymmenessä mi-
nuutissa (vrt. luku ”ensihuuhtouma”). Veden laa-
dun heikkenemiseen riittää, että voimakas sade on 
kulkenut valuma-alueen yläjuoksun ylitse, joten 
sen ei tarvitse osua mahdollisen uimapaikan koh-
dalle. Toinen selkeä peruste veden uimakelvotto-
muudelle on sen yleinen huono hygieeninen laatu. 
Kesäkaudella, jolloin uimapaikkoja käytettäisiin, 
oli Mellunkylänpurolla 59 %, Tapaninkylänpu-

rolla 86 % ja Mätäjoella 64 % kaikista näytteistä 
uimavedeksi kelpaamattomia. Puron varrella kä-
velevän ihmisen tai rannalla leikkivän lapsen riski 
sairastua on hyvin pieni. Uinnin yhteydessä riski 
kuitenkin moninkertaistuu, kun vettä joutuu suu-
remmalla todennäköisyydellä suuhun tai korviin. 
Samaten tulisi välttää kaupunkipurojen veden 
käyttöä hyötykasvien kasteluvetenä esimerkiksi 
siirtolapuutarhoissa. 

Puroveden hygieenisestä laadusta saadut tu-
lokset vahvistavat, että Helsingin kaupunkipuro-
jen bakteerikuormitus on lähes kokonaan peräisin 
tasalämpöisistä eläimistä. Tähän viittaavat sekä 
indikaattoribakteerien positiivinen korrelaatio 
virtaaman ja fosforipitoisuuksien kanssa että 
negatiivinen korrelaatio nitraattitypen kanssa. 
Bakteerien alkuperä voi tosin kaupunkivesissä 
vaihdella ajallisesti ja paikallisesti huomattavasti 
(Whitlock et al. 2002). Mitä todennäköisimmin 
suurimpia Helsingin kaupunkipurojen hygieeni-
sen laadun kuormittajia ovat koirat sekä purois-
sa ja niiden lähiympäristössä viihtyvät  linnut. 
Myös kansainvälisissä tutkimuksissa koirien on 
osoitettu olevan hyvin merkittävä kaupunkivesien 
bakteerikuormittaja (mm. Schueler 1999; Embrey 
2001). Linnuista muun muassa lokkien on havait-
tu olevan merkittäviä vesien bakteerikuormittajia 
(Fogarty et al. 2003). Linnuista aiheutuvan kuor-
mituksen poistaminen on varsin hankalaa ja lin-
nusto on myös arvokas purovarren viihtyisyyttä 
lisäävä tekijä. Sen sijaan lintujen laajamittaista 
ruokkimista purojen läheisyydessä tulisi välttää. 

Keskimäärin bakteeripitoisuudet ovatkin kor-
keampia tiiviin kaupunkirakenteen alueella kuin 
harvemmin rakennetulla kaupunkialueella (Dun-
can 1999). Valuma-alueen vettä läpäisemättömän 
pinnan osuus on joissain tutkimuksissa selittänyt 
jopa 95 % veden fekaalisten bakteerien pitoisuu-
desta (Mallin et al. 2000). Viemäriverkoston häi-
riötilanteet voivat hetkellisesti heikentää merkit-
tävästi purojen veden hygieenistä laatua jopa niin, 
että syntyy selvä riski purovarressa liikkuville ih-
miselle. Häiriötilanteet ovat yleensä lyhytkestoi-
sia ja puroveden poikkeava väri tai muu ulkonäkö 
yleensä varoittavat heikosta veden laadusta. Hel-
singissä ongelma ei ole merkittävä, koska viemä-
riverkon ylivuotoja sattuu varsin harvoin. Ylivuo-
to voi kuitenkin aiheuttaa asukkaille terveysriskin 
kaupunkipuron tai hulevesiviemärin mereen las-
kukohdan läheisyydessä mahdollisesti sijaitseval-
la uimarannalla tai venesatamassa, jos vuodosta 
ei asianmukaisesti tiedoteta ja veden laatua seu-
rata tehostetusti. Esimerkiksi heinäkuussa 2001 
Helsingin Pirkkolan uimalammikon käyttäjien 
keskuudessa havaittiin vatsatautiepidemia, joka 
on todennäköisesti laajin maassamme todettu ui-
maveden kautta levinnyt epidemia. Sairastuneita 
oli useita satoja. Syytä kaliki- ja astrovirusten jou-
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tumiseen veteen ei pystytty selvittämään (Pönkä 
et al. 2002).

Purovesien hygieenistä laatua parannettaessa 
kannattaisi kiinnittää huomiota ennen kaikkea 
ihmisten valistamiseen siitä, että kaduille jätetyt 
koirien jätökset päätyvät lähivesiin ja heikentävät 
selvästi niiden laatua. Helsingissä koirien jätöksiä 
kertyy noin puoli miljoonaa kiloa vuodessa (HKR 
2004b). Vuonna 2002 voimaan astunut lakimuu-
tos, jonka mukaan koirien jätökset on kerättävä, 
on tuonut asiaan parannusta. Kaupungin tulisi-
kin rohkaista koiranomistajia koiriensa jätösten 
keräämiseen lisäämällä koirankakkaroskisten 
määrää sekä sadevesiviemäröidyillä alueilla että 
puistoissa purojen läheisyydessä. Asukkaita tu-
lisi myös valistaa siitä, etteivät sadevesiviemärit 
johda vesiä Helsingin ydinkeskustaa lukuun otta-
matta puhdistamolle, vaan lähimpään puroon tai 
ojaan (esim. Luukkonen & Peltola 2001). Asuk-
kaille suunnatuista tiedotuskampanjoista on hyviä 
kokemuksia lukuisissa Yhdysvaltojen taajamissa 
(esim. Scibilia & Shelton 1998, Johnson 1999, 
McCants et al. 2004).

16.5 Liukoinen kupari ja sinkki 

Kupari ja sinkki ovat tärkeimpiä ihmistoiminnan 
indikaattorimetalleja. Kuparin merkittävin lähde 
kaupunkialueella ovat autojen jarrupalat (47 % 
kokonaiskuormituksesta). Sinkin tärkeimmät läh-
teet ovat seinien rakennusmateriaalit ja autonren-
kaat (Davis et al. 2001). 

Kaupunkipurojen raskasmetallipitoisuuksista 
Suomessa on olemassa hyvin vähän tietoa. Tämän 
tutkimuksen perusteella liukoisen kuparin (ka 4,7 
– 6,1 µg/l) ja liukoisen sinkin (ka 7,4 – 18,7 µg/l) 
keskimääräiset pitoisuudet Helsingin kaupunki-
puroissa ovat suhteellisen pieniä, mutta selvästi 
luonnontilaista suurempia. 

Mellunkylänpurolla ja Mätäjoella raskasmetal-
linen pitoisuudet olivat samalla tasolla. Mellun-
kylänpurolla havaittiin purovedessä tosin hetkel-
lisiä hyvin korkeita liukoisen sinkin pitoisuuksia. 
Tapaninkylänpurolla liukoisen sinkin keskimää-
räinen pitoisuus ja huuhtouma olivat selvästi pie-
nempiä kuin muilla puroilla. Tapaninkylänpuron 
valuma-alueella ei ole teollisuutta. Alue on suu-
rimmaksi osaksi (78 %)  pientalovaltaista, mikä 
osaltaan vähentää raskasmetallikuormitusta.

Suomen latvapuroissa liukoista kuparia on 
keskimäärin 0,36 µg/l (Lahermo et al. 1996). 
Uudenmaan latvapuroissa liukoista kuparia on 
mitattu keskimäärin 2,0 µg/l ja neljässä pääosin 
taajama-alueella virtaavassa latvapurossa 4,5 µg/l 
(tulkittu ja laskettu tietokannasta, GTK 1996). 
Liukoista sinkkiä Suomen latvapuroissa on kes-
kimäärin 4,6 µg/l (Lahermo et al. 1996). Uuden-

maan latvapurojen keskimääräinen pitoisuus on 
samaa suuruusluokkaa (5,23 µg/l) ja neljän Uu-
denmaan taajama-alueen puron pitoisuus hiukan 
edellisiä suurempi, 8,15 µg/l (tulkittu ja laskettu 
tietokannasta, GTK 1996). Uudenmaan purove-
siin verrattuna Helsingin purojen liukoisen ku-
parin ja sinkin keskimääräiset pitoisuudet olivat 
lähes kolminkertaisia, joten kaupunkialueen vai-
kutus liukoisten metallien pitoisuuksiin on selväs-
ti havaittavissa. 

Verrattaessa eri tutkimuksissa hulevesistä 
saatuihin kuparin ja sinkin pitoisuuksiin Helsin-
gissä nyt saadut arvot olivat selkeästi pienempiä. 
Kansainvälisissä tutkimuksissa kuparin pitoisuus 
hulevesissä on yleensä vaihdellut välillä  5 – 200 
µg/l ja sinkin 20 – 5000 µg/l (Davis et al. 2001).  
Vaasan keskusta-alueen hulevesitutkimuksessa 
kuparin pitoisuuden painotettu keskiarvo oli 31 
µg/l ja sinkin 224 µg/l (Kannala 2001). Valtakun-
nallisessa hulevesitutkimuksessa kuparin keski-
määräiseksi pitoisuudeksi saatiin 99 µg/l ja sinkin 
390 µg/l (Melanen 1981). Helsingin sadevesivie-
märien veden laadun selvityksessä keskimääräi-
nen kuparipitoisuus oli 34 µg/l ja sinkkipitoisuus 
41 µg/l (Nurmi 2001). Ruotsissa pientaloalueelta 
tulevassa hulevedessä keskimääräinen kupari-
pitoisuus oli 19 µg/l ja sinkkipitoisuus 150 µg/l 
sekä kerrostaloalueelta tulevassa hulevedessä ku-
paripitoisuus 250 µg/l ja sinkkipitoisuus 440 µg/l 
(Malmqvist 1983). Missään edellä mainitussa 
tutkimuksessa ei käy yksiselitteisesti ilmi, oliko 
kyse suodatetuista vai suodattamattomista näyt-
teistä. Todennäköisesti kyseisten hulevesitutki-
muksten arvot ovat kuitenkin suodattamattomista 
vesinäytteistä, jolloin ne ovat myös menetelmälli-
sesti hiukan suurempia kuin tässä tutkimuksessa 
saadut pitoisuudet. Tanskalaisessa tutkimuksessa 
asuinalueelta tulevien hulevesien kuparista 74 % 
ja sinkistä 71 % oli liukoisessa muodossa (Kjøl-
holt et al. 1997), jolloin kuparin ja sinkin koko-
naispitoisuus on noin 1,4 kertaa liukoisten kupa-
rin ja sinkin pitoisuuksia suurempi.  Useimmissa 
aiemmin tehdyissä hulevesitutkimuksissa kuparin 
ja sinkin pitoisuudet ovat olleet yli kymmenker-
taisia verrattuna tässä tutkimuksessa todettuihin 
Helsingin purojen pitoisuuksiin. 

Tässä tutkimuksessa mitatuista liukoisen ku-
parin ja liukoisen sinkin pitoisuuksista vain sink-
ki muodostaa merkittävän uhan purojen eliöstöl-
le.  Yhdysvalloissa raja-arvoiksi, joilla kuparin ja 
sinkin toksisuutta vesiympäristössä ei vielä voida 
havaita, on saatu kuparille 17 µg/l ja sinkille 8 µg/
l. Selviä haitallisia vaikutuksia merisiilin lisään-
tymiseen havaittiin pitoisuuksissa Cu 30 µg/l ja 
Zn 29 µg/l (Schiff et al. 2002; Bay et al. 2003). 
Useille muille lajeille ja varsinkin kaloille sinkin 
toksiset pitoisuudet ovat huomattavasti suurempia 
(Heijerick et al. 2002). Nuorten kirjolohien akuut-
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ti toksisuus (LC50-arvo) vaihtelee suuresti veden 
kovuuden mukaan. Suomen vesissä samoin kuin 
hulevesissä yleisemminkin, veden kovuus on 
yleensä matala. Jos veden kovuus on alhainen, 
puolet kirjolohista kuolee, kun veden sinkkipitoi-
suus on 72 µg/l (Bailey et al. 1999). 

Bay et al. (2003) esittämä kuparin selväs-
ti haitallinen pitoisuus, 30 µg/l, ylitettiin tässä 
tutkimuksessa Helsingin puroilla vain yhdessä 
näytteessä. Sinkin haitallinen pitoisuus 29 µg/l 
ylitettiin sen sijaan Mätäjoella 13 %:ssa, Mellun-
kylänpurolla 20 %:ssa ja Tapaninkylänpurolla 1 
%:ssa vesinäytteistä. Suurin liukoisen sinkin het-
kellinen pitoisuus tässä tutkimuksessa oli 136,9 
µg/l. Huomio tulisikin näistä kahdesta raskasme-
tallista kiinnittää ennen kaikkea sinkin määrän 
vähentämiseen kaupunkivesissä.

Davis et al. (2001) selvitti Yhdysvalloissa hu-
levesien raskasmetallien lähteitä. Tutkimuksen 
mukaan 31 % kuparista on peräisin talojen sei-
nistä ja katoilta, 48 % autoista (lähes yksinomaan 
jarrupaloista), 7 % on peräisin ilmaperäisestä kui-
valaskeumasta ja 14 % märkälaskeumasta. Sin-
kistä 65 % on lähtöisin talojen katoilta tai seinistä, 
29 % autoista ja vain 5 % tulee ilmaperäisenä las-
keumana. Pohjoismaissa kuormitusta lisää edel-
liseen verrattuna nastarenkaista johtuva asfaltin 
kuluminen (Sörme & Lagerkvist 2002). Suomen 
olosuhteissa ilmaperäinen laskeuma muodostaa 
Melasen (1981) mukaan 25 – 33 % kuparin ja 10 
– 20 % sinkin hulevesien kokonaiskuormitukses-
ta. 

Sinkin pitoisuuden alentaminen kaupunkive-
sissä on vaikea tehtävä. Rakennusmateriaalina 
käytetty galvanoitu teräs on merkittävä kuormi-
tuksen lähde kaupunkialueella (Sörne & Lager-
kvist 2002) ja sen käyttö on kasvussa. Davis et al. 
(2001) tutkimuksessa havaittiin talojen seinäma-
teriaalien olevan merkittävä kaupunkivesien ras-
kasmetallien ja etenkin sinkin lähde. Myöskään 
tästä lähteestä peräisin oleva kuormitus ei toden-
näköisesti vähene lähitulevaisuudessa.

Kuparin ja sinkin huuhtoutuminen Helsingin 

purojen valuma-alueilta oli kaupunkialueeksi 
melko vähäistä. Kuparin kuormitukseksi huleve-
siin on yhdysvaltalaisessa tutkimuksessa saatu 
3,8 kg/km2/a ja sinkin 64,6 kg/km2/a (Davis et al. 
2001). Ruotsissa pientaloalueelta tulevassa hule-
vedessä kuparin vuosihuuhtoumaksi on saatu 0,9 
kg/km2/a ja kerrostaloalueen huuhtoumaksi 49 
kg/km2/a. Vastaavat arvot sinkille olivat 7 kg/km2/
a ja 85 kg/km2/a (Malmqvist 1983). Vaasassa hu-
levesien mukana kulkeutuva kuparikuormitus oli 
7 kg/km2/a ja sinkin 50 kg/km2/a (Kannala 2001). 
Helsingin puroilta mitattu kuparihuuhtouma 1,6 
– 2,3 kg/km2/a on hiukan Ruotsin pientaloalueen 
huuhtoumaa suurempi, mutta selvästi tiiviisti ra-
kennetuilta alueilta tulevaa hulevesikuormitusta 
pienempi. Sinkin kuormitusmäärät tutkituilla 
Helsingin puroilla (2,2 – 6,0 kg/km2/a) ovat muu-
alla hulevesistä tehtyihin tutkimuksiin nähden 
alhaisia, keskimäärin vain noin kymmenesosa hu-
levesien mukana kulkevasta huuhtoumasta. Toi-
saalta tutkittujen Helsingin purojen voidaan arvi-
oida kuljettavan kuparia ja sinkkiä mereen noin 
kolminkertaisen määrän verrattuna vastaaviin 
kaupunkialueen ulkopuolella sijaitseviin puroihin 
(vrt. Lahermo et al. 1996). 

Helsingin purojen sinkkikuormitus korreloi 
vahvasti virtaaman kanssa. Pitoisuudet olivat 
suurimpia tulvien aikana, jolloin sinkkiä pääsi 
huuhtoutumaan puroihin talojen seinistä ja katoil-
ta sekä kaduilta. Jos raskasmetallinäytteitä olisi 
kerätty vain voimakkaiden sateiden aikana, kuten 
useimmissa hulevesitutkimuksissa tehdään, olisi 
sinkkihuuhtoumaksi Helsingin puroilta saatu to-
dennäköisesti nyt esitettyä suurempi arvo.

16.6 Anionit ja kationit purovedes-
sä sekä tiesuolauksen vaikutukset 
veden laatuun

Puroveden mineralogiseen koostumukseen vaikut-
tavat eri valuma-aluetekijät kuten alueen topogra-
fi a, kallio- ja maaperän kivilaji- ja raekoostumus 

Taulukko 32. Liukoisten anioinien ja kationien pitoisuuksien keskiarvoja purovedessä verrattuna ai-
kaisemmissa tutkimuksissa saatuihin vastaaviin keskiarvoihin (mg/l). Lähteet: 1 Ruth 1998; 2 Ketola 
1998 (näytepiste 3); 3 Lahermo et al. 1996; 4 GTK 1996, tulkittu ja laskettu tietokannasta.
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sekä vedenjohtavuus, valuma-alueen puusto ja 
kasvipeitteen lajikoostumus ja tiheys (mm. Lepis-
tö & Seuna 1990; Lepistö 1996). Muita merkittä-
viä tekijöitä ovat sadanta, haihdunta, luonnollinen 
ja antropogeeninen laskeuma sekä maankäyttö 
ja ihmisen toiminnasta aiheutuva likaantuminen 
(Lahermo et al. 1996). Keskimäärin 90 % purojen 
luonnollisesta pintavalunnasta tulee 10-20 m etäi-
syydeltä purouomasta (Kullberg et al. 1993).

Kaupunkivaluma-alueilla sade vesiviemäröinti 
tuo kuitenkin puroihin vettä ja epäpuhtauksia  
huomattavasti laajemmalta alueelta kuin 20 met-
rin etäisyydeltä purouomasta. Antropogeeninen 
vaikutus peittää kaupunkipuroissa suuren osan 
luonnollisista puroveden alku ainepitoisuuksien 
vaihteluista. Tärkeimmät  epäpuhtauksien lähteet 
kaupunkipuroissa ovat ilmaperäinen kuiva- ja  
märkälaskeuma, liikenteen aiheuttamat päästöt, 
rakennusmateriaalien korroosio sekä kasvillisuu-
desta ja muista lähteistä tuleva kuormitus (Malm-
qvist 1983). Tiesuola on paikoin merkittävä puro-
veteen päätyvien alkuai neiden (kloridi, natrium, 
kalsium) lähde (Lahermo et al. 1996). Herkimmin 
ihmisperäistä saastumista indikoivat vedessä klo-
ridit, kalium  ja nitraatit (Lahermo et al. 1990).

Liukoisten anionien ja kationien keskimää-
räiset pitoisuudet tutkituissa kolmessa Helsingin 
kaupunkipurossa olivat huomattavasti (5 – 15 
kertaa) korkeammat kuin Suomen latvapurojen 
keskimääräiset pitoisuudet (taulukko 32). Io-
nipitoisuuksien on myös muissa tutkimuksissa 
havaittu olevan selvästi suurempia kaupungis-
tuneissa kuin luonnontilaisemmissa vesistöissä 
(Rose 2002). Uudenmaan rannikkoalueella meren 
läheisyys ja valuma-alueiden savikot vaikuttavat 
kuitenkin merkittävästi ainepitoisuuksiin. Ranni-
koiden purovesistä voidaan yleisesti havaita 5-10 
kertaa suurempia pitoisuuksia kuin sisämaan pu-
roista (Lahermo et al. 1996). Kaupunkipuroista 
saadut pitoisuudet olivat kuitenkin vielä selvästi 
suuremmat kuin rannikkoalueiden puroista tode-
tut. Verrattuna Uudenmaan latvapuroihin (GTK 
1996) kaliumin ja magnesiumin keskimääräiset 
pitoisuudet kaupunkipuroissa olivat noin 1,5-ker-
taisia; kalsiumin ja sulfaatin 2,2-kertaisia sekä 
natriumin 2,8- ja kloridin 3,4-kertaisia. Natriumin 
ja kloridin keskimääräistä pitoisuutta nostaa sel-
västi talviajan liukkaudenestoon käytetty tiesuo-
laus. Valtakunnallisessa hulevesitutkimuksessa 
sulamisvesien kloridin painotetuksi keskiarvoksi 
saatiin eri valuma-alueilla 14 – 190 mg/l (Mela-
nen 1981). Tässä tutkimuksessa koko kevättul-
vajakson keskimääräiseksi kloridin pitoisuudeksi 
saatiin eri valuma-alueilla 150 – 192 mg/l ja nat-
riumkloridin pitoisuudeksi 245 – 302 mg/l. Koko 
tutkimusjakson keskimääräiset natriumkloridin 
pitoisuudet olivat 95 – 109 mg/l.

Latvapurojen tutkimuksessa (GTK 1996) otet-

tiin näytteitä myös neljästä pääosin taajama-alu-
eella virtaavasta purosta. Näiden purojen liukois-
ten anionien ja kationien pitoisuudet olivat kaikki 
pienempiä kuin Helsingin kaupunkipuroilla, mut-
ta pääosin kuitenkin samaa suuruusluokkaa (tau-
lukko 32). Magnesiumin pitoisuus oli kyseisillä 
taajamapuroilla ja Helsingin kaupunkipuroilla 
käytännössä samalla tasolla. Suurin ero oli klori-
din ja sulfaatin pitoisuuksissa, jotka olivat Helsin-
gin kaupunkipuroissa yli 1,5 kertaa vertailupuroja 
suurempia. 

Vuosien 1995-96 Mätäjoen ja Mellunkylän-
puron tutkimuksiin (Ketola 1998; Ruth 1998) 
verrattaessa anionien ja kationien keskimääräiset 
pitoisuudet purovedessä olivat lähes samalla ta-
solla. Kalsiumin pitoisuus Mellunkylänpurossa 
ja Mätäjoessa oli tässä tutkimuksessa (1998-99) 
pienempi kuin vuosina 1995-96. Vuosien 1995-96 
tutkimuksessa näytteiden määrä oli huomattavas-
ti pienempi ja ajallisesti rajatumpi, mikä  selittää 
kyseistä eroa.

Vuodenaikaisessa pitoisuuksien vaihtelussa 
näkyi hyvin virtaaman voimakkuuden merkitys 
anionien ja kationien pitoisuuksiin. Pitoisuudet 
korreloivat virtaaman kanssa yleensä erittäin mer-
kitsevästi negatiivisesti. Voimakkaimpien tulvien 
aikana pitoisuudet natriumia ja kloridia lukuun 
ottamatta laskivat selvästi. Tulvan jälkeen pitoi-
suudet kuitenkin kohosivat hiukan keskimääräistä 
korkeammiksi. On ilmeistä, että tulvien aikana 
suuri vesimäärä laimentaa anionien ja kationien 
pitoisuuksia purovedessä. Osa sade- tai sulamis-
vesistä päätyy maaperään ja huuhtoo puroja ym-
päröivistä savikoista mukaansa suoloja vielä kun 
voimakkain tulva on jo mennyt ohi. Tällöin aine-
pitoisuudet pääsevät volyymiltaan pienemmässä 
vesimäärässä nousemaan.

Natriumin ja kloridin pitoisuudet käyttäytyi-
vät poikkeavasti muihin anioneihin ja kationeihin 
verrattuna. Loppusyksyllä, talvella ja alkukevääl-
lä natriumin ja kloridin pitoisuudet purovedessä 
kasvoivat virtaaman kasvaessa. Tämä on seuraus-
ta tiesuolana käytetyn natriumkloridin huuhtoutu-
misesta kaduilta sadevesiviemäreihin ja puroihin. 
Ilmaperäisen laskeuman osuus puroihin pääty-
västä natriumkloridista on mitätön. Natriumklo-
ridin laskeuma sadeveden mukana vuonna 1998  
oli keskimäärin vain 1,9 mg/l (Vuorenmaa et al. 
2001).

Tiesuola ei melko suurinakaan pitoisuuksina 
ole useimmille vesieliöille myrkyllistä, mutta sen 
suuri pitoisuus muuttaa puroissa elävää lajistoa. 
Tiesuolan kuormittamassa vesistössä vesihyön-
teisten lajidiversiteetti laskee merkittävästi  (Mol-
les 1980, cit. Novotny et al. 1999). Runsas tiesuo-
laus voi myös voimakkaasti lisätä raskasmetallien 
huuhtoutumista tienvarsilta ja pohjasedimenteistä 
puroveteen (Amrhein et al. 1992; Bauske & Goetz 
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1993; Lofgren 2001), mikä saattaa aiheuttaa tok-
sisia vaikutuksia vesieliöstölle. Tiesuola vaikuttaa 
vesieliöstöön yli 1000 mg/l pitoisuuksina, mutta 
osa makean veden kaloista sietää lyhyitä aikoja 
jopa 5000 mg/l pitoisuuksia (Molles 1980, cit. 
Novotny et al. 1999). 

Suurin tässä tutkimuksessa havaittu natrium-
kloridin pitoisuus oli 1288 mg/l. Tienvarsiojien 
ja sadevesiviemärien natriumkloridipitoisuudet 
olisivat hetkittäin olleet vielä moninkertaisia nyt 
saatuun puron alajuoksulta mitattuun pitoisuuteen 
verrattuna. Tyypillinen katualueelta tulevien en-
simmäisten sulamisvesien suolapitoisuus on yh-
dysvaltalaisten tutkimusten mukaan 5000 – 20000 
mg/l (Novotny et al. 1999). Helsingin puroissa 
suurimmat natriumkloridin pitoisuudet havait-
tiin tulvien alkuvaiheessa ennen kuin voimakas 
virtaama laimensi niitä. Keväällä tulvan alkuvai-
heessa puroveden suolapitoisuus vuorokauden eri 
aikoina vaihteli merkittävästi. Enimmillään vuo-
rokauden maksimi- ja minimipitoisuudessa oli 
yli kuusinkertainen ero. Syy suureen vaihteluun 
oli iltapäivisin teiden pientareilta sulaneen lumen 
puroon kuljettama tiesuola ja sulamisen keskeyty-
minen yöllä pakkasten seurauksena (Ruth 2003).

Liukoisten anionien ja kationien pitoisuu-
det olivat natriumia ja kloridia lukuun ottamatta 
selvästi suurimmat Tapaninkylänpurossa. Tapa-
ninkylänpuron valuma-alueesta savikkoa on yli 
60 %, selvästi enemmän kuin muilla tutkituilla 
puroilla. Saviaineen reaktiot veden kanssa ovat 
nopeampia kuin karkeamman aineen. Savikoilta 
huuhtoutuu huomattavasti enemmän liuennutta 
ainetta vesistöihin kuin esimerkiksi moreeni- tai 
turvemailta (Lahermo et al. 1996). On myös to-

dennäköistä, että samasta päästölähteestä, joka 
nosti selvästi puron typpipitoisuuksia Tapanin-
kylänpuron yläjuoksulla, päätyi puroveteen myös 
liukoisia anioneita ja kationeita.

Natriumin ja kloridin kuljetusmäärät olivat 
suurimmat kevättulvan aikana juuri ennen kuin 
tulva oli voimakkaimmillaan, mutta selvästi pi-
toisuushuipun jälkeen. Puoli vuotta kestäneen tie-
suolauskauden aikana marras-huhtikuussa todet-
tiin 75 – 80 % natriumin ja kloridin vuosittaisesta 
huuhtoumasta. Natriumin ja kloridin yhteenlas-
kettu kuljetus vaihteli eri puroilla 30,9 – 47,0 t/
km2/a välillä, josta keskimäärin 65 % oli kloridia.

Kaduille levitetyn tiesuolan määrä vaihtelee 
suuresti sääolosuhteiden mukaan eri vuosina. 
Talvella 1998-99 tiesuolaa käytettiin Helsin-
gissä keskimääräistä enemmän, noin 8,9 t/km 
(kuva 91). Keskimääräinen tiesuolan kulutus yh-
den talven aikana Helsingissä on noin 5,5 t/km 
(laskettu Helsingin kaupunki 2003 pohjautuen). 
Edellisissä luvuissa ei ole mukana tielaitoksen ja 
taloyhtiöiden käyttämää suolaa. Saatujen huuh-
touma-arvojen perusteella noin 35 – 50 % Hel-
singin kaduille levitetystä tiesuolasta kulkeutuu 
purojen kautta mereen eri valuma-alueilla. Yh-
dysvalloissa vastaavaksi prosenttiosuudeksi on 
saatu 23 – 81 (Paine 1979). Laskettaessa kaikki-
en Helsingin purojen valuma-alueiden pinta-alat 
yhteen, voidaan arvioida talvena 1998-99 purojen 
kautta mereen päätyneen 3000 tonnia tiesuolaa. 
Tämä vastaa noin kolmasosaa kaikesta Helsingin 
purojen liuenneen aineen kuljetuksesta mereen. 
Lisäksi keskusta-alueen sadevesiviemäreistä me-
reen kulkeutui arviolta noin 1500 tonnia liukkau-
denestoon käytettyä natriumkloridia (Ruth 2003). 

Kuva 91. Tiesuolan käyttö Helsingissä vuosina 1997-2002 tiekilometriä kohden (t/km). Laskettu 
lähtötietona: Helsingin kaupunki (2003).
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Voidaankin päätellä, että keskimääräisenä talvena 
Helsingissä mereen päätyy yli 4000 tonnia tiesuo-
lana käytettyä natriumkloridia. 

Tiesuolan käytöllä on luonnollisesti merkit-
täviä yhteiskunnallisia etuja, kun onnettomuudet 
vähentyvät. Helsingissä on siirrytty 1990-luvun 
puolessa välissä ns. liuossuolan käyttöön. Liu-
ossuolaa tarvitaan vain noin 20 – 30 % kuivan 
suolan määrästä saman vaikutuksen saamiseksi 
(Yli-Kuivila et al. 1993). Tiesuola aiheuttaa kor-
roosiota mm. silloille (D´Itri 1992; Novotny et al. 
1999) ja vahingoittaa teiden varsien kasvillisuutta 
(Glader et al. 1984; Hautala et al. 1991; Viskari & 
Kärenlampi 1999). Suurina pitoisuuksina tiesuola 
on myös haitallista purojen vesieläimistölle (Mol-
les 1980, cit. Novotny et al.1999). Yhdysvalta-
laisessa tutkimuksessa on laskettu, että tiesuolan 
käytöstä aiheutuvat oheisvahingot maksavat jopa 
15 kertaa enemmän kuin suola ja sen levittämisen 
kaduille (US EPA 1976, cit. D`Itri 1992).

Tiesuolaus on myös merkittävä uhka pohja-
vesille (mm. Nystén 1998; Hellstén & Nystén 
2001). Helsingissä on vain kaksi varavedenot-
tamoina käytettävää pohjavedenottamoa, joten 
pohjaveden suolaantuminen ei ole merkittävä 
uhka pääkaupunkiseudun vesihuollolle. Tiesuo-
lan vaihtoehdoista Suomessakin laajasti tutkittu 
kaliumformiaatti (Hellstén & Nystén 2003; Hell-
stén et al. 2004) on natriumkloridiin verrattuna 
toistaiseksi hyvin kallista ja useimmat muut vaih-
toehtoiset kemikaalit kuten urea ja kalsium-mag-
nesiumasetaatti (CMA) ovat vesiympäristölle vä-
hintään yhtä haitallisia kuin tiesuola (Ohrel 1995; 
Brenner & Horner 2003).

Tiesuolan käytöstä Helsingissä tuskin voidaan 
luopua, mutta sen vaikutuksia ympäristöön ja ve-
sistöihin kaupunkialueella tulisi seurata nykyistä 
laajemmin. Tiesuolan käytön tarvetta eri olosuh-
teissa tulisi myös tarkkaan harkita ja mahdolli-
suuksien mukaan käyttömääriä vähentää edel-
leen.

Kaikkien tutkittujen liukoisten anionien ja ka-
tionien huuhtoutuminen oli voimakasta vuoden 
1999 kevättulvan aikana. Samoin huuhtoutumi-
nen oli keskimääräistä suurempaa runsassateisina 
jaksoina loppuvuonna 1998 ja joulukuussa 1999. 
Vaikka ainepitoisuudet laimenivatkin puroissa 
vesimäärän kasvaessa tulvien aikana, oli ainekul-
jetus kyseisinä ajanjaksoina selvästi voimakkain-
ta. Pienintä huuhtoutuminen oli helmikuun 1999 
pakkasjakson aikana sekä vähäsateisena kesänä 
1999. Kesän sademäärän vaikutus huuhtoumaan 
oli suurin Tapaninkylänpurolla, jolla vuoden 
1998 sateisena kesänä (heinä-syyskuussa) eri al-
kuaineiden huuhtouma oli 3,5 – 5,8 -kertainen 
verrattuna vuoden 1999 vähäsateiseen kesään. 
Mellunkylänpurolla huuhtouma oli kesällä 1998 
1,4 – 1,8 -kertainen ja Mätäjoella veden lisäjuok-

sutuksesta huolimatta 2,0 – 2,9 -kertainen kesään 
1999 verrattuna. 

16.7 Muut kaupunkipuroista mita-
tut veden laadun parametrit

Kerran viikossa kerättyjen näytteiden keskimää-
räiset sähkönjohtavuudet eri puroilla vaihteli-
vat välillä 41,5 – 51,9 mS/m. Vuosien 1995-96 
tutkimuksessa Mellunkylänpuron veden keski-
määräinen sähkönjohtavuus oli 66,0 mS/m (Ke-
tola 1998) ja Mätäjoen 56,4 mS/m (Ruth 1998). 
Molemmat ovat noin 35 % korkeammat kuin nyt 
saadut  arvot. Tämän työn tutkimusjakso oli 1,5 
vuoden pituinen ja siihen sisältyi vain yksi lop-
putalven ja kevään muodostama jakso, jolloin 
kaupunkipurojen veden sähkönjohtavuudet ovat 
korkeimmillaan. Jos verrataan kahta saman pi-
tuista yhden vuoden jaksoa, olivat vuosien 1995-
96 tutkimuksien sähkönjohtavuudet silti 20-25 % 
nyt saatuja arvoja korkeampia. Purojen keskivir-
taamat olivat vuosien 1998-99 tutkimusjakson 
aikana merkittävästi korkeammat kuin vuosien 
1995-96 tutkimusjakson keskivirtaamat. Liuen-
neen aineen pitoisuus ja sähkönjohtavuus laske-
vat yleensä virtaaman noustessa, mikä selittää eri 
tutkimusjaksojen välisiä eroja. 

Veden sähkönjohtavuudet Helsingin puroissa 
olivat selkeästi korkeampia kuin GTK:n latva-
purojen veden laadun kartoituksessa. Latvapuro-
jen sähkönjohtavuuden keskiarvo oli 6,9 mS/m 
(Lahermo et al. 1996), Uudenmaan latvapurojen 
20,2 mS/m ja neljän taajama-alueelle sijoittuvan 
puron 33,0 mS/m (GTK 1996). Nämä latvapuro-
jen sähkönjohtavuudet on tosin mitattu kesällä, 
jolloin taajama-alueen purojen sähkönjohtavuut-
ta mahdollisesti nostava talven tiesuolaus ei näy 
saaduissa arvoissa. Espoon RYVE-tutkimukses-
sa kolmella valuma-alueella sähkönjohtavuuden 
keskiarvo oli 25 – 37 mS/m (Kotola & Nurminen 
2003b).

Tutkittujen purojen veden liuenneiden ainei-
den pitoisuus ja sähkönjohtavuus korreloivat 
erittäin merkitsevästi positiivisesti keskenään. 
Liuenneiden aineiden pitoisuus (mg/l) saadaan 
yksinkertaisimmin selville kertomalla sähkönjoh-
tavuus (mS/m) kertoimella 5,5-7,5 (Komiteamie-
tintö 1968). Tässä tutkimuksessa vastaaviksi ar-
voiksi saatiin Mätäjoelle ja Tapaninkylänpurolle 
5,8 ja Mellunkylänpurolle 5,9. Vuosien 1995-96 
tutkimuksessa kerroin oli Mätäjoella hieman nyt 
saatua suurempi: 6,6 (Ruth 1998). 

Purovesien pH:n mediaaniarvot vaihtelivat eri 
puroilla välillä 6,8 – 7,3. Varsinkin Mätäjoessa pH 
oli selvästi aikaisempaa tutkimusta alempi. Vuosi-
en 1995-96 tutkimuksessa Mätäjoen veden pH:n 
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mediaani oli 7,4 (Ruth 1998) ja Mellunkylänpu-
ron keskimäärin 7,2 (Ketola 1998). Mätäjokeen 
kesällä pumpattava lisäjuoksutusvesi ja vuosien 
1998-99 tutkimusjakson keskimääräistä suurempi 
virtaama selittävät pH:n laskua.

Yleensä virtavesien pH on alimmillaan virtaa-
man ollessa suurin (Lepistö & Seuna 1990). Vuo-
den mediaaniarvojen laskua huomioon ottamatta 
tällaista yhteyttä ei Helsingin kaupunkipuroilla 
havaittu. Kaupunkialueelta virtaaman voimistues-
sa huuhtoutuvat epäpuhtaudet pitävät todennäköi-
sesti pH:n korkealla tasolla myös tulvajaksoina.

Tutkittujen Helsingin kaupunkipurojen veden 
pH on selvästi korkeampi verrattuna Suomen tai 
Uudenmaan latvapurojen keskimääräisiin arvoi-
hin. Koko maan latvapurojen pH:n mediaani on 
5,9 (Lahermo et al. 1996) ja Uudenmaan latva-
purojen 6,1 (GTK 1996). Näistä taajama-alueelle 
sijoittuvien purojen pH:n mediaani on 6,5 (GTK 
1996). Korkeaa pH:ta purovedessä selittää savi-
koista peräisin olevien emäskationien suuri määrä. 
Monet veteen liuenneet epäpuhtaudet vaikuttavat 
myös veden pH-arvoon. Kaupunkivesiin päätyvä 
hajakuormitus pitääkin pH-lukeman vielä keski-
määrin korkeampana kuin muilla Uudenmaan sa-
vikkoalueen puroilla. 

Kaupunkipurojen veden pH oli korkeimmil-
laan kesä-heinäkuussa, jolloin biologinen aktii-
visuus oli suurimmillaan ja alhaisin lokakuusta 
huhtikuuhun, jolloin purovesi oli viileää ja biolo-
ginen aktiivisuus vähäistä. Veden hiilidioksidipi-
toisuus laskee kesällä voimakkaan yhteyttämisen 
takia ja sen seurauksena pH kääntyy nousuun 
(Seppänen1984). Sama vuoden sisäinen vaihtelu 
on havaittu myös aiemmissa kaupunkipurojen tut-
kimuksissa (vrt. Ruth 1998). 

Veden merkittävimmät epäorgaanisen hiilen 
muodot ovat vetykarbonaatti- ja karbonaatti-ionit, 
joiden määrät ilmoitetaan alkaliteettina. Suomen 
purovesissä, joiden pH on 4,5-8,0, alkaliteetti ker-
too ensisijaisesti vetykarbonaatin määrän (Laher-
mo et al. 1996). 

Tutkittujen kaupunkipurojen veden alkaliteetti 
oli keskimäärin 1,17 – 2,05 mmol/l. Alkaliteet-
ti oli selvästi suurin Tapaninkylänpurolla, jossa 
myös useimpien emäskationien pitoisuudet olivat 
poikkeuksellisen korkeita. Syynä korkeisiin pi-
toisuuksiin on luultavimmin puron yläjuoksulla 
likaantuneesta maaperästä puroon tihkuva, paljon 
typpeä ja emäskationeita sisältävä vesi.  

Koko Suomen latvapurojen keskimääräinen 
alkaliteetti on 0,30 mmol/l (Lahermo et al. 1996). 
Uudenmaan latvapuroilla se on keskimäärin 0,78 
ja neljällä taajama-alueella sijaitsevalla purolla 
1,35 mmol/l (GTK 1996). Helsingin kaupunki-
purojen veden alkaliteetti on lähellä Uudenmaan 
taajama-alueen purojen keskimääräistä arvoa, 
mutta noin nelinkertainen verrattuna Suomen 

keskimääräiseen arvoon. Melko suureen alkali-
teettiin syynä ovat savikkoalueelta huuhtoutuvat 
emäskationit ja kaupunkialueelta tuleva alkali-
teettia nostava kuormitus.

Helsingin purojen voidaan todeta olevan hy-
vin puskuroituneita, eikä niitä uhkaa happamoitu-
minen huolimatta energiantuotannosta ja muusta 
voimakkaasta ihmistoiminnasta.

Veden lämpötila vaikuttaa ratkaisevasti kaik-
kiin vesistön fysikaalis-kemiallisiin ja biologisiin 
toimintoihin. Lämpötilan kohotessa 10 oC kasva-
vat reaktionopeudet 2-3 kertaisiksi (WHO 1978). 

Valuma-alueen koko vaikutti kaupunkipurojen 
veden keskimääräiseen lämpötilaan. Purovesi oli 
keskimäärin selvästi lämpimintä suurimmassa 
purossa, Mätäjoessa, ja viileintä pienimmässä, 
Tapaninkylänpurossa. Mätäjoella purouoma on 
melko leveä ja veden virtausnopeus heikko. Mä-
täjoki virtaa lisäksi paikoin avoimessa maastossa, 
jolloin aurinko pääsee lämmittämään purovettä. 

Tutkittuihin kaupunkipuroihin lasketaan pai-
koin lämpimiä lauhdevesiä purovarren kiinteis-
töistä. Lämmin lauhdevesi pitää paikallisesti pu-
rouoman talvella jäättömänä ja muuttaa  puron 
normaalia ekologiaa. Lauhdevesien määrä on kui-
tenkin pieni purojen normaaliin virtaamaan ver-
rattuna, eikä niistä nykymäärillä aiheudu puroille 
merkittävää haittaa. Sen sijaan heikentyneestä 
jääkannesta voi olla vaaraa alueella liikkuville 
ihmisille. 

Purovesien maksimilämpötila kesällä jäi Tapa-
ninkylänpurolla ja Mellunkylänpurolla alle 17 oC. 
Jos veden lämpötila pääsisi nousemaan selvästi 
tätä korkeammaksi, estäisi se herkimpien kalalaji-
en esiintymisen puroissa. 

Keskimääräinen veden happipitoisuus oli kai-
killa puroilla pääuomassa hyvällä tasolla (9,1-11,0 
mg/l).  Alhaisimmatkin vakionäytepisteillä kerran 
viikossa mitatut happipitoisuudet Tapaninky-
länpurolla ja Mellunkylänpurolla riittävät hapen 
pitoisuudelle herkkien kalojen tarpeisiin. Esimer-
kiksi hauen ja ahvenen viihtymiselle vesistössä 
edellytys on vähintään 5-6 mg/l happipitoisuus 
(Komiteamietintö 1969). Purojen sivuojissa ja 
Mätäjoen yläjuoksulla puroveden happipitoisuu-
det olivat kuitenkin hetkittäin huonoja.

Voimakkaan yhteyttämisen aikana pintaveden 
happipitoisuus voi ylittää kyllästystilan (Seppä-
nen 1984). Hapen kyllästysaste nousi kesäkuu-
kausina Tapaninkylänpurolla ja Mellunkylän-
purolla toistuvasti yli 100 prosentin, mikä antaa 
viitteitä hyvin voimakkaasta yhteyttämisestä ja 
puron rehevöitymisestä. 

Vuosien 1995-96 tutkimuksissa Mellunkylän-
puron happipitoisuus vaihteli välillä 7,8-13,6 mg/
l (Ketola 1998). Vaihteluväli oli lähes sama kuin 
tässä työssä saatiin Mellunkylänpurolle. Jakson 
1998-99 selvästi aiempaa periodia voimakkaampi 
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virtaama ei nostanut muutenkin hyvällä tasolla ol-
lutta happipitoisuutta korkeammalle tasolle. Mä-
täjoella keskimääräinen hapen kyllästysaste oli 
vuosien 1995-96 työssä 86 % (Ruth 1998). Tässä 
tutkimuksessa keskimääräiseksi kyllästysasteek-
si saatiin vain 75 %. Eron selittää mittauspaikan 
muuttuminen. Aikaisemmassa työssä mittaus ta-
pahtui Pitäjänmäen kosken ja putouksen alapuo-
lelta, mikä paransi selvästi veden happipitoisuutta 
ja kyllästysastetta. Tässä tutkimuksessa vakio-
näytepiste oli juuri putouksen yläpuolella hitaasti 
virtaavassa pääuomassa. Veden virtausnopeus 
Mätäjoen pääuomassa on hyvin hidas, mikä hei-
kentää veden happipitoisuutta. Vertailun vuoksi 
koko jakson 1998-99 ajan happipitoisuus mitat-
tiin kerran viikossa myös samasta pisteestä kuin 
aikaisemmassa tutkimuksessakin. Hapen keski-
määräinen pitoisuus Pitäjänmäen putouksen alla 
Talissa (näytepiste P004) oli 11,0 ja kyllästysaste 
91,3 %. Happitilanne Mätäjoen pääuoman ala-
juoksulla on siis pikemminkin hiukan parantunut 
kuin heikentynyt.

16.8 Arvio Helsingin purojen yh-
teenlasketusta kuormituksesta

Saatujen tulosten perusteella arvioitiin kaikkien 
Helsingin purojen aiheuttamaa kokonaiskuormi-
tusta mereen. Puroista peräisin oleva kuormitus 
on sinänsä merkittävä, mutta Vantaanjoki on sel-
keästi suurempi kuormituksen lähde. Valuma-alu-
een pinta-alaan suhteutettuna Helsingin purojen 
huuhtouma verrattuna Vantaanjokeen oli suurinta 
ammoniumtypen ja liuenneiden aineiden (erityi-
sesti NaCl) osalta. Myös aineen kokonaiskulje-
tus Helsingin puroilta mereen neliökilometriä 
kohden oli selvästi suurempi, noin kaksi kertaa 
suurempi kuin Vantaanjoesta. Koska Vantaanjoen 
valuma-alue on 15-kertainen Helsingin puroihin 
verrattuna, ovat absoluuttiset huuhtoumat mereen 
Vantaanjoesta huomattavasti Helsingin puroja 
suuremmat. Kokonaistyppeä ja kokonaisfosforia 
huuhtoutuu Vantaanjoesta mereen vuodessa 25 
kertaa enemmän kuin Helsingin puroista.

Helsingin puroista mereen päätyvää kuormi-
tusta ei kuitenkaan ole syytä vähätellä verratta-
essa sitä Vantaanjoen tai jätevedenpuhdistamojen 
aiheuttamaan kuormitukseen. Useimmat puroista 
laskevat suojaisiin merenlahtiin, jonne niiden kul-
jettamat ravinteet ja kiintoaine päätyvät. Maanvil-
jelyksen aiheuttama ravinnehuuhtouma on huo-
mattavasti merkittävämpi Vantaanjoella kuin mitä 
vastaava kaupunkivaikutus on Helsingin puroilla. 
Lisäksi osa Vantaanjoen ravinnekuormituksesta 
on peräisin jokeen lasketuista puhdistetuista jäte-
vesistä ja pieni osa myös siihen alajuoksulla las-

kevista Helsingin kaupunkipuroista. 
Saatujen tulosten perusteella Helsingin kau-

punkipurojen aiheuttama ravinnekuormitus Hel-
singin edustan merialueelle on melko vähäistä 
muihin kuormituslähteisiin verrattuna. Raskas-
metallien, hiilivetyjen ja erilaisten muiden ym-
päristömyrkkyjen osalta kaupunkipurot ovat kui-
tenkin mitä todennäköisimmin hyvin merkittävä 
kuormituslähde. Näiden aineiden huuhtoumia 
kaupunkipurojen valuma-alueilta mereen ei tä-
män tutkimuksen perusteella pystytä kvantitatii-
visesti arvioimaan.

16.9 Tulvat ja veden laadun 
erikoistilanteet

16.9.1 Tulvat eri vuodenaikoina

Kesäinen ukkossade 11.-12.7.1998 nosti melko 
pienestä sademäärästä huolimatta hyvin voimak-
kaan tulvahuipun Tapaninkylänpurolla ja Mellun-
kylänpurolla. Mätäjoella puron ja valuma-alueen 
ominaisuudet hidastavat tulvan nousua ja huippu-
tulva jäi valumaltaan selvästi pienemmäksi kuin 
kahdella muulla purolla. Tapaninkylänpurolla 
ja Mellunkylänpurolla valuman nousu maksi-
miarvoon kesti alle tunnin ukkossateen alusta. 
Kiintoainepitoisuuden ja kokonaisfosforin mak-
simipitoisuudet saavutettiin jo hiukan ennen tul-
vahuippua. Vastaava ilmiö on tyypillinen pienille 
virtaaville vesille (esim. Tikkanen 1990). Liuen-
neiden aineiden pitoisuus ja kaikkien anionien ja 
kationien pitoisuudet laskivat jyrkästi virtaaman 
voimistuessa. 

Vaikka hetkellinen kiintoainepitoisuus Mel-
lunkylänpurolla oli 100-kertainen verrattuna sa-
detta edeltävään pitoisuuteen, koko kesätulvan 
aikainen kiintoainekuljetus oli vain 10 kertaa 
keskimääräistä päiväkuljetusta suurempi. Ravin-
nehuuhtouma oli normaalipäivään verrattuna 5 
– 7 -kertainen.

Syysade, jonka aikana mittaukset tehtiin, oli 
intensiteetiltään hyvin heikko ja jatkui useassa 
jaksossa monen päivän ajan. Veden laadun muu-
tokset olivat samansuuntaiset kuin kesätulvan 
aikana, mutta muutos oli selvästi pienempi. Kul-
jetusmäärät olivat sateesta huolimatta jopa pie-
nempiä kuin keskimäärin vuonna 1999.

Talvitulvan aikana veden laadun muutokset 
olivat voimakkaita, vaikka virtaaman nousu jäi 
melko pieneksi. Kesä- ja syystulvista poiketen 
myös liuenneen aineen pitoisuus ja natriumin 
sekä kloridin pitoisuudet nousivat virtaaman kas-
vaessa. Samaten kiintoaineen, kokonaisfosforin ja 
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kokonaistypen pitoisuudet kohosivat lumen sula-
misvesien päätyessä puroihin.

Ainekuljetusmäärät olivat talvitulvan aikana 
liuenneiden aineiden osalta eri puroilla 3 – 7 -ker-
taiset koko tutkimusjakson keskiarvoon verrat-
tuna. Talvitulvan virtaaman suhteellisen pieneen 
volyymiin nähden kokonaistypen huuhtouma oli 
suuri, noin 3-kertainen keskimääräiseen nähden. 
Kokonaisfosforin huuhtouma nousi vastaavasti 
kaksinkertaiseksi.

Kevään lumensulaminen voidaan jakaa useaan 
eri vaiheeseen. Oberts (1994) on havainnut kau-
punkialueen lumensulamisessa neljä eri vaihetta: 
asfaltoitujen alueiden lumen sulamisen, teiden 
varsien pientareiden lumen sulamisen, kaupungin 
vettä läpäisevien pintojen lumen sulamisen ja li-
säksi lumelle satavan veden aiheuttaman sulami-
sen.

Helsingin puroilla kevättulvan aikana tapahtu-
neessa lumen sulamisessa voitiin havaita kolme 
eri vaihetta. Ensimmäisessä ”esitulvassa” sula-
mista tapahtui kaduilta ja pientareilta. Liuennei-
den aineiden pitoisuudet olivat erittäin korkeat ja 
hetkittäin myös kiintoainetta tuli suurina pitoi-
suuksina puroihin. Kokonaistypen, kokonaisfos-
forin  ja kiintoaineen kuljetusmäärät olivat kui-
tenkin vielä selvästi koko tutkimusjakson arvoja 
pienemmät. Sen sijaan natriumkloridin huuhtou-
ma oli jo selvästi keskimääräistä suurempaa ja 
myös liuenneiden aineiden huuhtouma lähellä 
vuoden keskiarvoa.

Toisessa vaiheessa, ”varsinaisessa kevättul-
vassa” sulamista tapahtui myös muilla kuin vettä 
läpäisemättömillä pinnoilla, esimerkiksi puistois-
sa, aukeilla paikoilla ja metsissä. Kiintoainepitoi-
suudet olivat suuret, mutta liuenneiden aineiden 
pitoisuudet laskivat selvästi. Liuenneiden ainei-
den ja natriumkloridin kuljetusmäärät kasvoivat 
kuitenkin huomattavasti aikaiseen tulvaan ver-
rattuna, kun virtaama puroissa kasvoi selvästi. 
Kiintoainehuuhtouma oli Mellunkylänpurolla yli 
5-kertainen keskimääräiseen verrattuna.

Kolmannessa vaiheessa, ”lopputulvassa” 
saavutettiin tulvahuippu viimeistenkin lumien 
sulaessa ilman lämmettyä nopeasti. Sulamista 
nopeutti lumelle satanut vesi. Liuenneen aineen 
pitoisuudet olivat Obertsin (1994) jaottelusta poi-
keten hyvin pienet, mutta kiintoainetta kulkeutui 
purovedessä tulvahuippujen aikana paljon. Koko-
naistypen ja kokonaisfosforin pitoisuudet pysyt-
telivät hiukan vuoden keskimääräistä pitoisuutta 
korkeampina. Molempien kuljetusmäärät olivat 
myös huomattavia. Natriumkloridin kuljetusmää-
rät laskivat selvästi varsinaisen tulvan tasosta, 
mutta pysyivät edelleen vuosi keskiarvon yläpuo-
lella. Muiden anionien ja kationien kuljetusmäärät 
kasvoivat koko tulvajakson suurimmalle tasolle ja 
sen seurauksena myös liuenneiden aineiden huuh-

touma pysyi hyvin korkeana. Todennäköisesti 
pintamaan roudan sulaessa viimeiset sulamisve-
det saivat huuhdottua runsaasti suoloja savikoista 
valumavesiin ja puroihin.

16.9.2 Veden lisäjuoksutus Mätä-
joella

Lisäjuoksutusvesi parantaa pääosin Mätäjoen ve-
den laatua, koska liuenneiden aineiden ja typen 
eri muotojen pitoisuudet purovedessä alenevat 
sen seurauksena huomattavasti. Nitraattitypen 
keskipitoisuus laskee lisäjuoksutuksen seuraukse-
na vähäsateisena kesänä alle puoleen normaalista. 
Sen sijaan kokonaisfosforin ja liukoisen fosfaatti-
fosforin pitoisuudet kasvavat selvästi lisäjuoksu-
tuksen seurauksena. Myöskin kuljetusmääriä tar-
kasteltaessa lisäjuoksutusveden sisältämä fosfori 
nousee merkittäväksi tekijäksi. Kesäkuukausien 
lisäjuoksutusvesi lisää fosfaattifosforin vuotuis-
ta huuhtoumaa Mätäjoesta mereen noin 20 %. 
Samalla kasvua rajoittava ravinne purovedessä 
muuttuu fosforista typeksi. Silvolan vesialtaan 
pohjan lähellä olevaan vähähappiseen veteen pää-
see todennäköisesti liukenemaan fosforia altaan 
pohjasedimentistä (MacKereth 1966). Jos lisä-
juoksutusvesi otettaisiin lähempää altaan pintaa, 
ei tätä ongelmaa esiintyisi. 

Lisäjuoksutuksen seurauksena Mätäjoen ve-
den happipitoisuus paranee hiukan yläjuoksulla, 
mutta vaikutus on lähinnä marginaalinen. Mätä-
joen yläjuoksun gradientti on hyvin pieni ja uoma 
soistunut. Tämän seurauksena vähäsateisina ke-
sinä happi kuluu yläjuoksun purovedestä paikoin 
lähes loppuun (vrt. Ruth 1998).

Mätäjoen veden lisäjuoksutuksella on ennen 
kaikkea esteettinen merkitys ja se parantaa pu-
roympäristön virkistyskäyttömahdollisuuksia. 
Vähäsateisena kesänä lisävesi pitää yllä virtausta 
ja parantaa veden vaihtumista. Myös Mätäjoen 
kalakannalle lisävedellä on mitä todennäköisim-
min positiivisia vaikutuksia. Puron ekologian 
kannalta lisävesi olisi tarpeen etenkin talven ali-
virtaamakaudella, kun jääkansi peittää puroa. Tal-
vella lisävedestä ei kuitenkaan ole hyötyä alueen 
virkistyskäytölle, päinvastoin se saattaisi heiken-
tää puron jääkantta. 

Nykyinen Mätäjoen veden lisäjuoksutus pal-
velee tarkoitustaan, koska purovarren viihtyisyys 
paranee kuivana kesäkautena. Juoksutuksen vai-
kutukset Mätäjoen veden laatuun ovat kuitenkin 
ristiriitaiset. Kokonaisuutena arvioiden lisäjuok-
sutuksen ei voida sanoa parantavan tai huonon-
tavan Mätäjoen veden laatua. Lisäveden fosfori-
pitoisuutta olisi mahdollisuuksien mukaan syytä 
saada nykyistä pienemmäksi.  Jos pumpatun ve-
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den määrä halutaan optimoida, voisi pumppausta 
säädellä kesän sademäärän mukaan. Kesällä 1998 
sateet pitivät Mätäjoen virtaaman melko suurena 
läpi kesän, eikä lisävedestä ollut juurikaan hyö-
tyä. 

16.9.3 Jätevesiviemärivuodon vai-
kutukset Mellunkylänpuroon

Kaupunkivesiä kuormittavat jätevesiviemärive-
det ovat useimmiten peräisin yhteisviemärien yli-
vuodoista (CSO) (Petts et al. 2002). Helsingissä 
yhteisviemäreitä ei kuitenkaan ole ydinkeskustaa 
lukuun ottamatta.  Sen sijaan erillisviemäröidyn 
alueen jätevesiviemäristön ylivuotoputkia on 
Helsingissä ohjattu kaupunkipuroihin. Kyseisis-
tä ylivuotoputkista pääsee kuitenkin kuormitusta 
puroihin vain hyvin harvoin. Lisäksi rakennus- ja 
korjaustöiden yhteydessä riski jätevesipäästöille 
kaupunkivesiin kasvaa.

Itäväylän varressa 20.8.1999 tapahtuneen jäte-
vesiviemärivuodon Mellunkylänpuroon kohdistu-
neet haittavaikutukset jäivät varsin pieniksi. Vuo-
to kaksinkertaisti Mellunkylänpurosta kyseisen 
kuukauden aikana mereen kulkeutuneen koko-
naisfosforimäärän ja lisäsi typen kuukausihuuh-
toumaa noin kolmanneksella. Viemärivuotojen 
tai ylijuoksutusten vaikutukset virkistyskäytön 
kannalta ovat kuitenkin merkittäviä varsinkin 
kesäaikana. Viemärivuodon aikana veden hygi-
eeninen laatu Mellunkylänpuron alajuoksulla oli 
erittäin heikko ja se säilyi onnettomuuden jälkeen 
huonona seuraavien kahden viikon ajan. Mellun-
kylänpuro laskee Vartiokylänlahteen, jossa on 
venesatama ja uimaranta, joiden käyttöä viemä-
rivuoto haittasi.

Myös puroissa eläville kaloille ja muulle eläi-
mistölle tapahtuneen kaltaiset onnettomuudet 
ovat usein hyvin haitallisia. Akuutin uhan puron 
vesieläimistölle muodostaa hapen kuluminen vä-
hiin tai loppuun jäteveden saastuttamasta purove-
dessä. Viemärivuodon aikana biologinen hapen-
kulutus purovedessä vuodon yläjuoksun puolella 
oli 35 kertaa pienempi kuin alajuoksulla likaantu-
neessa mereen laskevassa purovedessä. Puroissa 
tilannetta parantaa kuitenkin likaisen veden varsin 
nopea huuhtoutuminen alapuoliseen vesistöön. 

16.9.4 Ensihuuhtouma

Ensihuuhtouma-ilmiö on yleinen kaupunkivesil-
le, mutta monilla valuma-alueilla se on heikko tai 
sitä ei ole havaittu lainkaan (Deletic 1998). Bert-
rand et al. (1998) mukaan ensihuuhtouman tulisi 
kuljettaa 80 % ainekuormasta ensimmäisen 30 % 

vesivolyymin mukana. Ensihuuhtouman voimak-
kuus on kuitenkin hyvin harvoin näin suuri ja ky-
seisiin lukemiin päästään usein vain muutamassa 
prosentissa tulvista (Lee et al. 2002). Ensihuuh-
touman suuruus voi vaihdella vuodenaikojen ja 
sääolosuhteiden mukaisesti. Pitkän kuivan kau-
den jälkeen ensimmäinen voimakas sade huuhtoo 
huomattavasti enemmän epäpuhtauksia kaduilta 
ensihuuhtoumaan kuin vastaavan suuruinen sade 
sateisen jakson aikana (Lee et al. 2004).

Tässä tutkimuksessa ei nimenomaisesti sel-
vitetty ensihuuhtouman aikaisia veden laadun 
muutoksia, eikä muutaman havaintokerran perus-
teella voida vetää pitkälle meneviä johtopäätöksiä 
ensihuuhtouma-ilmiön merkityksestä Helsingin 
kaupunkipuroilla. Ensihuuhtouma on kuitenkin 
selvästi havaittavissa eräillä kaupunkipuroilla ja 
tulosten perusteella esimerkiksi veden hygieeni-
nen laatu voi heiketä voimakkaasti ensimmäisen 
kymmenen minuutin aikana ukkossateen alka-
misesta. Myös kiintoaineen ja kokonaisfosforin 
pitoisuudet nousevat selvästi ensihuuhtouman 
aikana. Sen sijaan kokonaistypen ja liukoisten 
aineiden pitoisuudet laimenivat ensihuuhtouman 
voimistuneessa virtaamassa. 

Mellunkylänpurolla havaittiin useamman 
kerran voimakkaiden sateiden alussa hetkellinen 
nopea, pieni tulvapiikki, jonka jälkeen virtaa-
ma tasaantui tai hieman laski ennen varsinaisen 
tulvan alkua. Myös Tapaninkylänpurossa sama, 
varsinaista ylivirtaamaa edeltävä, hetkellinen 
virtaaman nousu oli muutamien ukkossateiden 
yhteydessä havaittavissa. Valuma-alueeltaan suu-
remmassa Mätäjoen pääuomassa kyseistä ilmiötä 
ei havaittu.

Ensihuuhtouman laatu ja suuruus on erityisen 
tärkeä tietää, jos kaupunkipuroille suunnitellaan 
huleveden käsittelyjärjestelmiä tai kosteikoita. 
Aihe vaatisi lisätutkimuksia erilaisten ensihuuh-
toumatilanteiden voimakkuuden selvittämiseksi 
ja merkityksen arvioimiseksi Suomen olosuhteis-
sa.

16.9.5 Rakennustöiden aiheuttama 
ylimääräinen huuhtouma

Kaupunkialueen eroosio ja kiintoaineen huuh-
touma ovat yleensä suurimmat rakennusaikana 
(Novotny 1995b; SWP 2003). Siksi eroosiontor-
junnan tulisi olla rakennustöiden aikana rutiini-
toimenpide.

Esimerkki Mellunkylänpuron maanraken-
nustyömaan hulevesien kiintoainepitoisuuksista 
osoittaa sen, että eroosiontorjunnasta pitäisi huo-
lehtia etenkin tulva-aikana tapahtuvien maanra-
kennustöiden yhteydessä. Koska tulva voi yllättää 
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minä vuodenaikana hyvänsä, tulisi eroosiontor-
juntaan paneutua aina purouomaa tai purovarsia 
rakennettaessa. Eroosiota olisi syytä torjua myös 
kauempana vesistöistä tapahtuvan rakentamisen 
yhteydessä. On yleistä, että rakennustyömaiden 
kaivantojen pohjalle valuvat savisameat vedet 
pumpataan uppopumpuilla suoraan lähimpään 
sadevesiviemäriin ja sitä kautta lähimpään kau-
punkipuroon. 

Kiintoaine sinänsä aiheuttaa harvoin akuuttia 
vaaraa puroympäristölle. Siihen on usein sitoutu-
nut suuria määriä fosforia, mikä lisää eutrofi soi-
tumista. Ylimääräinen kiintoaine heikentää myös 
kalojen lisääntymismahdollisuuksia ja ruuanhan-
kinta vaikeutuu (Schueler & Holland 2000). Li-
säksi ylimääräinen kiintoaine täyttää merenlahtia 
ja voi lisätä ruoppauksen tarvetta. Kansainvälises-
ti tarkastellen rakennusaikainen eroosiontorjunta 
on eräs merkittävimmistä kaupunkivesien tilaa 
ylläpitävistä toimenpiteistä (Brown & Caraco 
1997).

16.10 Veden laadun alueellinen 
vaihtelu valuma-alueilla

Valuma-alueelta kerättyjen alueellisten näytteiden 
perusteella Mätäjoella erottuu kaksi selkeää ve-
den laadulta heikkoa sivupuroa, Ruosilantienoja 
(P010) ja Pajamäenoja (P003). Ruosilantienojasta 
vettä valuu pääuomaan hyvin pieniä määriä, joten 
sen kokonaisvaikutus Mätäjoen veden laatuun on 
vähäinen. Veden laadun poikkeavia arvoja selittää 
aivan ilmeisesti alueen saastunut maaperä, koska 
veden laatu muuttuu ojassa tyhjän teollisuuston-
tin vaikutuksesta lähes normaalista hyvin poik-
keavaksi. Pajamäenojaa kuormittaa Ison Huo-
palahden suljettu kaatopaikka, josta on arvioitu 
päätyvän runsaasti suotovesiä puroihin ja suoraan 
Isoon Huopalahteen. Kaatopaikasta Isoon Huo-
palahteen arvioidaan kulkeutuvan typpeä joko 
suoraan tai purojen kautta 19 000 kg vuodessa 
(HYMK 1993; Toivola 2001). Osa kuormituk-
sesta saattaa olla myös peräisin Pajamäenojan 
valuma-alueen pienteollisuudesta. Mätäjokeen 
kesäkaudella pumpattava lisäjuoksutusvesi eroaa 
myös laadultaan huomattavasti Mätäjoen luontai-
sesta purovedestä.

Kaikkein parasta Mätäjoen veden laatu oli ylä-
juoksulla, jossa purovarressa on laaja vihervyöhy-
ke puron suojana. Keskimäärin Mätäjoen veden 
laatu oli pääuomassa tyydyttävällä tasolla. Osas-
sa sivu-uomista veden laatu oli vain välttävää. 
Huomiota tulisikin kiinnittää erityisesti tiheästi 
rakennetuilta alueilta tulevien sivupurojen veden 
laatuun.

Tapaninkylänpuron veden laatu ei juurikaan 

vaihdellut eri näytepisteissä. Puron yläjuoksul-
la (P204) maasta suotautuu pieniä määriä vettä 
puroon, joka  sisältää runsaasti mm. typpeä sekä 
anioneita ja kationeita. Koska indikaattoribak-
teeripitoisuudet olivat kyseisellä näytepisteellä 
kuitenkin normaalit, on epätodennäköistä, että 
kyseessä olisi viemärivuoto. Todennäköisemmin 
kyseessä on likaantunut maaperä, esimerkiksi 
vanha pienimuotoinen kaatopaikka, josta pääsee 
suotautumaan vettä puroon. 

Kokonaisuutena arvioiden myös Tapaninky-
länpuron veden alueellinen laatu voidaan arvioida 
tyydyttäväksi, joskin typen pitoisuudet purossa 
ovat ympäri vuoden poikkeuksellisen korkeita.

Mellunkylänpuron alueellisissa näytteissä 
muista erottuivat Porvoonväylän varsi (P109), 
Linnanpellonoja (P105) ja Broändanpuro (P103). 
Porvoonväylän varren näytepistettä kuormitti 
moottoritien lisäksi Fazerilan tehdasalueelta tule-
vien, sinänsä melko hyvälaatuisten, lauhdevesien 
lasku puroon. Myös näytepisteen yläpuolisel-
ta Slottmossen suolta tulevan veden laatu eroaa 
Mellunkylänpuron keskimääräisestä. Suovesien 
lisäksi kyseiseen näytepisteeseen päätyy myös 
hulevesiä Jakomäen alueelta. Linnanpellonojassa 
(P105) oli keskimääräistä enemmän kokonaisfos-
foria ja vesi oli sameaa. Pääuoman näytepisteessä 
(P104), joka sijaitsee heti Linnanpellonojan liit-
tymiskohdan alapuolella, havaittiin myös keski-
määräistä enemmän indikaattoribakteereita.

Mellunkylänpuron suurin sivu-uoma Bro-
ändanpuro (P103) saa alkunsa luhtaniityltä ja 
huomattava osa puron virtaamasta on pohjavet-
tä. Veden laatu erottuikin lähinnä positiivisessa 
mielessä muista Mellunkylänpuron näytepisteis-
tä. Veden happipitoisuus oli tosin ajoittain heikko 
ja alavalla painanteella virtaavaan puroon päätyy 
meriveden mukana ajoittain runsaasti suolaa. 

Kokonaisuutena Mellunkylänpuron veden 
laatu oli parempi kuin kahdella muulla purolla. 
Hetkittäin, tulvien aikana, hyvin korkeat kiintoai-
ne-, kokonaisfosfori- ja indikaattoribakteeripitoi-
suudet pitävät kuitenkin veden laadun vain tyy-
dyttävällä tasolla. Mellunkylänpuron gradientti 
ja sen seurauksena veden virtausnopeus on huo-
mattavasti suurempi kuin kahdella muulla purol-
la. Valuma-alueella tulisikin kiinnittää huomiota 
erityisesti eroosion torjuntaan. Samoin virtaamaa 
hidastavat kosteikot tai laskeutusaltaat parantaisi-
vat todennäköisesti veden laatua. Alueelle onkin 
tehty kunnostussuunnitelma (Jormola 2004).

Kaupunkipurojen sivuojiin laskee paikoin sa-
devesiviemäreistä hyvinkin poikkeavan laatuista 
vettä. Usein veden päällä on tällöin öljyinen kalvo 
tai vesi vaahtoaa voimakkaasti. Syinä voidaan pi-
tää asukkaiden tai yritysten työntekijöiden tietä-
mättömyyttä tai välinpitämättömyyttä. Puroveden 
vaahtoaminen on usein seurausta autojen pesusta 
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sadevesiviemäröidyllä pihalla. Paikoin kyseessä 
saattavat olla myös virheelliset viemäröintiratkai-
sut.

16.11 Veden laadun aineistoista 
tehdyt tilastolliset analyysit 

Kaupunkialueella olosuhteet ja veden laatu vaih-
televat hyvin nopeasti ja usein myös sattumanva-
raisesti. Siksi kaupunkivesien laadun mallintami-
nen on hyvin monimutkainen ja vaikea tehtävä. 

Tehdyissä korrelaatioanalyyseissä ja pääkom-
ponenttianalyysissä osoittautui oletetusti, että 
virtaama on merkittävin veden laadun muuttujiin 
vaikuttava tekijä. Pääkomponenttianalyysissä 
sekä Mellunkylänpurolla että Tapaninkylänpu-
rolla virtaaman voidaan tulkita hallitsevan ensim-
mäistä komponenttia. Mätäjoella juoksutus kesä-
kuukausina lisää vuodenaikaista vaihtelua veden 
laadussa ja Mätäjoella 1. komponentin tulkittiin 
kuvaavan vuoden aikojen vaihtelua. Mellunky-
länpurolla ja Tapaninkylänpurolla vuodenajat ja 
Mätäjoella virtaama näkyivät toisessa komponen-
tissa.

Pääkomponenttianalyysin ensimmäinen ja 
toinen komponentti selittivät yhdessä aineiston 
vaihtelusta Mellunkylänpurolla 58,1 %, Tapanin-
kylänpurolla 53,3 % ja Mätäjoella 56,2 %. Seli-
tysaste on kohtuullisen hyvä. Kaupunkipuroilla 
tapahtuu pääosin ihmistoiminnasta johtuvaa jat-
kuvaa satunnaista vaihtelua veden laadussa, mitä 
on yleensä erittäin hankala identifi oida tai tilastol-
lisesti mallintaa. 

Muiden saatujen komponenttien tulkinta kah-
den ensimmäisen komponentin jälkeen on vaike-
aa, tosin toisen komponentin jälkeen seuraavien 
selitysaste ja merkitsevyys putosi huomattavasti. 
Neljä ensimmäistä komponenttia selitti kaikilla 
puroilla veden laadun muuttujien vaihtelusta noin 
70 %. 

Pääkomponenttianalyysin kahta ensimmäistä 
komponenttia tarkasteltaessa virtaaman kanssa 
samaan joukkoon sijoittuivat sademäärät, indi-
kaattoribakteerit, kiintoaine, fosforin eri muodot 
ja raskasmetallit. Mätäjoella fosfori ja koliformi-
set bakteerit eivät sijoittuneet selkeästi virtaamaa 
kuvaavalle akselille. Tämä antaa viitteitä siitä, 
että ainakin osa Mätäjoen fosfori- ja bakteerikuor-
mituksesta tulee muualta kuin sateen ja voimistu-
neen virtaaman huuhtomana kaduilta. Yksi mah-
dollinen lähde ovat Mätäjoessa runsaslukuisina 
esiintyvät vesilinnut. Myös veden lisäjuoksutus 
kesäisin alivirtaamakaudella vaikuttaa fosforipi-
toisuuksiin ja saatuihin tilastollisiin tuloksiin.

Kaikilla puroilla vuodenaikaa kuvaavan kom-
ponentin akselin negatiiviseen päähän sijoittui 

veden lämpötila. Oman selvän ryhmänsä muo-
dostivat sähkönjohtavuus, liuenneiden aineiden 
pitoisuus, kloridin ja natriumin pitoisuus. Edellä 
mainitut liittyvät talven liukkaudentorjuntaan 
natriumkloridilla, mikä nostaa selvästi veden 
sähkönjohtavuutta ja liuenneiden aineiden pitoi-
suutta. Myös typen eri muotojen pitoisuudet ja 
hapen pitoisuus sijoittuivat useimmilla puroilla 
edellä mainittuun ryhmään  tai sen läheisyyteen. 
Typpeä vapautuu suuria määriä puroveteen lumen 
sulaessa talvitulvien ja etenkin kevättulvan aika-
na. Veden happipitoisuus Helsingin puroissa on 
korkeimmillaan talvella veden ollessa kylmintä. 

Duncanin (1999) mukaan kaupunkivesissä hu-
leveden eri muuttujien välille saadut korrelaatiot 
ovat yleensä melko heikkoja. Helsingin puroilla 
erittäin merkitseviä korrelaatioita löytyi kuitenkin 
muuttujien välille huomattava määrä. Suurin osa 
niistä oli kuitenkin sidoksissa virtaamavaihtelui-
hin.

Verrattaessa virtaaman ja muiden veden laa-
dun muuttujien välille saatuja korrelaatioita 
vuosien 1995-96 Mätäjoen tutkimukseen (Ruth 
1998) muutoksia on tapahtunut varsin vähän. 
Vuosien 1995-96 tutkimuksessa kokonaisfosfo-
ri ja fosfaattifosfori korreloivat erittäin merkit-
sevästi virtaaman kanssa. Tässä tutkimuksessa 
vastaava korrelaatio havaittiin muilla puroilla, 
mutta ei Mätäjoella. Veden lisäjuoksutus kesällä 
lisäsi selvästi Mätäjoen fosforipitoisuutta, mikä 
selittää muutosta. Tässä tutkimuksessa Mätäjoel-
la havaittiin erittäin merkitsevä korrelaatio veden 
happipitoisuuden ja virtaaman kanssa. Mittaukset 
tehtiin Pitäjänmäen putouksen yläpuolella. Aikai-
semmassa tutkimuksessa 1995-96 happipitoisuus 
mitattiin putouksen alapuolelta, eikä mittauksissa, 
jotka tehtiin hyvin hapettuneessa vedessä, havait-
tu vastaavaa korrelaatiota.

Mätäjoella vuosien 1995-96 tutkimuksessa 
virtaaman kanssa erittäin merkitsevästi negatii-
visesti korreloivat vain veden sähkönjohtavuus 
ja liuenneiden aineiden pitoisuus. Tässä vuosien 
1998-99 tutkimuksessa vastaavaa korrelaatiota ei 
havaittu. Tähänkin muutokseen syy löytyy veden 
lisäjuoksutuksesta. Kesällä veden lisäjuoksutus 
laskee veden sähkönjohtavuuden ja liuenneiden 
aineiden pitoisuuden Mätäjoessa alhaiselle tasol-
le, vaikka virtaama lisäjuoksutuksesta huolimatta 
onkin varsin pieni. Tässä tutkimuksessa uutena 
korrelaationa havaittiin veden pH:n ja virtaaman 
välinen negatiivinen yhteys. Useimmissa vesis-
töissä veden pH laskee keväällä kevättulvan aika-
na lumen sulamisvesien takia.

Typpi ja indikaattoribakteerit eivät tulosten pe-
rusteella ole peräisin samasta lähteestä. Sen sijaan 
kokonaisfosforin ja indikaattoribakteerien välillä 
oli havaittavissa selvä voimakas korrelaatio kai-
killa puroilla. Tapaninkylänpurolla ja Mellunky-
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länpurolla erittäin merkitsevä korrelaatio saatiin 
myös indikaattoribakteerien ja fosfaattifosforin 
välille. Onkin hyvin todennäköistä, että fosfori ja 
indikaattoribakteerit ovat peräisin pääosin samas-
ta tai samoista lähteistä, mm. koirien ja lintujen 
jätöksistä. Kokonaisfosfori korreloi lisäksi po-
sitiivisesti kiintoaineen kanssa kaikilla puroilla, 
joskin Mätäjoella vain 5 % luotettavuustasolla. 

Raskasmetallit kupari ja sinkki korreloivat 
erittäin merkitsevästi positiivisesti virtaaman ja 
kiintoaineen pitoisuuden kanssa. Raskasmetalle-
ja huuhtoutuu puroveteen voimakkaan virtaaman 
aikana, jolloin purovedessä on myös paljon kiin-
toainetta.

17.  Yhteenveto ja 
johtopäätökset
Virtaama osoittautui tärkeimmäksi veden laadun 
vaihtelua selittäväksi muuttujaksi tutkituilla kau-
punkipuroilla. Toinen hyvin merkittävä veden 
laadun vaihtelua selittävä tekijä on vuodenaiko-
jen vaihtelu ja siihen liittyvä talviaikainen liuk-
kaudentorjunta natriumkloridilla. Virtaama ja 
vuodenajat selittävät kaikesta veden laadun vaih-
telusta eri puroilla 53 – 58 %. Mätäjoella veden 
lisäjuoksutus kesäkuukausina nostaa vuodenai-
kojen vaihtelun merkittävimmäksi veden laadun 
selittäjäksi ennen virtaamaa.

Tutkimusjaksolla 1.7.1998-31.12.1999 pu-
rojen valumat olivat noin 20 % suuremmat kuin 
Etelä-Suomen pitkänajan keskimääräiset arvot. 
Purojen keskivirtaamat olivat tutkimusjakson ai-
kana selvästi suuremmat kuin aikaisemmissa sel-
vityksissä. Valuma-alueilla mitattu sadanta selitti 
eri puroilla 75 – 85 % kokonaisvirtaamasta. Kau-
punkivaikutus ei tullut kovinkaan selvästi esiin 
purojen valunnan tunnusluvuissa. Vettä läpäise-
mättömän pinnan suuri määrä on selvimmin ha-
vaittavissa kesällä kuivan kauden tulvaherkkyyte-
nä. Kaupunkipurojen äärevyyttä kuvaa kuitenkin 
se, että seurantajakson aikana sattui tutkituilla 
kaupunkipuroilla useita voimakkaita taajamatul-
via, joista aiheutui merkittäviä taloudellisia va-
hinkoja (kuva 92).

Tulvat olivat äkillisiä ja voimakkaita Tapa-
ninkylänpurolla ja Mellunkylänpurolla. Mätä-
joki on hydrologisilta ominaisuuksiltaan muista 
puroista poikkeava ja sen virtaaman vaihtelu on 
varsin rauhallista. Tapaninkylänpuron suurimman 
tulvan valuntakerroin oli 0,44. Tutkimusjakson 
pienimmät alivalumat, 0,8 – 1,0 l/s/km2 vastaavat 
todennäköisesti pitkän ajanjakson minimiarvoja 
ja ne voivat osua sääolosuhteista riippuen minä 
vuodenaikana hyvänsä. Suurimmat ylivirtaamat 
sattuivat kesällä tai alkusyksyllä samoin kuin 

matalimmat alivirtaamatkin. Jos talvella on pitkä 
yhtäjaksoinen pakkaskausi, on todennäköistä, että 
tuolloin saavutetaan vuoden alivirtaama. Kevään 
lumensulaminen saa tietyissä sääoloissa aikaan 
voimakkaita vuorokauden sisäisiä virtaamavaih-
teluja, mikä on otettava huomioon kerättäessä 
vesinäytteitä keväällä. 

Kevättulva voidaan kaupunkipuroilla jakaa 
kolmeen eri vaiheeseen. Ensimmäisessä ”esitul-
vassa” sulamista tapahtuu vain kaduilta, virtaama 
on pieni ja liuenneiden aineiden ja tiesuolan pi-
toisuudet purovedessä ovat hyvin korkeita. Het-
kellisesti myös kiintoaineen pitoisuus voi nousta 
korkeaksi, vaikka purojen virtaama on vielä alhai-
nen. Toisessa vaiheessa, ”varsinaisessa tulvassa” 
sulamista tapahtuu jo teiden pientareilta ja ym-
päristöstä ja virtaama voimistuu huomattavasti. 
Liuenneiden aineiden pitoisuudet alkavat laskea, 
mutta kuljetusmäärät nousevat selvästi. Kolman-
nessa vaiheessa, ”lopputulvassa” myös läpäisevi-
en pintojen, esim. puistojen, lumet sulavat ja tulva 
kääntyy huipun jälkeen laskuun. Kiintoainepitoi-
suus voi olla ajoittain hyvin korkea, mutta liuen-
neiden aineiden pitoisuus on alhaisimmillaan. 

Kiintoaineen pitoisuudet olivat melko suuria 
Mellunkylänpurossa ja Tapaninkylänpurossa, 
mutta jäivät alhaisiksi Mätäjoessa. Voimakkaim-
mat kiintoainepitoisuudet havaittiin lähes aina 
tulvien aikana hiukan ennen huippuvirtaamaa.  
Ukkossateiden tai muiden intensiteetiltään voi-
makkaiden sateiden nostamien tulvien seurauk-
sena kiintoainepitoisuus purovedessä voi tunnis-
sa yli 100-kertaistua. Pienillä valuma-alueilla ja 
etenkin kaupunkipuroilla ainekuljetuksen määrä 
saadaan luotettavimmin laskettua kokooma-
näytteiden tai mieluiten virtaamapainotteisten 
näytteiden, perusteella. Tutkittujen purojen kiin-
toainekuljetuksen määrä neliökilometriä kohden 
vastaa keskimäärin esikaupungin pientaloalueen 
tai maaseudun metsävaltaisen (peltoa < 15 %) 
valuma-alueen tasoa. Sulamisvalunnan osuus  
kiintoaineen kuljetuksesta vuonna 1999 oli 30,9 
– 42,6 % ja kokonaiskuljetuksesta 34,8 – 45,5 %.

Helsingin puroihin kohdistuva typen ja fos-
forin kuormitus on lähinnä hajakuormitusta. Pu-
roihin ei lasketa asuma- eikä teollisuusjätevesiä. 
Huomattava osa ravinteista kertyy puroihin kau-
pungin kaduilta hulevesiviemärien kautta. Purojen  
kokonaistypen ja kokonaisfosforin keskimääräi-
sen pitoisuuden voidaan arvioida olevan noin kol-
minkertainen luonnontilaiseen valuma-alueeseen 
verrattuna, mutta vain kolmannes peltovaltaisten 
valuma-alueiden ravinnepitoisuuksista. Helsingin 
purojen kokonaistyppipitoisuudet ovat hiukan 
Suomen hulevesistä tehtyjen tutkimusten keski-
määräisiä pitoisuuksia alempia ja kokonaisfosfo-
rin pitoisuudet noin kaksi kertaa pienempiä kuin 
hulevesien keskimääräiset pitoisuudet. 60 – 75 % 
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tutkittujen purojen veden kokonaistyppipitoisuu-
desta ja 35 – 45 % kokonaisfosforipitoisuudesta 
on lähtöisin ilmaperäisestä laskeumasta. Etenkin 
liikenteestä ja energiantuotannosta peräisin oleva 
typen laskeuma on pääkaupunkiseudulla suurta. 
Kasvua rajoittava ravinne Helsingin puroissa on 
normaalioloissa fosfori. Tulvien aikana ja heti 
niiden jälkeen kasvua rajoittava ravinne on typpi, 
kun puro kuljettaa normaalitilannetta enemmän 
kiintoaineeseen sitoutunutta kokonaisfosforia. 
Mätäjoella veden lisäjuoksutuksen aikana ja noin 
1,5 kuukauden ajan juoksutuksen jälkeen kasvua 
rajoittava ravinne purovedessä on fosforin sijasta 
typpi.

Kokonaistypen huuhtouma oli sekä kerran vii-
kossa otettujen näytteiden että kokoomanäytteiden 
perusteella lähes sama, mutta kokonaisfosforin 
huuhtouma oli 15 % suurempi kokoomanäytteen-
otossa. Näytteet tulisikin ottaa kokoomanäytteinä 
ja mieluiten virtaamapainotteisesti. Helsingin pu-
rojen kokonaistypen huuhtouma-arvot ovat saman 
suuruisia kuin muissa Suomessa tehdyissä kau-
punkivesitutkimuksissa keskimäärin saadut arvot. 
Kokonaisfosforin huuhtouma Helsingin puroilla 
on hieman keskimääräistä pienempää, mutta se-
kin on lähellä vastaavien tutkimusten keskiarvoa. 
Kevättulvan aikana puroilta huuhtoutui 41 – 49 % 
koko vuoden typpikulkeumasta ja 34 – 49 % ko-
konaisfosforista. Ravinteiden osalta tutkitut valu-
ma-alueet vastaavat vesistövaikutuksiltaan melko 
väljästi rakennettua esikaupunkialuetta.

Helsingin purojen suurimpia bakteerikuormit-
tajia ovat eläinten, erityisesti koirien ja lintujen, 
ulosteet. Kaupunkipurojen veden hygieeninen 
laatu vaihtelee nopeasti ja valitulla näytteen-
ottoajankohdalla on usein ratkaiseva merkitys 
lopputulokseen. Säätila ja virtaamaolosuhteet 
vaikuttavat merkittävästi kaupunkipurojen veden 
hygieeniseen laatuun. Kun purojen virtaama on 
suuri, sisältää vesi keskimäärin enemmän baktee-
reita kuin alivirtaaman aikana. Varsinkin ukkos-
sateiden aikaansaamat voimakkaat tulvat lisäävät 
hetkellisesti puroveden bakteeripitoisuuden mo-
ninkertaiseksi. Helsingin purojen indikaattoribak-
teerien mediaaniarvot ovat keskimäärin 10 – 20 
kertaa suuremmat kuin luonnontilaisilla alueilla, 
mutta kuusi kertaa pienemmät kuin varsinaisten 
hulevesiviemärien mediaaniarvot. Helsingin kau-
punkipurojen hygieeninen laatu vaihtelee suuresti 
eri talvina. Yhtäjaksoisen pitkän pakkaskauden 
aikana puroveteen pääsee vain vähän bakteereita 
ja veden hygieeninen laatu on hyvä. Jos kaduilla 
tapahtuu talvella sulamista, hygieeninen laatu on 
selvästi huonompi.

Ihmisen toimintaa indikoivien liukoisen ku-
parin ja sinkin keskimääräiset pitoisuudet ja kul-
jetusmäärät olivat tutkituissa kaupunkipuroissa 
lähes kolminkertaisia Uudenmaan purovesien 
keskiarvoon verrattuina. Useimmissa hulevesitut-
kimuksissa saadut kuparin ja sinkin pitoisuudet ja 
huuhtoumat ovat kuitenkin yli kymmenkertaisia 

Kuva 92. Voimakas ukkossade aiheutti 6.8.1998 Pitäjänmäellä tiepenkereen sortuman ja Mätäjoesta 
muodostui penkereen yläpuoliseen puropuistoon laaja tulva-allas. Kuvassa palokuntalaiset tarkasta-
vat tilannetta Päivälehden arkistorakennuksen seinustalla.
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verrattuna tässä tutkimuksessa mitattuihin Helsin-
gin purojen pitoisuuksiin. Sinkin vesieläimistölle 
haitallinen pitoisuus ylittyi 13 % Mätäjoen, 20 
% Mellunkylänpuron ja 1 % Tapaninkylänpuron 
vesinäytteistä. Kuparin pitoisuudet eivät yltäneet 
haitalliselle tasolle. 

Liukoisten anionien ja kationien (natrium, ka-
lium, kalsium, magnesium, kloridi ja sulfaatti) pi-
toisuudet Helsingin puroissa olivat keskimäärin 5 
– 15 kertaa suuremmat kuin Suomen latvapurojen 
pitoisuudet. Uudenmaan savikkovaltaisen alueen 
latvapuroihin verrattuna kaliumin ja magne-
siumin keskimääräiset pitoisuudet olivat noin 1,5-
kertaisia; kalsiumin ja sulfaatin 2,2-kertaisia sekä 
natriumin 2,8- ja kloridin 3,4-kertaisia. Anionit ja 
kationit korreloivat erittäin merkitsevästi negatii-
visesti purojen virtaaman kanssa. 

Poikkeuksena olivat natriumin ja kloridin pi-
toisuudet, jotka nousivat liukkaudenestoon käy-
tetyn tiesuolan takia tulvien alkuvaiheessa hyvin 
korkeiksi talvella ja keväällä. Natriumin ja klori-
din huuhtomasta 75 – 80 % ajoittui tiesuolauskau-
delle, marras-huhtikuulle. Käytetystä tiesuolasta 
huuhtoutui puroihin 35 – 50 %. Yhteensä koko 
Helsingin alueelta voidaan arvioida talvella 1998-
99 suolaa huuhtoutuneen mereen noin 3000 ton-
nia. Suola ei ole melko suurinakaan pitoisuuksina 
vesieläimistölle myrkyllistä, mutta sen käytöstä 
on useita muita haittavaikutuksia ympäristölle ja 
rakenteille. Suolan käyttöä tulisikin edelleen pyr-
kiä vähentämään.

Helsingin puroista mereen päätyvät aine-
kuljetusmäärät ovat varsin vähäisiä verrattuna 
Vantaanjoen tai Helsingin Viikinmäen jäteveden-
puhdistamon aiheuttamaan kuormitukseen. Am-
moniumtypen, natriumkloridin ja aineksen koko-
naiskuljetus neliökilometriä kohti oli Helsingin 
puroilta kuitenkin Vantaanjoen valuma-aluetta 
suurempi. Helsingin purot laskevat suojaisiin me-
renlahtiin, jolloin kuormituksella on laskennalli-
sia ainemääriä suurempi ekologinen merkitys.

Veden lisäjuoksutus Mätäjokeen laski vähäsa-
teisena kesänä liukoisen typen pitoisuuksia, mutta 
samalla liukoisen fosforin pitoisuudet kohosivat 
keskimääräistä korkeammiksi. Fosfaattifosforin 
vuotuinen huuhtouma Mätäjoesta mereen nou-
si lisäjuoksutuksen takia noin 20 %. Syy fosfo-
ripitoisuuksien nousuun on lisäjuoksutusveden 
pumppaus Silvolan tekoaltaan pohjalta, missä 
veteen pääsee vähähappisissa olosuhteissa toden-
näköisesti liukenemaan fosforia pohjasedimen-

teistä. Lisäjuoksutusveden laatu olisikin parempi, 
jos se pumpattaisiin altaan ylemmistä vesiker-
roksista. Vaikka puroveden laatu ei sanottavasti 
parantunut, lisäveden pumppaus Mätäjokeen on 
perusteltua puron virkistyskäytön kannalta. Puron 
ekologian kannalta lisävesi olisi tärkeintä talven 
alivirtaamakaudella.

Kaupunkipurojen valuma-alueilla eri sivupu-
roissa ja -ojissa veden laatu vaihtelee huomat-
tavasti verrattuna pääuoman alajuoksun veden 
laatuun. Merkittävimmät tutkimuksessa havaitut 
sivuojien poikkeukselliset kuormituslähteet ovat 
saastunut maaperä, suljettu kaatopaikka ja osin 
myös pienteollisuusalueet. Yksittäisiä kuormi-
tuslähteitä on useimmiten hyvin vaikea osoittaa. 
Silti niiden identifi oiminen olisi erittäin tärkeää, 
jos kaupunkipurojen veden laatua pyritään paran-
tamaan.

Tutkittujen Helsingin kaupunkipurojen veden 
laatu on keskimäärin tyydyttävällä tasolla. Mer-
kittävimmät ongelmat ovat liukoisten raskasme-
tallien suuri pitoisuus purovedessä, ajoittain kor-
keat bakteerimäärät ja voimakas suolapitoisuuden 
vaihtelu talvikaudella. Mellunkylänpuron valu-
ma-alueella ongelman muodostaa voimakas eroo-
sio. Suuri yksittäinen ongelma Helsingin kaupun-
kipuroilla on myös roskaantuminen.

18. Kehittämisehdotuksia 

kaupunkipurojen nykytilan 

parantamiseksi

Kaupunkialueella varsin yleiset tulvat voivat ai-
heuttaa merkittäviä taloudellisia vahinkoja. Use-
at rakentamistekniset ratkaisut, joita tutkittujen 
purojen valuma-alueilla seurantajakson aikana 
on toteutettu, ovat lisänneet tulvien riskiä. Ra-
kentamisen jatkuessa tilanne yhä kärjistyy, ellei 
kaupunkisuunnittelussa oteta nykyistä huomat-
tavasti suuremmalla painoarvolla huomioon sen 
kaupunkihydrologisia vaikutuksia. Kaupunkira-
kentamiseen liittyy myös voimistunut eroosio ja 
ainekuljetus. Helsingin kaupungin tulisikin kiin-
nittää erityistä huomiota eroosion torjuntaan Mel-
lunkylänpuron valuma-alueella.

Helsingin kaupunkipurojen veden hygieenis-
tä laatua tulisi pyrkiä parantamaan tiedottamalla 
ihmisille koirien jätösten keräämisen tärkeydestä. 
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Myös lintujen laajamittaista ruokintaa purojen vä-
littömässä läheisyydessä tulisi välttää. Helsingin 
puroille ei tulisi rakentaa asukkaiden toivomia ui-
mapaikkoja veden heikon hygienian takia. Hygi-
eeninen laatu on huonoin nimenomaan uimiseen 
soveltuvina kesäkuukausina.

Tiesuola muuttaa huomattavasti kaupunkipu-
rojen veden laatua talvella ja keväällä. Liukkau-
denestoon käytetystä suolasta ei Helsingissä voida 
kokonaan luopua, mutta sen vaikutuksia ympäris-
töön ja vesistöihin kaupunkialueella tulisi seurata 
nykyistä laajemmin. Tiesuolan käytön tarvetta eri 
olosuhteissa tulisi myös tarkkaan harkita ja mah-
dollisuuksien mukaan käyttömääriä nykyisestä 
edelleen vähentää.  Myös öljyn ja ympäristölle 
haitallisten kemikaalien määrät Helsingin puro- 
ja hulevesissä sekä purojen pohjasedimenteissä 
tulisi selvittää. 

Roskaantuminen on huomattava esteettinen 
ja veden laadun ongelma kaupunkipuroilla (kuva 
93). Roskien mukana puroihin päätyy kaduilta 
runsaasti orgaanista ainetta, mikä lisää kuormitus-
ta. Roskaisille puronvarsille päätyy myös helposti 
esimerkiksi autojen akkuja tai jäteöljyä, mikä voi 
paikallisesti heikentää veden laatua hyvin merkit-
tävästi. Purovarret tulisikin siivota säännöllisesti 
roskista aina kevättulvan jälkeen ennen kasvukau-
den alkua. Siivoamisella saavutettaisiin vähintään 

yhtä suuri imagohyöty ja ”puroveden tilan paran-
tuminen” ihmisten mielissä kuin usein monimut-
kaisilla ja kalliilla veden laadun parannuskeinoil-
la.  Puroympäristön siivoamisesta saatava hyöty 
vielä moninkertaistuisi, jos siihen yhdistettäisiin 
tiedotuskampanja alueen asukkaille. Suuri osa ih-
misistä ei tiedä, että pihan sadevesiviemäri johtaa 
vedet, roskat ja koirien jätökset lähipuroon. 

Helsingin purojen kehittämisen kannalta olisi 
tärkeää luoda nykyistä joustavammat yhteistyön 
muodot kaupungin eri virastojen välille. Muuta-
ma vuosi sitten perustettiin Helsingin kaupungin 
ympäristökeskuksen koordinoima purotyöryhmä, 
johon on kutsuttu virkamiehiä Helsingin kaupun-
gin eri virastoista ja tutkijoita eri tutkimuslaitok-
sista. Helsingin puroista vastaavat omalla sek-
torillaan Helsingin kaupungin rakennusviraston 
viherosasto, Helsingin kaupungin ympäristökes-
kus, Helsingin Vesi ja Helsingin kaupungin kau-
punkisuunnitteluvirasto. Edelleen on kuitenkin 
havaittavissa tilanteita, joissa tieto ei kulje riittä-
vän hyvin kaupungin virastojen välillä. Siksi nii-
den välistä yhteistyötä tulisi kaupunkivesiasioissa 
entisestään tiivistää.

Helsingissä olisi pikimmiten suunniteltava 
ja toteutettava hulevesistrategia eri virastojen ja 
kaupungin liikelaitosten yhteistyönä. Hyvä esi-
merkki onnistuneesta hulevesistrategiasta löytyy 
Tukholmasta, jossa se vahvistettiin vuonna 2002 
(Thörnelöf et al. 2001; Stockholms stad 2001; 

Kuva 93. Roskaantuminen on yksi Helsingin kaupunkipurojen suuria ongelmia.
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Stockholms stad 2002). Strategian neljä peruspe-
riaatetta ovat (Aldheimer & Bennerstedt 2003):

1. Toimenpiteiden tulisi ensisijaisesti kohdis-
tua kuormituslähteiden vähentämiseen tai poista-
miseen.

2. Hulevesi tulisi käsitellä, aina kun se on mah-
dollista, paikallisesti niin, että maaperään ja pien-
vesistöihin päätyy mahdollisimman paljon vettä 
ilman kriittisen kuormituksen ylittymistä.

3. Likaantunut hulevesi tulee käsitellä paikal-
lisesti tai ohjata vähemmän herkkään vastaanotta-
vaan vesistöön tai jätevedenpuhdistamolle.

4. Hulevesien puhdistamiseen tarkoitettuja 
teknisiä ratkaisuja tulee rakentaa ensisijaisesti 
asuinalueiden ja katujen uudisrakentamisen tai 
kunnostuksen yhteydessä.

Tukholman hulevesistrategiaan liittyy myös 
selkeät veden laadun raja-arvot, joiden ylittyessä 
on selvitettävä teknisten puhdistusmenetelmien 
tarvetta. Puhdistustarve on lisäksi luokiteltu valu-
ma-alueiden maankäytön intensiteetin ja vastaan-
ottavan vesistön herkkyyden mukaan. 

Vuonna 2000 Suomessa voimaan tullut uusi 
ympäristönsuojelulaki vaatii ympäristön kannal-
ta parhaan periaatteen noudattamista parhaalla 
käyttökelpoisella tekniikalla (ns. BMP - best ma-
nagement practices -vaatimus). Siksi Helsingin 
hulevesistrategian luomisen yhteydessä on syytä 
tarkoin pohtia erilaisten huleveden laatua paranta-
vien teknisten ratkaisujen tarvetta ja käyttökelpoi-
suutta. Hulevesien käsittelyn avulla kaupunkive-

sien laatu voidaan yksittäisissä ongelmakohdissa 
saattaa hyväksyttävälle tasolle. Tällaisia kohteita 
olisivat esimerkiksi vilkkaimmat tiealueet, teol-
lisuusalueet ja laajat parkkipaikat. Teknisinä rat-
kaisuina kyseeseen tulisivat erilaiset kosteikot ja 
laskeutusaltaat, suodattimet sekä öljynerottimet. 
Näiden ratkaisujen toimivuudesta kylmissä il-
masto-olosuhteissa ei valitettavasti ole olemassa 
yhtä paljon tutkimustietoa kuin lämpimämmillä 
alueilla. Huleveden puhdistamiseen käytettävissä 
olevan parhaan käyttökelpoisen tekniikan hyö-
dyntämisestä kylmissä ilmasto-olosuhteissa on 
kuitenkin tehty yksityiskohtainen manuaali (Ca-
raco & Claytor 1997) ja esitetty kirjallisuuskat-
saus (Novotny et al. 1999). Suomessa Vaasan hu-
levesitutkimuksen yhteydessä testattiin hiekka- ja 
kivivillasuodatuksen ja kosteikkojen toimivuutta 
hulevesien puhdistuksessa (Kannala 2001). Tuk-
holmassa on tehty laaja hulevesien puhdistus-
menetelmien katsaus (Larm et al. 1999). Lisäksi 
Kanadassa, Yhdysvalloissa ja Pohjoismaissa on 
tehty useita erillisiä tutkimuksia kylmän ilma-
nalan hulevesien käsittelyn BMP-menetelmistä 
(mm. Aldheimer & Bennerstedt 2003; Färm 2003; 
Marsalek et al. 2003; Viklander et al. 2003). 

Hulevesistrategiat ja veden laadun parantami-
seen tähtäävät tekniset ratkaisut keskittyvät luon-
nollisesti sadevesiviemäreiden kaduilta kuljetta-
man huleveden laatuun. Helsingin purot saavat 
huomattavan osan vedestään juuri hulevesiviemä-
reistä. Jos Helsinkiin luodaan oma hulevesistra-

Kuva 94. Kaupunkipurot ovat arvokkaita lähivirkistyskohteita alueen asukkaille ja ekokäytäviä kau-
punkialueen eläimistölle. Kuvassa Mätäjoki virtaa Talissa.
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tegia, tulee sen suunnittelun yhteydessä ottaa 
suurella painoarvolla huomioon kaupunkipurojen 
veden laatu ja purojen merkitys virkistyskäytön 
kannalta. Kaupunkipuroilla on huomattava mer-
kitys sinisinä elementteinä keskellä Helsingin 
puistoja ja viheralueita sekä suurkaupungin poik-
ki kulkevina kaupunkieläimistön ekokäytävinä 
(kuva 94). Helsingin kaupunkipurot ovat huolen-
pidon ja kehittämisen arvoisia pienvesiä. 
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LIITE 1. Alueellisen näytteenoton havaintopisteiden veden laadun mittaustulokset. Taulu-
kossa on esitetty neljän eri vuodenajan havaintokertojen keskiarvo ja keskihajonta, paitsi 
pH:n ja indikaattoribakteerien osalta mediaaniarvo ja vaihteluväli.
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LIITE 2. Tilastollisissa analyyseissä käytettyjen veden laadun muuttujien koodien 
selitykset.
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LIITE 3. Veden laadun muuttujien välinen korrelaatiomatriisi Mätäjoen kerran viikossa 
otetuista näytteistä (N=78). 
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LIITE 4. Veden laadun muuttujien välinen korrelaatiomatriisi Tapaninkylänpuron kerran 
viikossa otetuista näytteistä (N=78). 



145
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viikossa otetuista näytteistä (N=78). 
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LIITE 7. Pääkomponenttianalyysin seitsemän ensimmäisen kom-
ponentin ominaisarvojen tilastollisia tunnuslukuja sekä kolmen 
ensimmäisen komponentin eri muuttujien saamat ominaisarvot 
Tapaninkylänpurolla.
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LIITE 8. Pääkomponenttianalyysin kuuden ensimmäisen kom-
ponentin ominaisarvojen tilastollisia tunnuslukuja sekä kolmen 
ensimmäisen komponentin eri muuttujien saamat ominaisarvot 
Mellunkylänpurolla.
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