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Kaupunkihydrologiseen tutkimukseen on Suomessa innostuttu kunnolla vasta viime vuosina.
Kaupunkipuroista on tehty yksittaisia tutkimuksia Helsingissékin, mutta koko kaupungin
kattavaa ymparivuotista selvitystd puroista ja niiden veden laadusta ei ennen tata tutkimusta
ole tehty.

Tavoitteena oli saada yleiskuva Helsingissa virtaavien purojen veden laadusta. Tutkimuksessa
oli mukana 21 puroa: Matéjoki, Korppaanoja, Matapuro, Nasinoja-Tuomarinkylanoja, Tuomarin-
kartanonpuro, Kumpulanpuro, Tapaninkylanpuro, Tapaninvainionpuro, Puistolanpuro,
Longinoja, Saynaslahdenpuro, Viikinoja, Porolahdenpuro, Mustapuro, Marjaniemenpuro,
Mellunkylanpuro, Vuosaarenpuro, Rastilanpuro, Ramsinkannaksenpuro, Skatanpuro ja
Yliskylanpuro.

Vesinaytteita otettiin naista puroista yhteensa 48 naytepisteesta. Jokaisesta pisteesta naytteet
otettiin nelja kertaa vuoden 2004 aikana, tavoitteena saada kuva veden laadun vaihtelusta
myds vuodenaikojen mukaan. Naytteenottojaksot olivat 9.-11.2., 26.-28.4., 29.6.-1.7. ja 25.-
27.10.2004. Naytteenoton yhteydessa mitattiin veden lampdétila, happipitoisuus, pH seka séh-
kénjohtavuus. Vesinaytteista analysoitiin Helsingin yliopiston luonnonmaantieteen
laboratoriossa kiintoaine, kiintoaineen orgaanisen aineksen osuus, liuenneen aineen
kokonaismaara, variluku, alkaliteetti, fosforin kokonaispitoisuus seké liuenneet ionimuotoiset
aineet (Na*, K*, Mg*, Ca*", F, CI', NO5, PO,> ja SO,%). Helsingin kaupungin
ymparistokeskuksen ymparistdlaboratoriossa naytteista maaritettiin typen kokonaispitoisuus,
ammonium- ja nitraattityppi, fosfaattifosfori, biokemiallinen ja kemiallinen hapen kulutus (BOD,
ja CODy,-arvot), sameus seka bakteerien mééara (Escherichia coli ja enterokokit).

Veden laadusta nousi esille useiden purojen heikohko happitilanne. Esimerkiksi kesalla
kaikissa naytepisteissa veden happitilanne oli valttava tai huono. Monissa puroissa oli lisdksi
ainakin ajoittain hyvin paljon bakteereita. Myos liuenneiden aineiden suuri maara seka suuret
ravinnepitoisuudet voivat purovesissa aiheuttaa ongelmia. Koko Suomen latvapuroihin
verrattuna helsinkilaisissa puroissa mm. pH ja alkaliteetti olivat korkeampia. Veden laatu vaihteli
kuitenkin paljon eri purojen ja naytepisteiden valilla. Eri puroissa nousivat esille eri muuttujat ja
erilaiset vedenlaadulliset ongelmat. Karkeasti yleistettynd paras veden kokonaislaatu oli
Méatépurossa ja Tuomarinkartanonpurossa.

Vuodenaikojen vaikutus purovesiin nakyi lahes kaikissa tutkituissa veden laadun muuttujissa.
Esimerkiksi liuenneiden aineiden maara oli yleisesti suurin talvella ja pieneni loppuvuotta kohti.
Purovesien variluku ja sameus olivat talvella pienimmat ja kasvoivat syksya kohti. Suuntaus oli
sama myos kiintoaineessa, jonka pitoisuus oli keskimaarin pienin talvella ja kevaalla ja suurin
syksylla.

Purojen veden laadun tuloksia kasiteltiessa kaytettiin vesien yleista kayttokelpoisuusluokitusta.
Sen soveltuvuus kaupunkipuroihin ei ole kuitenkaan aivan selvaa. Nain pienissé puroissa on
paljon hetkellisia laatuvaihteluita, jotka eivat useinkaan mahdu luokituksen yhden laatuluokan
sisélle. Liséksi kayttokelpoisuusluokituksen muuttujiin tulisi liséata esimerkiksi liuenneiden
aineiden kokonaismaara ja tiettyjen liuenneiden ionimuotoisten aineiden maaré (kloridi, nat-
rium), jotta se soveltuisi paremmin kaupunkiolosuhteisiin.
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Tiiviselma - Referat) Abstract
In recent years urban hydrology and individual urban streams have been in focus and subjects
to research also in Helsinki. However, until now there has been lack of research covering
simultaneously the whole area of the city of Helsinki.

The aim of this study was to find out the general state of water quality in small urban streams in
the city of Helsinki. 21 streams were studied: Mat&joki, Korppaanoja, Matapuro, Nasinoja-
Tuomarinkyldanoja, Tuomarinkartanonpuro, Kumpulanpuro, Tapaninkylanpuro, Tapaninvainion-
puro, Puistolanpuro, Longinoja, Sdynéaslahdenpuro, Viikinoja, Porolahdenpuro, Mustapuro,
Marjaniemenpuro, Mellunkyl&anpuro, Vuosaarenpuro, Rastilanpuro, Ramsinkannaksenpuro,
Skatanpuro and Yliskylanpuro.

Water samples were collected from 48 sampling points, each stream having at least one point.
Four water samples were collected from each point, sampling periods being 9.-11.2., 26.-28.4.,
29.6.-1.7. and 25.-27.10.2004. Field measurements associated with water sampling included
water temperature, oxygen concentration, pH and electrical conductivity. Water samples were
analysed in the Laboratory of Physical Geography in the University of Helsinki and in the
Environmental Laboratory of the City of Helsinki Environment Centre for following properties:
suspended solids, dissolved substances, alkalinity, principal anions and cations (Na*, K, Mgz+,
ca”, F, CI, NOs, PO,* and SO,%), colour, turbidity, biological and chemical oxygen demand
(BOD; and CODy,-values), nutrient concentrations and bacterial indicators of hygienic quality.

The main water quality issues found in this study were low oxygen levels in many streams and
poor hygienic quality at least occasionally. E.g. in summer oxygen levels were under 60 % in
every stream. Amount of total dissolved substances and nutrients were high in some of the
streams studied. Compared to other Finnish streams the values of alkalinity and pH were
higher. Although these problems were common, the variation between different streams and
sampling points was significant. This was probably due to local conditions. Best overall water
guality was found in Matdpuro and Tuomarinkartanonpuro streams.

Seasonal variation was evident in almost all water quality properties. For example the total
amount of dissolved substances was largest in winter and decreased during the year. Colour
and turbidity were smallest in winter and increased towards the end of the year. The same was
true for suspended solids, which had smallest concentration in winter and greatest in autumn. It
must be kept in mind that the spring samples were collected after the spring flood — otherwise
the largest suspended solid concentrations would have been expected in spring.

Finnish general water quality classification was used to assess the quality of urban stream
waters. Its suitability for small urban streams is not, however, completely trouble-free. This
classification does not take into account the quick changes in such small streams but evaluates
only the yearly mean values. This can oversimplify the picture of the water quality situation in
the streams. Also in order to better reflect the urban environment the analysed water quality
properties should also include total dissolved substances and e.g. concentrations of chloride
and sodium.
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1. Johdanto

1.1 Purot ja vedet ympaéristéseurannassa ja -tutkimuksessa

Y mpariston tilaan vaikuttavat sekd luonnon omat vaihtelut etté ihmisen toiminta. Y mpé&
ristéseurantoja tarvitaan, jotta muutokset ympariston tilassa havaitaan gjoissa. Tavoitteena
on lisdksi erottaa ihmisen toiminnan suoraan ja epasuorasti aiheuttamat ympéristomuutok-
set luontaisesta vaihtelusta. Tietoa ndistd ymparistomuutoksista ja niiden syista kaytetéan
edelleen ympéristonsuojelun pdatoksia tehtdessi. Y mpériston seuranta ja tutkimus ovat
keskendan laheisessd vuorovaikutuksessa, eika niité aina ole mielekasta erottaa toisi staan.
Y mpéristotutkimuksella on paikkansa seurannan tulosten arvioinnissa ja johtopaéttdsten
teossa seka ympéaristomuutosten syiden selvittdmisessa. Toisaalta uusi seurantatieto ohjaa
tutkimusta uusille alueille (Niemi & Heinonen 2003).

Suomen pintavesien tilaa seurataan séanndllisella naytteenotolla ympéri maata. Valtakun-
nallisia ja aueellisia seurantoja hoitavat Suomen ymparistokeskus ja alueelliset ymparisto-
keskukset. Lisaks kuormitetuilla alueillataytyy hoitaa velvoitetarkkailua ympériston tilas-
ta (Niemi & Henonen 2003). Yhteisen eurooppalaisen seuranta- ja vertailutiedon
saamiseksi on jokien ja jérvien tilan tarkkailuun perustettu Eurowaternet-seurantaverkko
vuonna 2000. Siihen kuuluu Suomessa jokien osalta noin 200 havaintopaikkaa, joista
jokaisesta otetaan vuosittain 4-25 naytetta (Niemi ym. 2001).

Helsingin kaupungin alueella purovesien tilaa tarkkailee kaupungin ympéristokeskus saan-
nollisella ndytteenotolla kaksi kertaa vuodessa. Jatkuva ja saannéllisesti toistuva havain-
nointi onkin ympériston tilan seurannassa tarkeda. Kaikki kaupungin purot kattava raportti
veden laadusta on ennen téta tutkimusprojektia tehty vain vuoden 1987 kesdlla otetuista
naytteista (Jalava 1987).

V edenlaatu-aiheen gjankohtai suus esimerkiksi vuonna 2000 voimaan tulleen EU:n vesipo-
litiikan puitedirektiivin (2000/60/EY') takia on omalta osaltaan inspiroinut tahan tutkimuk-
seen, jossa kartoitetaan Helsingin purojen tilaa. Tutkimusjakso on yhden vuoden mittai-
nen, joten tutkimus on kartoitusluontoinen enemman kuin seurantatyyppinen. Tutkimusai-
heen gjankohtaisuus on selvéd myds siksi, ettd viime vuosina esimerkiksi Helsingin yli-
opistolla etta Teknillisessa korkeakoulussa vesitalouden ja vesirakennuksen laboratoriossa



on syvennytty kaupunkihydrologisiin tutkimuskohteisiin (esim. Hilkku 1997; Ketola 1998;
Ruth 1998, 2004; Tikkanen 1999; Ahponen 2003; Vakkilainen ym. 2005).

Kaupunkihydrologisessa tutkimuksessa kohteena voivat olla hydrologiset prosessit ylei-
sesti ja niiden muutokset ja toiminta erityisesti urbaaneissa olosuhteissa. Tavoitteena on
selvittéa syy- ja seuraussuhteita ja vuorovaikutusta eri muuttujien valilla Tassa tutkimuk-
sessa kysymyksena on ensisijaisesti se, missé kunnossa purot ovat. Veden tilaan vaikutta-
viin tekijoihin paneudutaan mahdollisuuksien mukaan. Tarkemman tiedon saaminen niista
edellyttéd usein kuitenkin toisenlaisia naytteenottojarjestelyja ja alueellista keskittymista
esimerkiksi vain muutamaan valuma-alueeseen. Taman tutkimuksen piiriin kuuluu myos
se, miten kaupungistuminen yleisesti vaikuttaa veden laatuun. Vertailutietoa télle tutki-
mukselle on muualla Suomessa virtaavista purovesistd tehdyn tutkimuksen tulokset
(Lahermo ym. 1996). Erityisesti maantieteilijan nakokulmasta mielenkiintoa heréttéé se,

onko kaupungissa eri purojen tal eri kaupunginosien valilla huomattavia eroja.

Kaupunkipurot ovat kiinnostava ympéristotutkimuskohde myds siksi, ettd niiden tilaa
mittaamalla saadaan tietoa erityisesti kaupunkialueiden ympéristén kuormittumisesta ja

ihmisten aiheuttamista negatiivisista ymparistovaikutuksista (Ruth 1998).

1.2 Kasitteista — Mika on puro?

Vesilain mé&ritelmén mukaan puro on sellainen virtaavan veden vesistd, jonka virtaama
on pienempi kuin 2 m%s, ja jossa ei voida kulkea soutamalla. Pienimmissskin puroissa
tulee virrata jatkuvasti vetta. Puroa suuremmat virtavedet ovat jokia ja pienemmét esimer-
kiksi ojiatai noroja (Vesilaki 1961). Néin ollen kaupunkialueella eli rakennetulla taajama-
alueella virtaavat purot on helppo mééritella kaupunkipuroiksi. Jalava (1987: 4) on
Helsingin purot -selvityksesséan pitanyt puroina ”kaikkia Helsingissa virtaavia Vantaan-
jokea ja Keravanjokea pienempid avoimia vesid’. Samaa médritelmaa kaytetdan myos
tassa tutkimuksessa. Kéytannollisyyden vuoksi purojen taytyi kuitenkin tayttéd myos vesi-

lain vahimmaismééritelma, jotta naytteité voitiin ottaa kaikkina vuodenaikoina.

Koska nykyiset kaupunkipurot ja niiden valuma-alueet ovat paljolti ihmisen muokkaamia,
voidaan kysya, mika erottaa kaupunkipuron sadevesiviemérista tai ojasta. Monia purojaon

ainakin osittain ohjattu virtaamaan putkissa, ja niiden uomia on suoristettu, ruopattu ja



kivetty. Lopputuloksena on yhdistelm& luontaista tai sen kaltaista ja téysin ihmisen
rakentamaa uomastoa (Graf 1977).

Kaupunkihydrologiaa koskevissa tutkimuksissa kaytetddn yleisesti nimitystd hulevesi.
Hulevedelle on esitetty useita hieman toisistaan poikkeavia méaritelmia (Kotola &
Nurminen 2003a). Useimmissa suomalaisissa tutkimuksissa hulevesien katsotaan olevan
tagjamissa tai muilla rakennetuilla alueilla pintavaluntana vieméreihin tai vesistoihin
valuvia vesia (esim. Melanen 1980: 1; Kotro 2001, lain. Ruth 2004: 9; Ahponen 2003: 13;
Kotola & Nurminen 2003a). Né&in ollen termi heijastaa nimenomaan ihmisen vaikutusta
vesien kulkuun. Huleves voi olla peraisin sateesta tai sulamisvesista (esim. Kotro 2001,
lain. Ruth 2004; Kotola & Nurminen 2003a).

On vaikea vetéa tarkkaa rgaa, miké lasketaan hulevedeks ja mika on varsinaista purovetta
(Ruth 2004: 9). Ruthin mukaan kaupunkipuron ja huleveden vélinen ero |6ytyy ensisijai-
sesti tarkastelemalla valuma-aluetta, joka puroilla on laajempi ja monimuotoisempi kuin
yksittaisen hulevesiviemérin vesien kertyméalue. Historiallisen vahvistuksen olemassa-
ololleen monet kaupunkipurot saavat siitd, ettd usein niiden paikalla on ollut puro jo ennen
kaupungistumisen alkua. Rakennustdiden my6té luontaiseen uomaan on tehty vaihtelevas-
sa maarin muutoksia. Hulevesiviemérit jaojat sen sijaan ovat usein tdysin ihmisen tyota ja
sijoitettu kaupungin katuverkoston mukaisesti (Ruth 2004).

Erottelu hulevesiviemérin ja kaupunkipuron valilla ei poista sité tosiseikkaa, ettd monet
kaupunkipurot saavat huomattavan osan vesistdan juuri hulevesista (Ruth 2004). Helsingin
kaupungin alueella on ydinkeskustaa lukuun ottamatta erillisviemardinti, joten sadevesi-
vieméareiden vedet johdetaan puhdistamattomina puroihin.

1.3 Miten ja missa kaupunkipuroja on aiemmin tutkittu?

Kaupunkipurojen ja yleisesti kaupunkihydrologiseen tutkimukseen on Suomessa kunnolla
innostuttu vasta viime vuosina. Nain ollen kotimaista tutkimusta aiheesta ei ole vield ker-
tynyt kovinkaan paljon. T&ma todetaan useissa aivan viime aikoina julkaistuissa tutkimuk-
sissa (mm. Ruth 1998; Tikkanen 1999; Kotola & Nurminen 2003a). Vaikka tilanne on v&-
hitellen muuttumassa, luonnontilaisiin vesistéihin sek& maa- ja metsitalouden vesistovai-
kutuksiin on perehdytty runsaasti (M&kinen 2005: 34), huomattavasti enemman kuin

kaupunkihydrologiaan. Esimerkiksi aktiivisen hydrologisen havainnoinnin piirissa on 46



pienvaluma-aluetta, joista yksikdan el ole kaupunkialueella (Hyvérinen & Korhonen 2003:
121-123). Lisdks useat kaupunkihydrologiset tutkimukset tehdéén hulevesistd, harvem-
mat varsinaisesti kaupunkipuroista (Ruth 2004).

Suuri osa kaikesta kaupunkihydrologisesta tutkimuksesta on tehty 1960-luvulta eteenpéin.
Lazaron (1990) mukaan taman tieteenalan tutkimus on Y hdysvalloissa saanut alkunsa sen
jalkeen kun autoista oli tullut paéasiallinen liikennevaline. Kaupungistumisen seka |&hioi-
den ja teiden runsaan rakentamisen jalkeen tuli tarve ratkaista niiden aiheuttamia
hydrologisia ongelmia

Esimerkiksi Ruotsissa kaupunkien hulevesien laatu ymmarrettiin tarkedks tutkimuskoh-
teeksi 1960—70-lukujen vaihteessa. Taméan jalkeen 1970-luvulla asiasta julkaistiin Pohjois-
maissa useita tutkimuksia (Malmqvist 1983).

Suomen ensimmainen lagja kaupunkihydrologinen tutkimus on Valtakunnallinen hulevesi-
tutkimus 1977-1979 -projekti (Melanen 1980, 1982). Siina tutkittiin hulevesien kertymista
ja laatua yhteensa seitsemédllé erillisvieméaroidyllé tagjama-alueella Helsingissd, Tampe-
reella, Oulussa ja Kgjaanissa. Helsingin koealueet olivat Herttoniemessa liikennealueella
seka Kontulassa ja Pakilassa esikaupunkialueilla. Téaman jalkeen hulevesia on tutkittu mm.
Mikkelissd (Teiska 1997), Vaasassa Vital Vaasa -projektissa (Kannala 2001; Vital Vaasa
2004), Helsingissd (Nurmi 2001) ja Jarvenpddssd (Kivikangas 2002). Turussa on

kartoitettu kaupungin pienvesia (Ikonen ym. 1992).

Vastikéan on valmistunut uusi tutkimuskokonaisuus, Kaupunkivedet ja niiden hallinta
(RYVE) -hanke (TKK Vesitalous ja vesirakennus 2003; Vakkilainen ym. 2005).
Hankekokonaisuudessa tutkittiin  tagjama-alueiden hulevesihuuhtoumista johtuvaa
hajakuormitusta, rakennettujen alueiden hydrologiaa (Kotola & Nurminen 2003a, 2003b),
kaupunkirakentamisesta johtuvia muutoksia pienilla valuma-alueilla (Kuusisto 2002;
Kuusisto ym. 2005) seka tagjamahydrologian luonnonmukaistamista (Ahponen 2003).
Tutkimuskohteet sijaitsivat eri puolilla Suomea, 18hinna EtelédSuomessa.

Helsingin purovesista tehty ensimmainen yleiskatsauksen luontoinen tutkimus on Jalavan
(1987) Helsingin purot -selvitys. Silloin otettiin ndytteet 18hes kaikista Helsingin puroista.
Purojen valuma-alueet on kartoitettu Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen toimeksi-
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antona vuonna 1993 (Helsingin purojen valuma-alueiden ja virtaamien karttatarkastelu
min myds Mellunkylé&npuroa seka Tapaninkylanpuroa on tutkinut Ruth (1998, 2003,
2004). Ketola (1998) on tehnyt aiemmin Helsingin yliopistossa maantieteen laitoksella
opinnaytetyon Mellunkylanpurosta ja sen veden laadusta, samoin Hilkku (1997)
Rekolanojasta Vantaalla. Nama tutkimukset ovat keskittyneet ensisijaisesti purovesien
laatuun. Vedenlaatua biologisin indikaattorein ovat tarkastelleet Risco & Pellikka (2002)
tutkimalla piilevayhteisdja Helsingin puroissa. Puroja ja niiden varsia on tarkasteltu myos
ekologisina kaytavina (Malinen 1998). Tutkimuksessa olivat silloin mukana puroista
Broandanpuro. Niemeld, Helle ja Jormola (2004) ovat tutkineet yhteishankkeessa sek&a
kaupunkien pienvesien monimuotoisuutta etté kaupunkipurojen kunnostusta ja hulevesien
kasittelyd. Padasiallinen tutkimusalue téssd hankkeessa oli Broandanpuro-Mellunkylén-
puro. Helsingin kaupungin ympéristokeskus on selvittéanyt Helsingin purojen sedimenttien
haitta-ainepitoisuuksia (Salla 2003). Useat Helsingin puroista ja niiden varsista ovat
Helsingin kaupungin rakennusviraston hoidossa. Nan ollen virasto on teettanyt myos
purojen kuntokartoituksen (Pasenius 2001).

Vantaanjoki kuuluu tietysti Helsingin ja lagjemmin Uudenmaan alueen merkittaviin virta-
vesiin. Sitd on tutkittu mm. Vantaanjoki-projektissa vuosina 1997—2000 (Uudenmaan liitto
2001), seka viime aikoina esimerkiks joen raskasmetallipitoisuuksiin (Porkka 2005) ja ai-
nekuljetukseen keskittyen (Valkama 2006). Joen veden laatua myos tarkkaillaan jatkuvasti
(Vantaanjoen ja Helsingin seudun vesiensuojeluyhdistys 2005). Vantaanjoki-projektissa ei
kiinnitetty erityisesti huomiota kaupunkien rakennetun alueen synnyttamaan hajakuormi-
tukseen ja hydrologisiin vaikutuksiin. T&m& on siina mielessd ymmarrettavaa, etta esimer-
kiksi Helsingin kaupungin tihedén rakennettu alue muodostaa vain murto-osan koko
Vantaanjoen valuma-alueesta. Projektissa veden laatuun |dheismmin liittyvassa osassa,
vesistokuormituksen vahentdmisen osastrategiassa, tarkasteltiin erityisesti maatalouden ja
haja-asutusalueiden hajakuormitusta. Tagjama-alueita lahestyttiin 18hinné pistekuormituk-
sen nakokulmasta, jétevesiin ja jatevedenpuhdistamoihin paneutuen (Uudenmaan liitto
2001: 13-16, 22). Vantaanjoki-projektissa kehitettiin myos joen kalastoa (Uudenmaan
liitto 2001: 23). Skesry ja Virtavesien Hoitoyhdistys ry ovat pyrkineet samaan tavoittee-
seen Vantaanjokeen laskevalla Longinojalla, jossa on talkoovoimin istutettu lohen- ja



taimenenpoikasia vuosina 1999-2001 ja kunnostettu Longinojan virtapaikkoja (Jormola &
Kotola 2003; Taimentiimi 2005).

Puroja, hulevesia ja lagjemmin kaupunkihydrologiaa voidaan tutkia useista eri nakokul-
mista. Veden laadun fysikaalis-kemiallinen analysointi ja siihen liittyva jatkuva seuranta-
tyo tuottaa perustietoa purojen kunnosta. Tama on kuitenkin melko suppea nakokulma,
slld jo veden laatu on lagjempi kéasite kuin pelkadt kemialliset analyysit antavat ymméartaa.
Esimerkiksi EU:n uuden vesipuitedirektiivin mukaan vesistdjen tilaa taytyy tarkastella
vesielioston ja sen elinympériston kautta (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi
2000/60/EY). Toisadta vedenlaatutietojen yhdistdminen esimerkiks valuma-alueanalyy-
siin ja maankayttotietoihin tuo lisaa tarpeellista tietoa syy- ja seuraussuhteista. Tahtéimes-
sd onkin usein kokonaiskuva valuma-alueen hydrologiasta ja veden laadusta (Ruth 2004),
tal tiedon lisd8minen kaupungistumisen ja sen aiheuttamien ympéristomuutosten vaikutuk-
sista hydrologisiin prosesseihin (esim. Tikkanen 1999; Kotola & Nurminen 2003b; Ruth
2003). Riippuvuussuhteita veden laadun ja maankayton valilla voi myds mallintaa (esim.
Bhaduri ym. 2000; Tong & Chen 2002), tai pyrkia |6ytamaan alueita ja lahteitd, jotka eri-
tyisesti vaikuttavat veden laatuun (Bannerman ym. 2002).

Kaupunkipurojen tutkimuksen voi yhdistda lagiempaan yhteiskunnalliseen kontekstiin.
Esimerkiksi Pispa (2004) on tutkinut kaupunkipuron ekologista ja sosiaalista merkitysta
kaupunkisuunnittelussa. Kohteena tutkimuksessa on ollut Rekolanoja. Samoin jokivarren
virkistysk&yttdmahdollisuudet voivat olla mielenkiinnon kohteena (Ruth 1998).

Yleisen keskustelun piiriin kaupunkipuroja on nostanut Helsingin Sanomat mm.
paakirjoituksessaan 27.6.2005, jossa kaivataan luonnonmukaista vesirakentamista ja
"luomu-uomia’ ratkaisuna kaupunkien pintavalumavesien maaran ja laadun ongelmiin
(Sadeves ohjattava luomuojiin 2005). Samalla asialla on Mutasen (2005) artikkeli, jossa
kerrotaan kaupunkivesien ongelmista. Asiaa korostavana yksityiskohtana artikkelissa
annetaan luomutahtia erilaisille p&dkaupunkiseudun purouomille. Suoraan viemériin
virtaava sadeves Helsingin keskustassa saa nolla luomutéhted, kun taas mutkitteleva
Rekolanoja ja sen varren rehevd metsa on neljan téhden arvoinen luomu-uoma. Vaikka
artikkelin tahditys olisikin subjektiivinen ja asiaa karjistéva, on tarpeen kiinnittéd myos

suuren yleisdbn huomio kaupunkivesiin.



1.4 Tutkimuksen tavoitteet

Kaikki Helsingin purot késittavan tutkimuksen on viimeks tehnyt Jalava vuonna 1987.
Nyt oli aika tehdd uusi kartoitus Helsingin kaupunkipurojen tilasta ja siind tapahtuneista
muutoksista. Taman tutkimuksen tavoitteena on saada kattava kuva Helsingin kaupungissa
virtaavien purojen veden laadusta vuoden 2004 aikana. Saatuja analyysituloksia havain-
nollistetaan soveltamalla vesien yleista kayttoke poisuusluokitusta (Vesi- ja ympéristo-
hallitus 1988) ja jaottelemalla purovedet laadun mukaan eri luokkiin hyvasta huonoon.
Tieto jarjestetédan tutkittujen muuttujien mukaan, jotta esille tulee erityisesti yleiskuva
koko kaupunkialueen tilasta ja vaihtelusta. Tavoitteena on myos selvittég, nakyyko eri-
kokoisten purojen tai kaupungin eri osien vdlilla huomattavia eroja veden laadussa.
Tybssa pyritéan aneiston asettamat  ragjoitukset  huomioiden myos tutkimaan
vuodenaikaista vaihtelua puroveden laadussa. Osa havaitusta laatuvaihtelusta eri
vuodenaikoina otettujen naytteiden valilla voi selittya kuitenkin muilla kuin yksinomaan
vuodengjasta johtuvilla tekij6illa. Tutkimuksen tuloksia vertaillaan erityisesti Ketolan
(1998) ja Ruthin (1998, 2004) Helsingin puroista saamiin veden laadun tuloksiin seka
Helsingin  kaupungin ympéristokeskuksen seurannan tuloksiin vuosilta 1982-2005
(Tarvainen ym. 2005), jotta viime vuosien kehityksen suunta tulee esille. Jalavan (1987)
purotutkimuksen tuloksista osa sSisdltyy ympéaristokeskuksen pitkdn akavélin
seurantatuloksiin. Vertailussa kdytetéan myos purovesien laatutietoja muualta Suomesta
(Lahermo ym. 1996).

Tutkimus on osa Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen HEVI (Helsingin virtavedet) -
projektia, jonka rahoittajana on ollut Helsingin kaupunki. Tutkimus on tehty yhteistytssa
Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen kanssa. Tutkimusprojektin tuloksia esitelldan
my6s ymparistokeskuksen julkaisusarjassa ilmestyneessa teoksessa Helsingin purot —

Millaista vetta kaupungissamme virtaa? (Tarvainen ym. 2005).
2. Purot, veden laatu ja kaupungit

2.1 Kaupungistumisen vaikutukset pintavesiin

Kaupungistuminen vaikuttaa merkittavasti alueen hydrologiaan. Kaupunkialueilla virtaava
ves on erilaista seka laadultaan ettd médaréltdan verrattuna vastaavaan luonnontilaiseen tai
esimerkiksi maatalouskdyttssa olevaan alueeseen (esim. Melanen 1986; Lazaro 1990;
Jones 1997; Ruth 2004; Vakkilainen ym. 2005).



Kaupungeissa esimerkiksi ilmasto-olosuhteet poikkeavat luonnontilaisesta. Paaasialliset
syyt muutoksiin ovat Jonesin (1997: 221) mukaan jaettavissa kolmeen luokkaan. Ensim-
maiseen luokkaan kuuluvat kaupungin rakenteiden ja pintojen vaikutus lammaon siirtymi-
seen ja varastointiin, sdteilyolosuhteisiin ja aerodynaamisiin ominaisuuksiin. Toinen tekija
on ilman saastuminen eli kaupungista ilmaan vapautuva |ampo, kaasut ja hiukkaset.
Kolmas péétekija on viemardinti ja sadevesien johtaminen pois kaupunkialueelta. Nama
tekijat yhdessa vaikuttavat sadantaan ja haihduntaan seka |ampdolosuhteisiin.

Edella mainittujen tekijoiden takia kaupunkeihin syntyy niin sanottu lampodsaareke, €l
kaupunkialueet ovat muutaman asteen lampimampi kuin ympéaréiva maaseutu. Tama ilme-
nee erityisesti pilvettémina 6ind. Myos keskilampdtilat ovat kaupungeissa yleensa kor-
keampia kuin rakentamattomilla sek& maaseutualueilla (Oke 1987). Suurissa kaupungeissa
sadanta on keskimaarin 5-10 % suurempi kuin ympérdivalla maaseutualueella (Melanen
1986; Jones 1997). Haihdunta on yleensa pienempaa kuin maaseudulla, silla vesi johde-

taan nopeasti pois ja haihduttavaa kasvillisuuttaon véhemman (Oke 1987).

Kaupunkialueilla on kasvillisuuden sijaan runsaasti paéllystettyja ja vettalgpa seméttomia
alueita, kuten asfalttia, betonia tai esimerkiks rakennusten kattoja. N&in ollen veden suo-
perdan ovat pienet (Lazaro 1990: 20). Y hdessd ndma tekijét sekd valuntaa nopeuttavat
tekniset rakenteet, ojat ja sadevesiviemdrit, nopeuttavat pintavaluntaveden virtausta
(Kotola & Nurminen 2003a). Valuntakerroin kuvaa, kuinka suuri osuus sadannasta tai su-
lannasta muuttuu valittoméks valunnaksi. Jos paddllystettyja pintoja on pajon, myo6s
valuntakerroin on suuri. Tall6in suurempi osuus sateen tai sulannan vedesta kulkee pinta-
tal pintakerrosvaluntana valittomasti sateen jalkeen (Kotola & Nurminen 2003a).

Kaupunkialueilla puro- ja jokiuomia on usein radikaalisti muokattu muiden rakennus-
toimien yhteydessd. Niitd on suoristettu, ruopattu tai johdettu kulkemaan putkistoissa
(Lazaro 1990; Kuusisto 2002). Toisaalta nyttemmin purouomia on pyritty my6s luonnon-

mukaistamaan. Nain on tehty esimerkiksi Helsingin Viikissa (Ahponen 2003).

Kaupungistumisen aiheuttamat muutokset vaikuttavat kaikki yhdessd alueen vesitasa-
painoon. Valunta yleensa ja erityisesti pintavalunta kasvaa, kun sadanta on suurempi ja
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haihdunta keskiméarin pienempi luontaiseen tilaan verrattuna (Kotola 2003). Hydrologiset
olosuhteet kaupungeissa ovat &revammé kuin luonnontilaisella alueella. Tulvien
toistumistineys kasvaa ja virtaamahuiput ovat suurempia (Hyvarinen 1986: 203-204;
Lazaro 1990; Goudie & Viles 1997; Tikkanen 1999).

Valumaveden médran lisaksi myds sen laatu muuttuu edell@mainittujen toimenpiteiden
seurauksena. Kaupungeista puuttuvat usein lahes kokonaan luonnolliset vetta puhdistavat
elementit, kuten kosteikot ja muu kasvillisuus (Kotola 2003). Kaupunkivesien laatuun vai-
kuttavat lisdksi erityisesti kaupungeissa runsaasti esiintyvét paastolahteet: lilkenne pako-
kaasuineen, huoltoasemineen ja teiden suolauksineen, rakennusmateriaalien korroosio,
jétteiden kasittely, eldinten jatOkset ja kemikaalien kayttd. Naihin lisdna on myos kauko-
laskeuma (esim. Mamqvist 1983; Melanen 1986; Ferguson 1998; Jormola & Kotola
2003a). Kokonaisuudessaan pintavesien laatu on yleensd heikompi kaupungeissa kuin
luonnontilaisilla alueilla (Jormola & Kotola 2003a).

Y mpéaristokuormitusta aiheuttavat pédstolahteet voidaan yleisesti luokitella pistemaisiin
paastolahteisiin ja hgjakuormitukseen (Novotny & Somlyody 1995; Goudie 2000). Useat
kaupunkien pé&dstolahteistd vaikuttavat hajakuormittajina (Lazaro 1990; Goudie 2000).
Esimerkeiks kayvét ilmasta katujen pinnoille laskeutuva pdly ja muu aines, joka valuu
sadevesien mukana hulevesivieméreihin ja puroihin. Toisaalta pistekuormituslahteité ovat
esimerkiksi jatevesivieméreiden lasku- tai satunnaiset vuotokohdat (Novotny & Somlyédy
1995). Lazaron (1990: 44) mukaan juuri hajakuormitusléhteet aiheuttavat merkittavimman
uhan kaupunkivesille. Naita padastolahteita on vaikeampi tunnistaa ja hallita.

Epapuhtauksien kulkeutumisessa vesistoihin kannattaa huomioida first flush- eli ensihuuh-
touma/alkuhuuhtouma-ilmio (Lazaro 1990; Kotola & Nurminen 2003a; Ruth 2004). Sade
huuhtoo katujen pinnoille kerdantynytta polya, jétteita ja muuta likaa vesistoihin. Voimak-
kaimmillaan tama ainehuuhtouma on heti sateen alettua (Lazaro 1990). Silloin myo6s hule-
vesien laatu on huonoimmillaan (Kotola & Nurminen 2003a). Muillakin kuin kaupunki-
valtaisilla valuma-alueilla tulee esille esimerkiksi kiintoaineen pitoisuushuippujen yhteys
tulvajakson alkupuoleen. T&lldin on kyse diitg, etta tavanomaista suurempi virtaama saa
liikkeelle aineita, jotka hitaamman virtaaman aikana ovat kerrostuneet valuma-alueelle tai
uoman pohjalle (esim. Tikkanen 1990).
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2.2 Veden laadun muuttujat

Veden laatua voidaan mitata erilaisilla muuttujilla Té&ssa tutkimuksessa tarkastellaan
veden yleista fysikaalis-kemiallista laatua. Esimerkiksi Euroopan unionin vesi puitedirek-
tilvissd jokien tilan médrittelyssa kaytettyja fysikaalis-kemiallisia laatutekijoita ovat
suolaisuus, pH, happipitoisuus, happamuuden neutraloimiskyky, [ampdolot, ravinnepitoi-
suus ja liséksi erikseen yksiloidyt pilaavat aineet (Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivi 2000/60/EY : liite V). Tahan tutkimukseen valitut muuttujat ovat pitkalti samoja
kuin vesipuitedirektiivissdkin esitetyt. Lisdnd ovat kiintoainepitoisuuden maéritys seka

joidenkin liuenneiden alkuaineiden madaran mittaaminen.

Tama fysikaalis-kemiallisen laadun tutkiminen on yleisesti Euroopassa jokivesien laatu-
luokittelussa kéaytetty menetelméa (Euroopan ympéristokeskus 2003). Samoin Helsingin
virtavesien tutkimisessa ja seurannassa fysikaalis-kemiallisen laadun analysointi on ollut
perinteisesti vallalla (Risco & Pellikka 2002). Mahdollista on myds tutkia esimerkiksi sel-
laisia biologisia tekijoitd, joihin veden laadulla on keskeinen vaikutus, kuten selkéarangat-
tomia pohjaeldimia tai levia (Euroopan ympéristokeskus 2003; esim. Vuori 1993; Laine
ym. 2003; Rasanen ym. 2003). Tédllaisia menetelmia on kehitetty Helsingissakin purotutki-
muksessa. Risco ja Pellikka (2002) ovat selvittaneet, kuinka purojen veden laatua voidaan
selvittéa niiden piilevayhteisgja tutkimalla. Menetelmé&a on kokeiltu hyvin tuloksin
kuudessa Helsingin purossa.

Seuraavassa esitelldan téhan tutkimukseen valittuja veden laadun muuttujia ja niihin
vaikuttavia tekijoita.

Kiintoainepitoisuus

Kiintoaine kulkee virtaavissa vesissa joko suspensionatai pohjaa pitkin liukumalla ja vie-
rimalla (Seuna & Vehvildginen 1986). Veden kiintoainepitoisuudella tarkoitetaan yleensa
kaikkea suspensiossa olevaa ainetta (suspended solids, SS), joka j&& suodatuksessa
0,45um -huokoskokoiselle suodattimelle (vrt. Haapala & Eurén 1991; SFS-EN 872 1996).

tavallisesti vahemman kuin 5-10 % kokonaiskuljetuksesta (Allan 1995).
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Kiintoaine koostuu mineraaliaineksesta seka orgaanisesta aineksesta. Orgaaninen kiinto-
aine on pddosin kuollutta orgaanista ainesta eli detritusta ja sen mukana kulkeutuvia
mikrobeja, leviaja planktonia (Petts & Foster 1985).

Vauma-alueen eroosioherkkyyteen ja siten myos veden mukana kulkevan kiintoaineen
médréan vaikuttavat valuma-alueen ominaisuudet: maa- ja kallioperd, topografia seka
kasvipeitteen méaré ja laatu. Uoman eroosioherkkyys, kuten pohjamateriaali ja jyrkkyys
vaikuttavat samoin veden ainekuljetukseen (Strahler & Strahler 2002). Kiintoainepitoi-
suutta lisdavéat valuma-alueella tapahtuvat maanpintaa rikkovat toiminnot, esimerkiksi
maa- ja metsatalous seka turvetuotanto. Kaupunkialueilla veden suuret kiintoainepitoisuu-
det voivat johtua esimerkiksi rakennustyomaista (Kotola 2003; Ruth 2004) ja muusta
maan kaivamisesta ja muokkauksesta, pdlyn ja muun kiintoaineen kertymisesta pinnoille
ja huuhtoutumisesta vesistéihin sateen mukana (first flush -ilmi®), tai itse purouoman
voimakkaasta eroosiosta (Lazaro 1990; Ferguson 1998).

Veden mukana kulkeutuvan kiintoaineen méara ja laatu riippuu voimakkaasti virtaamasta.
Virtaaman kasvaessa kiintoainekuljetus lisdantyy (Seuna & Vehvildinen 1986). Tulva
jaksojen aikana suurimmat kiintoainepitoisuudet havaitaan usein heti tulvatilanteiden alus-
sa (Tikkanen ym. 1985; Tikkanen 1990). IImi6ta kutsutaan positiiviseksi hystereesiksi.
Hystereesi voi olla myOs negatiivinen, jolloin kiintoainepitoisuudet ovat suurimpia tulvan
laskuvaiheessa. Pienilla puroilla hystereesi on yleensa positiivinen. Suuremmissa virta-
vesissi tilanne voi olla pédinvastainen; esimerkikss Valkaman (2006) tutkimuksessa
Vantaanjoen kiintoainepitoisuuden riippuvuutta virtaamasta kuvasi negatiivinen hysteree-
si. Kiintoainepitoisuuden vaihtelu vuodenaikojen mukaan on myos huomattavaa. Pitoisuu-
det ovat yleensa talvella pienempid kuin muulloin ja suuria kevaalla kevéttulvan alun
yhteydessa (Tikkanen ym. 1985).

Liuenneen aineen maar a ja sdhkonj ohtavuus

Veteen liuenneiden aineiden kokonaisméaraén (total dissolved solids, TDS) lasketaan
yleensa |gpimitaltaan 0,45 um pienemmaét hiukkaset. Nama liuenneet aineet voivat olla
iongja, komplekseja tai molekyylejd. Myos virukset ovat usein téta pienempia ja lasketaan
siten liuenneen aineen maaréén (Piispanen 1991, 1997). Veden sahkdnjohtavuus puoles-
taan kuvaa vedessi olevien elektrolyyttien eli ionimuodossa olevien liuenneiden aineiden

maaraé (Lahermo ym. 1996). Sahkonjohtavuus (mS/m) ja liuenneiden aineiden kokonais-
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méaara (mg/l) ovat suoraan verrannollisia keskendén (Lahermo ym. 1996; Piispanen 1997).
Empiirisesti madritetty kerroin on Lahermon ym. (1996) tutkimuksen mukaan Ca-HCOs3" -
valtaisille vesille 7,5. Allan (1995) ja Piispanen (1997) esittavat muuntokertoimen vaihte-
levan valilla 5,5-7,5 sijainnista ja olosuhteista riippuen.

Liuenneiden aineiden méaérdan vaikuttavat mm. valuma-alueen pinnanmuodot, maaperan
maalajisuhteet ja hienon aineksen maara seka kallioperan kivilgji ja rakenne. Liuenneen
aineen pitoisuus vedessa vaihtelee vuodenaikojen mukaan. S&8olosuhteet, erityisesti
sadanta vaikuttaa pitoisuuteen voimakkaasti. Rankkasateiden aikaan pitoisuus voi muuttua
nopeastikin. Liuenneiden aineiden pitoisuus on yleensd kéantéen verrannollinen virtaa-
maan. Pitoisuus on yleensa suurin pienen virtaaman aikana seké heti tulvajaksojen ja voi-
makkaan virtaaman jakson alussa ja laskee silloin kun virtaamat ovat suuria (Tikkanen
1990, 1999; Ruth 2004).

Ihmisen vaikutus liséa liuenneiden aineiden maaréa vedessi. Esimerkiksi teiden suolaus
(Ruth 2003), jéatevedet, maatalous ja soiden tai metsien ojitus lisdavét vedessa liuenneena
olevien aineiden méarda (Lahermo ym. 1996).

Lahermon ym. (1996: 31) tutkimuksessa Suomen purovesien séhkonjohtavuus oli keski-
méarin 6,9 mS/m, ja suurin osa (90 %) naytteista oli vailla 2-22 mS/m. Uudenmaan

runsassavisilla alueilla sdhkonjohtavuus oli kuitenkin enimmill&&n 50-60 mS/m.

Sameusja vériluku

Ves ja sina liettyneena olevat hiukkaset sirottavat itseensa osunutta valoa, joka taman
jalkeen absorboituu. Sameus kuvaa valon aallonpituudesta riippumattoman absorption
maarad, joten ves el varsinaisesti nayta vérilliseltd vaan vahemman |&pindkyvalta Vari-
luvun ilmaisema valon absorptio koskee sen sijaan vain tiettyja aallonpituuksia, jolloin
ves nayttda vérilliselta Veden sameus kuvaa, kuinka paljon siina on suspendoituneita ja
kolloidisia aineita (Piispanen 1997). Tama samentava aine voi olla esimerkiksi liettynytta
mineraaliainesta, raudan ja aumiinin hydroksidgja, kuollutta orgaanista ainesta tai
bakteereja ja planktonia (Fresenius ym. 1988: 31). RehevOitymisen aiheuttama
kasviplanktonin lisdantyminen ja niinkutsuttu levékukinta samentaa vetta (Piispanen

1997). Sameutta voidaan méérittda useilla eri tavoilla. Tassa tutkimuksessa sameus on
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mitattu optisella sameusmittarilla (taulukko 3), ja tulokset on ilmoitettu FTU-yksikkoina
(Formazine Turbidity Unit).

Veden vériluku kertoo kuinka paljon vedessd on liuenneita ja kolloidisia orgaanisia
aineita. Jos ves on kovin humuspitoista, vesi on ruskehtavaa ja vériluku on korkea.
Tallaisissa vesissa on usein myds paljon rautaa, miké& samaten kohottaa veden vérilukua.
My6s suuret alumiini-, mangaani- ja nitraattipitoisuudet lisddvat vérilukua. Suomen
purovesissa vériluku on tyypillisesti valilla 15-300 mg/l Pt (Lahermo ym. 1996). Niemen

(1984) mukaan variluku on yhteydessa veden kemialliseen hapenkulutukseen.

pH
Veden happamuuden aiheuttavat H*-ionit. Happamuus ilmaistaan kayttamélla pH-arvoa,
joka on H*-ionien konsentraatiosta otetun logaritmin vastaluku.

Purovesien happamuuteen vaikuttavat valuma-alueen maa- ja kalliopera seka kasvillisuus,
samoin sadeveden méara ja laatu seka ihmistoiminta alueella. Happamuutta aiheuttavat
esimerkiksi humuksesta perédisin olevat fulvo- ja humushapot sek& humiinit. Myds
hiilidioksidin liukeneminen ilmasta veteen ja hiilihapon muodostuminen vaikuttaa
luontaisesti veden happamuuteen (Lahermo ym. 1996). Ihmisen aiheuttamaa kuormitusta
ovat ilman kautta vesiin saapuvat rikki- ja typpihappo. Néiden vaikutuksesta vesissa on

SO,* jaNOs-iongja.

Veden pH-arvo on yhteydessi vedessa tapahtuvaan biologiseen toimintaan. Runsas biolo-
ginen tuotanto voi nostaa pH:ta. Y hteyttaminen kuluttaa vedesta hiilidioksidia tai vastaa-
vasti bikarbonaatti-ioneita, alkuperdisesta pH:sta riippuen. Tama vahentaa vedessa olevien
H*-ionien maaraa, jolloin veden happamuus vahenee eli pH-arvo nousee (Lampert &
Sommer 1997: 38).

Suomen purovesien pH-arvot vaihtelevat yleensa vdlilla 4,7-6,6, mediaani on 5,91
(Lahermo ym. 1996: 32-33).

Alkaliteetti

Alkaliteetti kuvaa veden kykya vastustaa happamoitumista, eli se on tietyssa happamuus-
asteessa eméksiné toimivien aineiden konsentraatio (mmol/l) (Piispanen 1991; Virkanen
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2003). Alkaliteetin aiheuttaa padasiassa bikarbonaetti eli vetykarbonaatti HCOs™ seka
karbonaatti COs*. Néiden lisaksi alkaliteettiin vaikuttavat muut liuenneet ja kolloidiset
aineet, esimerkiksi piihappo, boorihappo, kolloidiset alumiini- ja rautahydroksidit seka
humusyhdisteet. Niiden vaikutus on kuitenkin karbonaatteihin verrattuna pieni (Piispanen
1991; Lahermo ym. 1996: 33).

Taméan puskurisysteemin varsinainen aiheuttgja on hiilidioksidi CO», joka veteen liuetes-
saan muodostaa hiilihappoa H,COs. Hiilihappo dissosioituu muodostaen bikarbonaattia
HCOj5 seka karbonaattia COs%, jotka siis toimivat eméksina Hiilidioksidin, bikarbonaatin
ja karbonaatin maérien suhde riippuu veden pH:sta (Piispanen 1991).

Jos veden pH on 4,5-8,0, alkaliteetin muodostaa |&hinna bikarbonaatti-ioni. Karbonaatti-
iongja esiintyy l&hinna vain vesissg, joiden pH on yli 8,3. Kun pH laskee alle 4,3:n, vety-
karbonaatitkin ovat hajonneet hiilidioksidiks ja vedeksi (Lahermo ym. 1996: 33-34).
Tassa tutkimuksessa on mééritetty kokonais- ja yhdistelmaalkaliteetti, joka sisaltéd seka
bikarbonaatin etté karbonaatin aiheuttaman alkaliteetin.

Suomen purovesien alkaliteetti on Lahermon ym. (1996) tutkimusten mukaan useimmin
0,01-1,00 mmol/I, mediaanina 0,20 mmol/| ja keskiarvo 0,30 mmol/I. Ruthin (2004) tutki-
mien Helsingin kaupunkipurojen alkaliteetti oli keskimaarin 1,17-2,05 mmol/I. Alkaliteet-
tiin vaikuttavat maa- ja kallioperd Esimerkiks runsassavisilla alueilla Suomen eteld- ja
lounaisosissa on paljon alkaliteettia lisdavda vetykarbonaattia. Alkaliteettia kohottavat
asutuksen ja maatalouden p&astot (Lahermo ym. 1996).

Happipitoisuusja hapen kulutus (CODy,,,, BOD)

Veteen liukenee happea ilmasta. Puhtaaseen veteen liukenevan hapen méara riippuu
lampotilasta ja paineesta. Esimerkiksi lampdtilan ollessa 0 °C, hapen suhteen kyll&isessa
vedessa on 14,2 mg/l happea. Jos lampétila on +15 °C, happea voi olla liuenneena 9,8
mg/l. Nan ollen l[ampétilanvaihtelun seurauksena hapen konsentraatio vedessa muuttuu
joka tapauksessa vuodenaikojen mukaan. Hapen pitoisuus voidaan ilmoittaa myos
prosentteina taysin kyllaisesta tilasta. Pienissa ja pyorteisesti virtaavissa puroissa veden
happipitoisuus on usein ldhella kyllastystilaa, silla hapen vaihto ilman kanssa on helppoa
Suuremmissa ja rauhallisemmin virtaavissa vesissa biologinen aktiivisuus voi muuttaa
happipitoisuutta suurestikin (Allan 1995: 24-25).
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Hapen pitoisuuteen vaikuttavat pédasialliset prosessit ovat fotosyntees ja hengitys, sekéa
orgaanisten aineiden hagjoaminen. Jos biologinen tuotanto vedessa on voimakasta, hapen
maéré vedessa lisdantyy. Toisaalta jos vedessd on runsaasti hajotettavia orgaanisia aineita,
mikrobitoiminta kéyttda happea ja siten happipitoisuus pienenee (Allan 1995). Veden
biokemiallinen hapen kulutus BOD- (biological oxygen demand) kuvaa juuri tdmén vedes-
s4 olevan orgaanisen ja biologisen aineksen méaards, joka hajotessaan kuluttaa happea
(SFS 3019 1979). BOD;-arvot voivat olla puhtaalla vedella <5 mg/l, jatevesilla 2090
mg/I (Piispanen 1997: 29).

Veden kemiallinen hapenkulutus (chemical oxygen demand) kuvaa hapettumiskykyisten
orgaanisten ja epdorgaanisten aineiden kokonaismaaraa vedessa (Lahermo ym. 1996). Se
ilmoitetaan CODy-luvulla, joka tarkoittaa kemiallista hapen kulutusta kun néyte on hape-
tettu permanganaatilla (mg OJ/l). Usein kaytetddn myds KMnO,-lukua, joka tarkoittaa
samaa arvoa ilmoitettuna kaliumpermanganaattiliuoksen méérand. KMnO4-luku on 3,95 *
CODwn (SFS 3036 1981). Tyypillisid KMnO4-lukuja Suomen puroissa ovat 10-120 mg/I
(Lahermo ym. 1996). CODw-arvona tama vastaa 2,6-30 mg/I.

Liuenneet ionimuotoiset aineet

Liuenneiden aineiden maéra vedessa riippuu mm. ympéaroivan kallioperdn ja maaperan
kivilgi- ja raekoostumuksesta ja vedenjohtavuudesta, orgaanisen aineksen méaarasta maa-
perassa, kasvipeitteestd, sadeveden maérasta ja laadusta seka virtaavan veden iast, [ampo-
tilasta ja happamuudesta. |hmisen aiheuttamia tekijoita ovat mm. valuma-alueen maan-
kaytto, likaantuminen ja paastot (Lahermo ym. 1996; Piispanen 1997: 47).

V edess4 runsaimmin esiintyvia liuenneita aineita ovat kationeista Na*, Ca?*, Mg®* ja K*,
anioneista puolestaan bikarbonaatti HCO5', CI', sulfaatti SO,*, nitraatti NOs™ ja fosfaatti
PO,>. N&ité vedessé runsaimmin esiintyvia yhdisteita kutsutaan paakomponenteiksi, joista
jokaisen pitoisuus vedessa ylittéa 1 mg/l. Sivukomponenttien pitoisuus on 0,1-1 mg/l, ja
nithin kuuluu mm. ammonium NH," (Piispanen 1997: 49-50). Suomen purovesissi tar-
keimméat komponentit ovat Ca?* jaHCO3™ (Lahermo ym. 1996).

Yksittéisten liuenneiden aineiden pitoisuudet vaihtelevat vuodengoittain, samoin kuin

liuenneiden aineiden kokonaisméadra TDS. Suurimmillaan ne ovat kevéttalvella ennen lu-
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mien sulamista. Sulamis- ja sadevedet laimentavat pitoisuuksia, jotka ovat yleensa kdan-
téen verrannollisia vesiméaran vaihteluihin (Lahermo ym. 1996: 22; Ruth 2004). Tassa on
kuitenkin ainekohtaista vaihtelua.

Fluoridi poikkeaa yleensd pitoisuudeltaan muiden liuenneiden aineiden méaarasta
Fluoridin mééra purovesissa riippuu 18hinné kallio- ja maaperan fluoripitoisten mineraa-
lien méérasta. Kivilgjeista eniten fluoria on rapakivigraniiteissa, misté johtuen esimerkiksi
Kaakkois-Suomessa Viipurin rapakivibatoliitin alueella pitoisuus on purovesissakin
huomattavan suuri, enimmillédn 1,5-2,0 mg/l. Tavallisesti Suomen purovesissd on
fluoridia 0,025-0,5 mg/l, keskiarvona 0,13 mg/l (Lahermo ym. 1996).

Kloridia tulee purovesiin mineraalien rapautuessa (Ferguson 1998). Sitad on suhteellisen
runsaasti erityisesti rannikoiden lahella virtaavissa joissa, jolloin se on perdisin meren
suoloista (Lahermo ym. 1996; Piispanen 1997). Merellinen vaikutus valittyy purovesiin
seka sadeveden ettd valuma-alueen maa- ja kallioperan kautta. Esimerkiksi Suomen ranni-
koiden valuma-alueet ovat olleet Itdmeren eri vaiheissa meren peitossa, joten niiden maa-
perédssa on hienorakeisia pohjasedimenttegjé ja ndiden huokosvedessa meren jadnndssuolo-
ja (Lahermo ym. 1996). Ihmisen vaikutuksesta kloridipitoisuus vesissa on kasvanuit.
Arvion mukaan noin 30 % jokivesien kloridista on antropogeenista (Berner & Berner
1996). Tama kloridi on perdisin tiesuoloista, kaatopaikoilta sekd yhdyskuntajdtevesista.
Kloridi ei osallistu mainittavasti mihinkdan reaktioihin, joiden kautta sité poistuisi vedesta
(Piispanen 1997). Kasvit tarvitsevat jonkin verran klorideja, mutta liiallisessa méérin se
estda kasvua ja aiheuttaa kasveille myrkytystilan (Lahermo ym. 1996). Suomen purovesis-
sa kloridia on keskiméérin 3,5 mg/l, ja pitoisuus vaihtelee yleisimmin vailla 0,5-15 mg/l.
Rannikkoseudullakloridia on usein tdt enemman, 20-50 mg/I (Lahermo ym. 1996).

Natriumia samoin kuin kloridia on purovesissa runsaasti rannikoiden lahella. Lahteend
tahan toimivat savi- ja silttikerrosten reliktiset meriveden suolat seka sateen ja kuivalas-
keuman ilman kautta saapuva merisuola (Lahermo ym. 1996). Samoista lahteista johtuen
natriumin pitoisuus on yleensa yhteydessa kloridipitoisuuteen (Allan 1995: 28-29).
Natriumia vapautuu jonkin verran myos silikaattien kuten plagioklaasin rapautuessa
(Lahermo ym. 1996; Piispanen 1997). Tiesuolaus lisda natriumin kuten kloridinkin mééraa
vesistoissa. Natriumia joutuu vesistoihin myos teollisuus- ja yhdyskuntajétteista, seka mm.
paperi-, virvoituguomar ja saippuateollisuudesta (Piispanen 1997).
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Veteen liuenneesta kaliumista suurin osa eli 90 % on silikaattien rapautumistuotteita.
Kaliumin l&hteind toimivat kallio- ja maaperassa esimerkiksi maasalvét ja kiilteet (Allan
1995; Piispanen 1997). Vedessa olevasta kaliumista vain noin 15 % on liuenneena, loppu-
0sa on sitoutuneena kiintoaineeseen (Piispanen 1997: 192). Tama johtuu Siita, etta K*-
ionilla on taipumus pidéttya savimineraaleihin, alumiini-, rauta- ja mangaanisaostumiin
sekd myOs humusainekseen (Lahermo ym. 1996). Kalium on térked kasviravinne.
Kaliumin vahainen pitoisuus vesissi kasvukauden aikana selittyy sillg, ettd kasvit kaytta
va silloin suuren osa mineraaleista rapautuvasta kaliumista (Lahermo ym. 1996;
Piispanen 1997). Kaliumia on vesissa yleensa runsaasti silloin kun virtaama on runsas,
silla se my6s mobilisoituu savimineraaleista ja kasveista herkasti (Piispanen 1997: 192).
Kaliumia pé&étyy vesiin myos lannoitteista ja ja&tevesista Kaliumin tyypilliset pitoisuudet
Suomen purovesissd ovat vdilla 0,24-4,0 mg/l, keskiarvo 1,2 mg/l. Lounais- ja Etela&
Suomen rannikkoalueilla pitoisuudet ovat yleensa suurempia, 2,5-6,0 mg/l. Tama johtuu
rannikoilla olevista Itameren postglasiaalikauden savi- ja silttikerrostumista (Lahermo ym.
1996).

Kalsium on luonnonvesissa runsaimmin esiintyva kationi (Lahermo ym. 1996). Se on ylei-
sesti pdaosin 1&htdisin mineraalien kuten kalsiitin, dolomiitin tai Ca-valtaisen plagio-
klaasin rapautumisesta (Piispanen 1997). Kalsiumia paétyy vesiin myods savi- ja siltti-
kerrostumista (Lahermo ym. 1996). Bernerin ja Bernerin (1996) mukaan ihmisen vaiku-
tusta on vain noin 9 % kalsiumista. Kalsium on maassa humus- ja rikastumiskerroksessa
tarked vahtuva kationi. Silla on merkityksensd myds happamoitumisen estémisessa.
Niinp& peltoja kalkitaan ensisijaisesti happamuuden vahentamiseksi, sillé kasvinravinteek-
s kalsiumia on maaperassariittavasti (Hartikainen 1992; Lahermo ym. 1996). Pieni maara
eteldisen Suomen kalsiumista on perdisin kuiva- ja mérkélaskeumasta, jonka lahteend ovat
mm. Koillis-Viron ja Pietarin alueen palavakivi- ja sementtiteollisuus. Purovesien tyypilli-
set kalsiumpitoisuudet ovat Lahermon ym. (1996: 58) tutkimuksen mukaan 1,7-18 mg/l,
keskiarvona 6,1 mg/Il.

Magnesiumia padtyy vesiin mineraalien rapautumisesta. Sitd on helposti vapautuvassa
muodossa mm. dolomiitissa ja magnesiitissa, ja samoin Sitd vapautuu tummien runsas-
magnesiumisten mafisten mineraalien rapautuessa (Lahermo 1996; Piispanen 1997).

Arvion mukaan noin 8 % vesien magnesiumista on antropogeenista (Berner & Berner
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1996). Suomen purovesissi magnesiumia on tavallisesti 0,6—7,0 mg/l, keskiméarin 2,25
mg/l. Suurimpia pitoisuuksia on Lounais-Suomen ja Uudenmaan rannikoilla, joissa osa
vesien magnesiumista on lahtdisin merellisista savisedimenteista (Lahermo ym. 1996).

Sulfaatin luontainen lahde ovat maa- ja kallioperan rikkia sisdltavéa mineraalit. Erityisen
paljon rikkid on Suomessa Satakunnan ja Keski-Pohjanmaan rannikoiden happamissa
sulfaattimaissa, jotka ovat Litorinameren savi- ja silttikerrostumia (Lahermo ym. 1996).
I Imaperdinen ihmisen aiheuttama rikkilaskeuma on teollistuneilla alueilla merkittava rikin
lahde, ja tdméa laskeumaperéinen sulfaatti on yksi luonnonvesien happamoitumisen indi-
kaattoriyhdisteista (Lahermo ym. 1996: 39). Sulfaattia voi joutua vesistdihin myos
lannoitteista, samoin kaivosten jatekasojen valuvesistd ja jdtevesista (Allan 1995;
Lahermo ym. 1996). Purovesien sulfaattipitoisuuksien keskiarvo on Suomessa 7,7 mg/I,
vaihtelu tavallisesti valilla 1,0-35 mg/l. Rannikkovyodhykkeell&a pitoisuudet ovat suurem-
pia kuin muualla maassa (Lahermo ym. 1996). Sulfaattipitoisuus on yleensi kéantéen ver-
rannollinen bikarbonaattipitoisuuteen verrattuna, varsinkin alueilla joilla alkaliteetti on
pieni (Allan 1995: 29).

Purovesissa runsaimmin esiintyvia kationgja Na*, Ca?*, Mg** ja K* voidaan kutsua emas-
kationeiksi, silla maan ioninvaihtokomplekseissa saveksessa, humuksessa ja mineraaleissa
ne voivat korvautua H*-ioneilla. N&ita emaskationeja vapautuu ioninvaihtopaikoilta veteen
happaman kuormituksen seurauksena. Nain ollen niiden runsaus maa ja purovedessa voi

olla merkki valuma-alueen happamoitumisesta (Lahermo ym. 1996: 32).

Ravinteet

Tarkeimmét ravinteet vesien tuotannon ja rehevoitymisen kannalta ovat typpi ja fosfori
(Malmgvist 1983). Toinen niistd on yleensa minimiravinne, joka padasiallisesti maaréa
levien ja kasviplanktonin tuotantokyvyn. Pintavesissd se on usein fosfori, silla muita
ravinteita on yleensa riittavasti (Mamgqvist 1983; Lahermo ym. 1996). Ruthin (2004)
tutkimuksen mukaan ndin on useimmiten myos Helsingin puroissa. Tilanne vaihtelee
kuitenkin riippuen puron virtaamasta. Tulvatilanteissa rajoittava ravinne voi olla typpi,
muulloin yleensd fosfori (Ruth 2004). K&yténn0ssa biologisen tuotannon suuruuteen
vaikuttavat useat kasvutekijdt yhdessa (Salonen ym. 1992).
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Typped on vesistoissa useissa muodoissa. Se voi olla liuenneena molekul &8risena typpena
(N2), liuenneina epdorgaanisina muotoina ammoniumina (NH,"), nitraattina (NOz) ja
nitriittind (NO,), liuenneena orgaanisena typpenad (mm. aminohapot, urea), tai kiintoainee-
seen sitoutuneena hiukkasmaisena orgaanisena typpena (Visuri & Heikkinen 1990;
Salonen ym. 1992). Pddosa vedessd olevasta typesta kulkeutuu sitoutuneena orgaanisiin
yhdisteisiin. Niinpa typen kokonaispitoisuus on suurempi kuin pelkka nitraatin tai
ammoniumin maara antaa olettaa (Lahermo ym. 1996). Naméa epaorgaaniset typpiyhdis-
teet ovat kuitenkin esimerkiksi levien ravinteiksi suoraan kéytettavissa.

Typen eri muodot muuttuvat sopivissa olosuhteissa ja mm. mikrobien vaikutuksesta
toisikseen (esim. Seppanen 1986; Allan 1995). Mikrobien hajottaessa kasveja syntyy
ammoniakkia NH3, joka muuttuu NH4 -ioniksi. Ammonium (NH,") on kasveille kéytto-
kelpoista, joten sen pitoisuudet vesissa ovat yleensa pienia (Lahermo ym. 1996).
Ammonium hapettuu nitrifikaatioreaktioissa nitriitiksi (NOz) ja nitraatiksi (NOs).
Nitraatit voivat pelkistya takaisin alemmille hapetusasteille, myos takaisin kaasumuotoon
typpioksidiks ja typeksi, jos ympéristd on pelkistéva ja l&sna on katalysoivia bakteereja
(Lahermo ym. 1996). Typen liikkumiseen vesistoissa vaikuttavat typpilaskeuman maéra,
sateisuus, |ampétila ja kasvukauden vaihe (Sandborg 1993, lain. Lahermo ym. 1996: 50).

Padosa vesien typestd on Lahermon ym. (1996) mukaan perdisin ilmasta (N2, NO, NO,
Vauma-alueelle typpi pdédtyy eri muodoissaan mérk& ja kuivalaskeumana, orgaanisen
aineksen hgjotessa maassa, seka lannoitteista ja yhdyskuntgjétevesista (Lahermo ym.
1996). Erityisesti kaupungeissa korostuu elainten jatosten ja liikenteen merkitys typpi-
padstdjen aiheuttajana, yleisesti vaikuttavien sateen ja laskeuman ohella (Kotola &
Nurminen 20034d). Eroosiolla, korroosiolla ja rapautumisella on nédissa hulevesista tehdyis-
sa tutkimuksissa vain vahdinen merkitys typen lahteind (Malmgvist 1983; Randall &
Grizzard 1983, lain Kotola & Nurminen 2003a; Svensson & Mamgqvist 1995, lain. Kotola
& Nurminen 2003a). Muilla asutuilla alueilla kuin kaupungeissa maatalous on yleisesti

suurin typpikuormittaja (Lahermo ym. 1996).

Nitraattitypen pitoisuus Suomen purovesissa on tavallismmin valilla 0,2-3,0 mg/l, nayt-
teiden keskiarvon ollessa 0,86 mg/l. Suurimpia pitoisuudet ovat rannikoilla tiheén asutuk-

sen ja maatalouden alueilla. Suomen purovesien tilan kartoituksessa suuria nitraattipitoi-
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suuksia (5-6 mg/l) havaittiin mm. savivaltaisilla valuma-alueilla Uudenmaan |&anissa
(Lahermo ym.1996).

Fosforia on vesissi liuenneina epdorgaanisina fosfaatteina (H.PO,, HPO,* ja PO,%),
liuenneina tai kolloidisina orgaanisina fosforiyhdisteina ja kiintoaineessa sitoutuneena
humus- ja savespartikkeleihin (Salonen ym. 1992: 12; Lahermo ym. 1996). Tassa
tutkimuksessa on méaritetty seka fosfaattifosforin etté kokonaisfosforin maéra.

Fosforia tulee vesiin kuiva- ja mérkdlaskeumana ilmasta, valuma-alueelta huuhtoutuen
sekd myos jossain méaérin pohjasedimentin fosforivarastoista (Salonen ym. 1992). Suurin
vesistojen fosforikuormittaja on maatalous ja fosforipitoisten lannoitteiden kayttd. Maa-
talousalueiden ulkopuolella avohakkuut ja metsamaan ojitus tuovat oman lisansa fosfori-
méaraan (Lahermo ym. 1996). Myo6s asutuksen ja teollisuuden jétevedet lisdavéat fosforin
maaréd vesissa (Malmqvist 1983; Lahermo ym. 1996). Kaupunkialueilla ja hulevesissa
fosforin méaréan vaikuttavat koirien ja lintujen jaokset (Malmqvigt 1983; Svensson &
Malmaqvist 1995, lain. Kotola & Nurminen 2003a; Ruth 2004). Laskeuma on fosforin
lahde tietysti myds tagjama-alueilla, mutta sen liséksi orgaaniset jatteet kaduilla, samoin
kuin litkenteen paastot lisdavét fosforin maarda (Malmavist 1983).

Suomen purovesissa fosfaattipitoisuudet sijoittuvat tyypillisesti 0,01-0,4 mg/l vdlille,
keskiarvona 0,07 mg/l. Suurimpia pitoisuudet ovat intensiivisen maatalouden alueilla
(Lahermo ym. 1996).

Kaupunkialueilla ravinteita joutuu purovesiin myds viemérijarjestelmien ongelmatilanteis-
sa (Ferguson 1998). Runsaiden sateiden aikana yhdyskuntajdtevesia saattaa joutua
vieméreista purouomiin rajallisen késittelykapasiteetin ja ylivuotojen takia (esim. Ahola
2004; Uudenmaan ympéristokeskus 2004). Tulvatilanteissa ravinteita huuhtoutuu vesiin
runsaasti myos siksi, ettéa veden alle joutuu maita, jotka ovat tavanomaisesti vedenpinnan

ylapuolella (Uudenmaan ympéristokeskus 2004).

Seka fosforin etta typen maara vaihtelee purovesissi yhdessa virtaaman kanssa. Korrelaa-
tiota on havaittu my6s vedessa olevan kiintoaineen ja ravinnemaaran valilla (Salonen ym.
1992). Esimerkiks Tikkasen (1990) tutkimuksen mukaan fosforin méara on laheisessa

yhteydessa kiintoaineen madaran vaihteluun.
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Veden hygieeninen laatu

Veden hygieenista laatua ilmentda siind olevien indikaattoribakteerien méara Nama
bakteerit elavét tavallisesti ihmisen ja muiden tasalampdisten eldinten suolistossa. Vesis-
tossa esiintyessdan ne kertovat ulosteperdisesta saastutuksesta. Téaten indikaattoribaktee-
rien méaéra kertoo myos sairastumisriskista (Ferguson 1998; Kotola & Nurminen 2003a),
silla samalla ndiden normaalien suolistobakteerien kanssa veteen on voinut kulkeutua

my0s tauteja aiheuttavia organismeja (Niemi ym. 1996).

Indikaattoribakteereina kaytetdan yleismmin suolistoperdisia enterokokkga (aiemmalta
nimeltdan fekaalisia streptokokkeja) ja lampokestoisia koliformisia bakteereja. Esimerkik-
S vesien yleisessi kayttokelpoisuusluokituksessa hygienian indikaattoribakteereina ovat
koliformisten bakteereiden kokonaismaéra Koliformisista bakteereista térkein on
Escherichia coli (Niemi ym. 1996). Vesist6jen muihin taudinaiheuttajiin kuuluvat esimer-
kiksi stafylokokit, joiden m&dréa voi myos kayttaa sairastumisriskin mittaamisessa (Niemi
& Niemi 1988). Tassa tutkimuksessa méaritettiin Escherichia coli -bakteerien seka
suolistoperéisten enterokokkien médra (SFS-EN 1SO 7899-2 2000).

Indikaattoribakteerit voivat kulkeutua veteen esimerkiksi jatevedenpuhdistamoilta, haja-
kuormituksen kautta tai valumavesien mukana pelloilta (Niemi ym. 1996). Kaupunkien
puroissa ja hulevesissa olevien bakteerien lahteend ovat erityisesti eldinten ulosteet
(Mamqvist 1983: 274; Randall & Grizzard 1983, lain. Kotola & Nurminen 2003a).
Lisdksl urbaania kuormitusta aiheuttavat jétteiden ja roskien kasittely ja varastointi
(Ferguson 1998). Puhdistamattomat jatevedet, joita joutuu vesiin erityisesti tulvatilanteissa
ja vieméreiden ylivuototapauksissa, tuovat mukanaan myos bakteereja (esim. US EPA
1999, lain. Kotola & Nurminen 2003a; Ahola 2004). Esimerkkiné tésté on Etel&Suomessa
rankkojen sateiden aikainen tulvatilanne elokuun 2004 alussa, jolloin mm. Vantaanjokeen

jouduttiin laskemaan kasittelemattomia jétevesid (Uudenmaan ympéristokeskus 2004).

Niemen ym. (1996) tutkimuksessa raportoidaan Suomen jokien ja jarvien hygieenisesta
laadusta aikavalilla 1963-1993. Suomenlahden rannikkoalueen jokivesissa hygieeninen
laatu oli yleisesti ottaen verrattain huono, silla fekaalisten streptokokkien mééran
mediaanit vaihtelivat tutkimugaksolla vailla 23-380 kpl/100 ml. Lampokestoisten koli-
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formisten bakteerien mééran mediaanit olivat 110-1350 kpl/100 ml, tosin niiden méarassa

oli havaittavissa seurannan kuluessa laskeva trendi.

Esimerkiks tutkittaessa vesistojen yleista laatua luokkaan erinomainen paasevét vedet,
joissa fekaalisia kolimuotoisia bakteereja tai fekaalisia streptokokkeja on alle 10 kpl/100
ml (Vesi- ja ympéristbhallitus 1988). Sosiaali- ja terveysministerion paétdosten (292/1996,
41/1999) mukaan uimavedeksi hyvin soveltuvat vedet, joissa fekaalisia kolimuotoisia bak-
teergjaon alle 500 kpl/100 ml ja fekaalisia streptokokkeja alle 200 kpl/100 ml.

3. Tutkimusalue

3.1 Purot

Taman tutkimuksen kohteena ovat kaikki Helsingin kaupungin alueella virtaavat purot.
Kaytannon syistd tutkimuskohdetta on jouduttu rgjaamaan niin, etta pois on jéatetty
kaikkein pienimmét purot, joissa vetta virtaa vain gjoittain. Osa puroista on myos suurelta
osin putkitettu, jolloin el ole endd aivan selvag, onko kyse purosta vai sadevesiviemérista.
Léahdeaineistona purojen valinnassa on kaytetty vuonna 1987 tehtya Helsingin purot -
selvitysta (Jalava 1987). Silloin havaittiin karttatulkinnan ja maastokayntien perusteella
kaupungissa olevan 24 merkittavaa puroa (Jalava 1987: 5-6).

Tutkimuksessa mukana ovat seuraavat purot lannesta itdan lueteltuinas Méatgjoki,
Korppaanoja, M atdpuro, Nasinoja-Tuomarinkylanoja, Tuomarinkartanonpuro, Kumpulan-
puro, Tapaninkyl&npuro, Tapaninvainionpuro, Puistolanpuro, Longinoja, S&ynaslahdenpu-
ro, Viikinoja, Porolahdenpuro, Mustapuro, Marjaniemenpuro, Mellunkylanpuro, Vuosaa-
renpuro, Rastilanpuro, Ramsinkannaksenpuro, Skatanpuro seka Y liskylanpuro (kuva 1).

Jalavan tutkimuksessa esiintyneet Talinpuro, Viikin puhdistamon oja ja Kaitalahdenpuro

jétettiin pois purouomassa tapahtuneiden muutostdiden kuten puron putkituksen tai vahéa-
vetisyyden takia
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©  KESKUSTA

LAUTTASAARI

1-7 Matajoki
8 Korppaanoja
9-12 Matapuro

13-14 Nasinoja-Tuomarinkyldnoja  39-43

15 Tuomarinkartanonpuro
16-17 Kumpulanpuro

18 Tapaninkylanpuro

19  Tapaninvainionpuro
20 Puistolanpuro

21-25 Longinoja

26-27 Saynaslahdenpuro
28-31 Viikinoja

SANTAHAMINA
0 , : 5km
32  Porolahdenpuro
33-37, 50 Mustapuro
38  Marjaniemenpuro
Mellunkylanpuro
44 Vuosaarenpuro
46  Rastilanpuro
47 Ramsinkannaksenpuro
48  Skatanpuro
49 VYliskylanpuro
(K Kaitalahdenpuro)
(T Talinpuro)
(V  Viikin puhdistamonoja)

Kuva 1. Helsingin purot valuma-alueineen seké purojen ves naytteiden ottopisteet vuonna
2004 (1-50, numerot 34, 45 ja 49 elvat kaytossa). Kirjaintunnuksn merkityista
puroista e otettu ndytteitd. © Helsingin yliopiston maantieteen laitos

Virtaama

Purojen virtaamaa on arvioitu insinddritoimisto Paavo Ristola Oy:n tekemassa selvitykses-

si valuma-alueiden koon ja aueen vuotuisen keskivaluman 9 /s km® perusteella
(Helsingin purojen... 1993). Nain on saatu keskivirtaama puron suulla. Pienimmélle purol-

le Ramsinkannaksenpurolle keskivirtaama on 3 I/s, suurimman puron Méatgoen arvioitu

keskivirtaama on 206 |/s (taulukko 1).
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Taulukko 1. Tutkittujen purojen valuma-alueiden koko, arvioitu keskivirtaama ja puron
vesindytepisteiden lukuméard (Helsingin purojen valuma-alueiden ja
virtaamien karttatarkastelu (1993); ‘pinta-alat Ruth (2004); *Ketola (1998)).

Puro Vauma-alueen koko | Keskivirtaama (I/s) | Naytepisteiden
(kn) Ikm
M &t&joki 22,9 (24,4)" 206 7
Korppaanoja 0,7 6 1
M &t&puro 11,2 101 4
Nasinoja 7,6 68 2
Tuomarinkylanoja
Tuomarinkartanonpuro | 0,7 6 1
Kumpulanpuro 51 46 2
Tapaninkyl&npuro 1,8 (1,9)° 16 1
Tapaninvainionpuro 1,3 11 1
Puistolanpuro 3,1 28 1
Longinoja 12,8 115 5
Saynaslahdenpuro 2,1 19 2
Viikinoja 9,3 84 4
Porolahdenpuro 15 13 1
Mustapuro 6,7 61 4
Marjaniemenpuro 15 14 1
Méellunkylanpuro yhteensd 12,8 yhteensa 115 yhteensd 5,
(yht. 9,95 (yht. 90, josta joista
Broandanpuro 0,95)* | paduoma8l ja 1 Broandan-
Broandanpuro 8,6) purossa
V uosaarenpuro 4,0 36 1
Rastilanpuro 0,7 6 1
Ramsinkannaksenpuro | 0,4 3 1
Skatanpuro 0,7 6 1
Y liskylanpuro 0,8 8 1

Purojen virtaaman mittaukset (Ketola 1998; Ruth 1998, 2004) ovat antaneet ndista arviois-
musjaksolla 1995-96 129 I/s (Ruth 1998) ja vuonna 1999 260 |/s (Ruth 2004). Néista
aikaisempi tutkimugjakso oli keskimaaraista vuotta huomattavasti vahasateisempi (vuoden
sademaard 85 % normaalivuodesta), vuoden 1999 sademaéra oli hieman korkeampi, 93 %
normaalivuoden sademaarasta.

Mellunkylanpuron laskennallinen keskivirtaamararvio 115 I/s on laskettu koko valuma-
alueelle Broandanpuro mukaanluettuna. Kokeellisia virtaamamittauksia on kuitenkin tehty
vain Mellunkylanpuron paduoman mittapadolta ennen Broandanpuron yhtyméakohtaa.
Pelkan paiuoman laskennallinen virtaama-arvio olisi 9 km? * 9 I/s km? = 81 I/s, mikali
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kaytetddn Ketolan (1998) antamaa puron pdduoman vaumaalueen pinta-alaa.
Mellunkylanpuron mittauksien perusteella saatu keskivirtaama oli 199596 35,7 I/s
(Ketola 1998) ja vuonna 1999 74,3 I/s (Ruth 2004). Laskennalliseen arvioon (81 I/s)
verrattuna molemmat tulokset olivat pienempia Kolmannella aiemmin tutkitulla purolla
Tapaninkylanpurolla keskivirtaama oli vuonna 1999 18,4 I/s (Ruth 2004) ja laskennallinen
arvio 16 I/s (Helsingin purojen... 1993).

Né&in ollen Mellunkylanpurolle laskennallisesti arvioitu keskivirtaama nayttéa olevan liian
vyys riippuu enemman mm. tutkimugakson toteutuneesta sademéérastd. Kaikkiaan
valumaraluetekijoilla on suuri vaikutus siihen, kuinka hyvin edell& esitetyt keskivirtaama-
arviot vastaavat todellisia virtaamia.

3.2 Valuma-alueet

Tutkimusalueen rajaus Helsingin kaupungin hallinnollisten rajojen mukaan johtuu tutki-
muksen toteutuksesta yhteistydssi Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen kanssa. Osa
tutkimuksessa mukana olevista puroista tai niiden valuma-alueista ulottuu myds muiden

Vantaalle. Kaikki ndytepisteet sijaitsevat kuitenkin Helsingin puolella.

Koko tutkimusalueella kaikkein leimallisinta on rakennetun alueen suuri maéra ja tiivis
asutus eli ithmisen suuri vaikutus alueella. Lagjasti kasitetyn tutkimusalueen eli koko
Helsingin kaupungin maapinta-ala on 186 km?. Kaupungin asukasluku oli tutkimusvuoden
2004 alussa 559 330 asukasta. Asukastiheys kaupungin alueella oli keskiméérin 2994
asukastalkm® (Tilastotietoja Helsingista 2004). Paikallisesti tamé kuitenkin vaihtelee

hyvin paljon, mika vaikuttaa purojenkin tilaan.

Purojen valuma-alueiden koko vaihtelee valilla 0,38-22,9 km? (Helsingin purojen... 1993).

Ramsinkannaksenpuro (taulukko 1). Eri tutkimuksissa valuma-alueista on esitetty hieman
toisistaan poikkeavia rajauksia, joten valuma-alueille saatu pinta-alakin vaihtelee (vrt.
Helsingin purojen... 1993; Ketola 1998; Ruth 1998, 2004). Taulukossa 1 on kolmen puron

vaumaralueille esitetty eri tutkimusten antamat vaihtoehtoiset pinta-adat. Lisda tietoja
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Helsingin purojen valuma-alueista on Elsi Kohon Helsingin yliopiston maantieteen laitok-

selle tekeilla olevassa pro gradu -tydssé.

Ruthin (2004: 28) mukaan valuma-alueiden kallioperan vaikutus Helsingin purojen veden
laatuun on vahadinen. Suurempi vaikutus on savikkoisella maaperdlla sek& kaupunki-

asutuksella. Purouomat ja sivupurot kulkevat padasiassa savimaalla.

3.3 Naytepisteet

Vesinaytteita otettiin 48 ndytepisteesta (kuva 1). Tavoitteena oli saada kattava kuva jokai-
sen puron veden laadusta. Pienimmissa puroissa oli vain yksi naytepiste lahell&a puron
suuta. Suuremmista puroista otettiin vesindytteita useammasta kohdasta, seka paaduomasta

etta tarkeimmista sivuhaaroista lahella laskukohtaa pdduomaan. Eniten ndytepisteita oli

Naytepisteet valittiin kayttamalla apuna Jalavan tutkimuksen (1987) karttoja ja aineistoa.
Taman tutkimuksen naytteenottopaikat olivat suurelta osin samat kuin aiemmassakin
tutkimuksessa. Néain tulokset ovat keskenddn vertailukelpoisa. Muutamat aiemman
tutkimuksen 56 naytepisteesta on jatetty pois tai sijaintia on hieman muutettu, osin juuri
uomamuutosten takia. Lisaksi ndytteenottopaikat sovitettiin yhteen Helsingin ympéristo-
keskuksen purojen veden laadun seurannan ndytepisteiden kanssa aina kun se oli mahdol-
lista, jottatuloksia voi vertailla.

Naytteenottopisteiden lukumaaréa rajoittivat kaytannon tekijét. Naytteet piti pystya otta
maan mahdollisimman lyhyessa gjassa, jotta eri pisteistd saadut veden laadun tulokset oli-
sivat keskenddn vertailukelpoisia. Kunkin néytteenottojakson kestoksi tuli néin kolme
paivéd. Vaikka optimaalisimman tuloksen olisivat antaneet tétakin lyhyemmét ja tiiviim-
mét ndytteenottojaksot, silloin mukaan el olisi saatu riittdvan montaa ndytepistetta yleis-
kuvan saamisen kannalta. Omalta osaltaan ndytepisteiden pienipiirteisempaan sijoitteluun
vaikutti sijainti helposti saavutettavassa paikassa. Esimerkiks kdy Mustapuron sivuhaara,
joka Jalavan raportin kartan mukaan sijaitsee Itavaylan ja metroradan valissa. Tasta sivu-
haarasta oli tarkoitus ottaa vesindytteet, mutta paikan paalla tarkasteltuna uoman oletettu

sijainti oli saavuttamattomissa.
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4. Naytteenotto

V esindytteet tutkimusta varten otettiin vuoden 2004 aikana, nelja kertaa vuodessa jokaisel -
ta naytepisteeltd. Jokainen ndytteenottojakso kesti kolme padivéa Eri naytepisteiden
valinen ndytteenottojérjestys vaihteli hieman naytteenottojaksojen valilla. Padperiaatteena
oli ottaa naytteet kaikilta yhden puron naytepisteiltd saman paivan aikana, mieluiten
perakkéin, jotteivat ndytteenottojakson aikana mahdollisesti muuttuvat sd&olosuhteet
vaikuttaisi suuresti tulosten vertailtavuuteen. Enimmill&an paivassa ehdittiin ottaa 22
ndytetta Naytteenotto aloitettiin aamulla, useimpina péivind kuuden ja seitseman valilla,
jalopetettiin paivalla viimeistéan puoli kolmeen mennessi. Naytteet tuli sdilyttaa kuljetuk-
sen gjan viiledna ja suojassa auringonpaisteelta (Mékela ym. 1992). Tasta syysta kesdlla
ndytteenotto lopetettiin paivalla jo yhdentoista ja kahdentoista véalilla l&mpimimman
vuorokaudengjan valttamiseksi. Talvella huolehdittiin, etteivat ndytteet paésseet jaétymaan
kuljetuksessa.

Vesinaytteet otettiin viiteen puhdistettuun muoviseen naytepulloon, tilavuudeltaan 100—
1000 ml. Yks pulloista oli isosuinen steriloitu muovipullo, josta Helsingin ymparisto-
keskuksen laboratoriossa médritettiin bakteerien méard. Jokaisen padivan naytteenoton
paéttyessd ymparistokeskuksen laboratoriolle vietiin kaks ndytepulloa. Luonnonmaan-
tieteen laboratoriossa tehtavid omia analyysegja varten varattiin kolme nédytepulloa. Néista
yksi séilytettiin kylmiossa kiinto- ja liuenneen aineen maaritysta varten ja yksi pakastettiin
muita maarityksia varten. Kolmas, 100 ml:n pullo séiléttiin mahdollista my6hemmin
tapahtuvaa raskasmetallien analyysia varten.

Naytteet otettiin k&sin suoraan naytepulloon (kuva 2). Poikkeuksena oli talvikausi, jolloin
osa nadytteista otettiin kiinnittamalla pullo néytteenottovarteen. Néayte otettiin uoman
keskeltéa voimakkaimman virtauksen kohdalta tai niin 18helta sitd kuin mahdollista. Vesi-
naytteita otettaessa pullot huuhdottiin ensin huolellisesti ndytepisteesta otetulla purovedel-
la Kesdlla joissain uomissa virtasi niin niukasti vettd, ettei naytteenotossa voitu kéayttada
suoraan suurimpia eli litran ndytepulloja. Taldin suuremmat naytepullot taytettiin kaytté
mall& apuna pienintd, 100 ml:n ndytepulloa.
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Kuva 2. Naytteenottoa Méatépuron sivu-uomasta 25.10.2004, naytepiste 10 Kivihaassa,
junaradan tuntumassa. Kuva: Tiina Vainio.

4.1 Naytteenottojaksot

Ensimmaéiset naytteet otettiin helmikuussa 9.—11.2.2004 (kuva 3). Osa puroista oli j&&ssa,
joten niithin hakattiin avanto jédtuuralla. Talviset olosuhteet hidastivat muutenkin hieman
ndytteenottoa, joten talvijaksolla otettiin vain 33 vesinaytetta. Ensisijaisesti talloin otettiin
jokaisesta purogta ndyte ainakin purosuuta l&hinna sijaitsevalta ndytepisteeltd, jotta vesi-
naytteen voitiin katsoa edustavan koko valuma-alueen vaikutusta.

Kevétnaytteet otettiin 26.—28.4.2004. Talldin varsinainen kevaan tulvahuippu oli jo ohi,
mutta puroissa oli viela ylivirtaamaa. Varsinkin metsiisissi paikoissa oli vieléa lunta tédman

naytteenottojakson aikana, joten puroissa virtasi viela hyvinkin lumen sulamisvesia

Kesdnaytteet otettiin kesé-heindkuun vaihteessa 29.6.—1.7.2004. Tall6in kevaan ylivirtaa-
makausi oli jo ohi. N&ytteenottoa e kuitenkaan jatetty oletettavasti vahavetisimpadan
aikaan hein&-elokuulle, silla téalloin kaikissa uomissa el olisi valttamétta virrannut riitt&
vasti vettd. Todellisuudessa virtaamatilanne oli loppukesasta péinvastainen heindkuun
lopun rankkojen sateiden takia (Suomen ympéristokeskus 2004). Koska tavoitteena oli
saada kutakin vuodenaikaa hyvin edustavat néytteet, oli tarkoituksenmukaista, ettei
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naytteenottojakso ollut juuri erityisen runsaiden sateiden aikaan. Purovesien pitoisuudet
vaihtelevat hyvinkin nopeasti virtaaman vaihdellessa (Ruth 2004), joten sateen méaran ja
gallisen jakauman vakutusta purovesien laatuun tulee tutkia huomattavasti téta
tutkimusta tiheAmmalla naytteenottovalilla

Vuoden viimeiset naytteet otettiin lokakuun lopulla 25.—27.10.2004. Syksyisia olosuhteita
luonnehtii se, ettd kasvipeite oli lakastunut, ja virtaamaan merkittdvimmin vaikuttava
tekija oli ajankohdaltaan satunnaiset syyssateet.

o

Kuva 3. Nasinoja-Tuomarinkyl&nojan naytepiste 13 talven ndytteenottojaksolla 10.2.2004.
Kuva: Tiina Vainio.

4.2 Vuoden 2004 saaolosuhteet

Vuos 2004 oli tutkimusalueella kuten muuallakin Suomessa sateinen ja vahan keskimaé-
réistd lampimampi (Hydrologinen yleiskatsaus 2004; IImastokatsaus 2004). Kuukausi-
sademadrédt olivat koko vuoden keskiméérédiset tai Sitd suuremmat. Poikkeus tasta oli
huhtikuu, jolloin satoi hyvin vahan ja aurinko paistoi vuoden kuukausista eniten. Koko
vuoden sademéara oli Helsinki-Vantaan havaintoasemalla 841 mm, mik& on 129 % vertai-
lukauden 1971-2000 keskiarvosta (lImastokatsaus 2004). Lampdolot olivat melko
tasaiset, silla enndtyspakkasia tai -helteitd el mitattu. Vuoden keskilampoétila oli Helsinki-
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Vantaan havaintopaikassa puoli astetta vertailukautta 1971-2000 korkeampi. Tama johtui
erityisesti leudosta loppuvuodesta (IImastokatsaus 2004).

Talvella 2003-2004 pysyva lumipeite tuli Etel&Suomeen joulukuun 2003 puolivélissé
(I'mastokatsaus 2003, 2004). Joulun aikoihin satoi kuitenkin vettd, joten vuoden 2004
alussa lunta oli hyvin niukasti. Lunta satoi kuitenkin runsaasti erityisesti tammikuun
lopussa, joten helmikuun puolessa valissd lumipeitteen runsaus vastasi vertailukauden
keskiarvoa (lumen vesiarvo Oulunkyl&n havaintopisteessd 64 mm 11.2.04) (Hydrologinen
kuukausitiedote 2004).

Vuoden enssmmadisell& ndytteenottojaksolla 9.—11.2.2004 oli selvasti pakkasta ja vuoro-
kauden keskilampdtila vaihteli -9,1 °C (9.2.) ja-14,4 °C (11.2.) vélilla 11.2. satoi 0,8 mm
lunta. Korkein lampdtila ndytteenottojaksolla oli -6,9 °C (9. helmikuuta). Mydskaan valit-
tOmasti naytteenottoa edeltéavind paivina e ollut suojaa, vaan edellisen kerran lampdtila
kévi nollan yldpuolella 4. ja 5.2. (Iimastokatsaus 2004). N&n ollen naytteenottojakso

kuvas lumi- jalampoolosuhteiltaan hyvin yleisté talvista tilannetta (kuva 3).

Lumipeitteen vesiarvo kasvoi maaliskuun 2004 puolivaliin asti (kuva 4) (Hydrologinen
kuukausitiedote 2004). Taman jalkeen lumi alkoi sulaa ja painua kokoon jo maaliskuun

lopun l&mpimien péivien aikana (Ilmastokatsaus 2004).

Huhtikuu oli tavanomaista lampimampi ja kuivempi. Lumet sulivat tall6in melko tasaises-
vuorokauden keskilampoétila Helsinki-Vantaalla yli nollan 4.4.2004 akaen, sulamista
hidasti ja tasas se etta yopakkasia oli hyvin pitkéén. Tasta johtuen kevéttulvat jaivét
tavanomaista pienemmiks eivétké olleet kovinkaan nayttévia (Hydrologinen kuukausi-
tiedote 2004). Kevéaan naytteenottojaksolla 26.—28.4.2004 vuorokauden keskilampétila
vaihteli valilla 4,7-5,2 °C eika satanut. Oisin oli pari astetta pakkasta (Ilmastokatsaus
2004). Vaikka lumi oli tall6in jo kokonaan sulanut Oulunkyl&n havaintopisteesta (Hydro-

loginen kuukausitiedote 2004), sitd oli vielajdjella metsaisissa ja varjoisissa paikoissa.
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Lumen vesiarvon kehitys maalis-huhtikuussa 2004
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Kuva 4. Lumipeitteen sulaminen kevadlla 2004: Lumen vesarvo Oulunkyldssa
Vantaanjoen valuma-alueella 1.3.—1.5.2004 ja lampoolosuhteet samana aikana
Helsinki-Vantaan havaintopisteessa (Hydrologinen kuukausitiedote 2004,
IImastokatsaus 2004).

Toukokuun alkupuolella sé& oli [amminta ja helteistakin. Loppukuussa sen sijaan oli epa
vakaista ja koleaa. Kesdkuu oli keskiméardista viiledmpi, ja kuun loppupuolella tuli
runsaita sateita (Ilmastokatsaus 2004). Sdéolosuhteiden vuoksi myds pintavesien 1ampo-
tilat olivat 1-2 astetta tavanomaista alempana lahes koko kesgkuun (Hydrologinen
kuukausitiedote 2004).

Kesén vesindytteita otettaessa 29.6.—1.7.2004 vuorokauden keskilampdtila oli 13,5-16,8
°C (Ilmastokatsaus 2004). Alimmillaan lampétila kévi 12 °C:ssa, ja ldmpiminta oli 29.6.
jolloin maksimilampdtila oli 21,5 °C. Néaytteenottojakso oli sateinen. Ensimmaéinen
iltana satoi runsaasti. Sade alkoi heikkona jo aamulla 7.40, mutta pd&osa sateesta tuli vasta
iltapaivalla ja illalla, kun pdivan néytteet oli jo otettu. Néin ollen sateella oli todennakdi-

sesti suurin vaikutus viimeisiin 30.6. otettuihin naytteisiin ja 1.7. aamulla otettuihin
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naytteisiin. Sademéardt naytteenottojaksolla Helsinki-Vantaan havaintopisteessa olivat
29.6. 0 mm, 30.6. 31,2 mm ja 1.7. 0,1 mm (IImastokatsaus 2004). Sademéaérissa oli
oletettavasti paikallista ja gjallista vaihtelua tutkimusalueen sisélla

Vuoden suurimmat rankkasateet tulivat heindkuun viimeisella viikolla. 27.7.—2.8.2004
vesistOissd, joissa sade aiheutti ajankohtaan ndhden ennétyksellisia tulvia (Hydrologinen
kuukausitiedote 2004). Esimerkiks Vantaanjoen tulvahuippu 2.8.2004 oli Oulunkylan
kohdalla 190 m¥s, kun virtaama on normaalisti keskikesalla viidesta kuuteen kuutiometria
sekunnissa (Ahola 2004; Suomen ympéristokeskus 2004; Vantaanjoen ja Helsingin
seudun vesiensuojeluyhdistys 2004). Suurin heindkuun tulva oli téd ennen ollut
Vantaanjoessa 115 m*/s (Suomen ympéristokeskus 2004).

Elokuussa oli muutamia muitakin rankemman sateen paivid, mutta kokonaisuudessaan
kuun sademdéra oli vertailukauden keskiarvoja vastaava. Sen sSijaan Syyskuussa satoi
tavallista enemman, ja sda oli 2,1 astetta vertailukauden 1971-2000 keskiarvoa lampi-
mampi. Viela lokakuunkin keskilampétila oli keskiarvoa korkeampi, mutta sateet olivat
vahéisia (llmastokatsaus 2004). Syksyn naytteenottojakson 25.—27.10.2004 aikana satoi
kahtena paivang, 25.10. 5,5 mm ja 26.10. 2,7 mm. Kolmantena naytteenottopéivana 27.10.
oli poutaista Keskilampdtila vaihteli 4,5 °C:ista 9,3 °Cieen. Ensimmaéisena
ndytteenottopédivana oli yopakkasta -0,8 °C, mutta muuten pakkaset alkoivat vasta
naytteenottojakson jalkeen (I1mastokatsaus 2004).

Terminen talvi alkoi tutkimusvuonna 17.11.2004, vasta viimeisen naytteenoton jélkeen.
Lunta satoi Helsingissa erityisesti rannikkoalueella runsaasti 20.11. ja lisda seuraavina
paivina. Tama lumipeite ei kuitenkaan ollut vield aivan pysyva, silla joulukuun puolivélis-

s4 lumipeitteen paksuus oli taas |8hell& nollaa (I1mastokatsaus 2004).

Tassa tutkimuksessa on kaytetty Helsinki-Vantaan havaintoaseman séétietoja, silla ne
kuvaavat parhaiten koko tutkimusalueen sddtd. Lumen vesiarvotiedot ovat perdisin
Vantaanjoen valuma-alueen Oulunkylén havaintopisteeltd. On kuitenkin huomattava, etta
sda on vaihdellut paikallisesti tutkimusalueen sisallékin. Esimerkiksi eri purojen valuma
alueilla [ampo- ja sadeolosuhteet ovat varmasti olleet erilaiset ajankohdasta riippuen.
Sademéérétiedot |Imastokatsauksista (2003, 2004) ovat tuulikorjaamattomia.



5. Tutkimusmenetelmaét ja laadun tarkkailu

5.1 Tutkitut muuttujat ja laboratoriomaaritykset

Vesindytteitd analysoin itse luonnonmaantieteen laboratoriossa kiintoainepitoisuuden,
kiintoaineen orgaanisen aineksen osuuden, liuenneen aineen pitoisuuden, variluvun,

alkaliteetin, kokonaisfosforipitoisuuden seka liuenneiden alkuaineiden maéran (taulukko

2).
kokonaistyppi,

ammonium- ja nitraattityppi,

fosfaattifosfori

seké kokonaisfosfori,

biokemiallinen ja kemiallinen hapen kulutus (BOD7; ja CODwp-arvo), sameus seka

bakteeripitoisuudet (Escherichia coli ja enterokokit) (taulukko 3).

Taulukko 2. Luonnonmaantieteen laboratorioissa tehdyt veden laadun analyysit.

Veden laadun muuttuja

Menetelméa

Standardi

Laaduntarkkailu

Kiintoaine

Suodatus lasikuitusuodattimella
(S&S GF52)

SFS-EN 872 (1996)

Kiintoaineen orgaanisen
aineen osuus

Suodatus lasikuitusuodattimella
(S&S GF52), suodattimen hehkutus

SFS 3008 (1990)

hehkutuksessa tyhja
suodatin

Liuennut aine

Suodatus lasikuitusuodattimella
(S&S GF52), haihdutus, vesimaara
100 ml

Madera (1982)

Veden variluku

Suodatus lasikuitusuodattimella
(S&S GF52), visuaalinen
varinmaaritys komparaattorilla
(Lovibondin 2150)

SFS-EN ISO 7887 (1995)

Alkaliteetti Titraus potentiometrisesti SFS 3005 (1981) vertailuaine
Spektrometrinen
Kokonaisfosfori ammoniummolybdaattimenetelméa SFS-EN 1189 (1997) vertailuaine

Liukoinen Na*, K*, Mg®",
ca®

lonikromatografia (Metrohm 761
Compact IC)

SFS-EN ISO 14911 (2000)

vertailuaineet,
rinnakkaiset

Liukoinen F, CI', NO3-N,
PO4-P, SO~

lonikromatografia (Metrohm 761
Compact IC)

SFS-EN ISO 10304-1
(1995)

vertailuaineet,
rinnakkaiset

Taulukko 3. Helsingin kaupungin ympéristokeskuksen ympéristélaboratoriossa tehdyt

analyysit.

Veden laadun muuttuja

Menetelméa

Standardi

Sameus

Nefelometrinen méaaritys sameusmittarilla Hach Ratio XR

SFS-EN ISO 7027 (2000)

Enterokokit

Kalvosuodatusmenetelma

SFS-EN ISO 7899-2 (2000)

Escherichia coli

Maaritys kaupallisella Colilert Quanti-Tray -testilla

Ammoniumtyppi (NH,")

Maaritys spektrometrisesti CFA- ja FIA-tekniikalla

SFS-EN 11732 (1998)

Nitraattityppi (NO3)

Maaritys spektrometrisesti CFA- ja FIA-tekniikalla

SFS-EN ISO 13395 (1996)

Kokonaistyppi

Maaritys spektrometrisesti

SFS-EN ISO 11905 (1997)

Kokonaisfosfori

Maaritys spektrometrisesti

SFS-EN ISO 6878 (2004)

Fosfaattifosfori (PO.>)

Maaritys spektrometrisesti

SFS 3025 (1986)

Biokemiallisen hapen kulutuksen maaritys

BOD; laimennusmenetelmalla SFS 3019 (1979)
Kemiallisen hapen kulutuksen maaritys
CODMN(0) permanganaattihapetuksella SFS 3036 (1981)
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Analysoitavien muuttujien valinnassa térkeintd oli saada kattava yleiskuva puroveden
laadusta. K&ytannon rajoituksia asetti ndytteenotto- ja analyysiailkataulu seka kaytettavissa
olevat analyysimenetelmét. Tutkittujen muuttujien liséksi vesindytteista olisi ollut mielen-
kiintoista tietda viela ainakin liuenneen raudan pitoisuus. Aikataulurgjoituksista johtuen
sitd el kuitenkaan méadritetty. Raskasmetallipitoisuuksien analysointia varten otettiin

naytteenoton yhteydessa vetta 100 mi:n pulloihin tulevia tutkimuksia varten.

5.2 Kenttamittaukset

Vesinaytteiden oton yhteydessa mitattiin naytepisteessa suoraan purosta veden lampatila,
happipitoisuus, pH ja sdhkonjohtavuus. Kevaalla, kesdlla ja syksylla tehtiin kaikki nama
mittaukset suoraan purosta kenttamittarilla ISCO Y SI 600R (kuva 5). Talvella kaytettiin
kentdlla vain happipitoisuuden ja lampétilan mittaavaa kenttamittaria. Taloin pH ja
sdhkonjohtavuus mééritettiin vasta luonnonmaantieteen laboratoriossa erillisilla mittareil-
la Kaikilta ndytepisteilta el talvella kuitenkaan saatu mitattua happipitoisuutta ja |&mpo-

lukemat Kirjattiin sek& absoluuttisina pitoisuusarvoina (mg/l) etta prosenttiosuuksina
hapen taydesté kyll&stysasteesta.

Kuva 5. Kenttamittari kaytossa 28.4.2004, Longinojaan Malmin lentokentan suunnasta
liittyvalla sivu-uomalla (naytepiste 24). Kuva: Tiina Vainio.
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Mitatuista pH-arvoista laskettiin keskiarvot muuttamalla mittaustulokset ensin H*-ioni-
konsentraatioiksi. N&ista laskettiin keskiarvot, jotka muunnettiin takaisin pH-arvoiksi.

5.3 Kiintoainepitoisuus, liuenneen aineen pitoisuus ja variluku

Veden kiintoainepitoisuus méaaritettiin kylmiodssa sdilytetyista ndytteista. Maéritys tehtiin
suodattamalla 100-800 ml naytevetta lasikuitusuodattimen [&pi vakuumisuodatuslaitteen
avulla standardimenetelman SFS-EN 872 (1996) mukaisesti. Suodattimeks valittiin
Schleicher & Schill GF/52, jota voidaan kayttda luonnonvesien kiintoainemaarityksessa
(Haapala & Eurén 1991). Taman suodattimen nimellishuokoskoko on 1,2-1,6 pm.
sa +550 °C lampdtilassa tunnin gjan (SFS 3008 1990). Liuenneen aineen kokonaispitoi-
suus maaritettiin mittaamalla 100 ml suodatettua vetta dekantterilasiin ja haihduttamalla
ves +105 °C:ssa.

Veden variluku mitattiin samoin kayttamalla kiintoaineméaarityksessa
lasikuitusuodattimella suodatettua vettd Tama tehtiin  visuaalisesti  kayttdmalla
Lovibondin 2150-komparaattoria (SFS-EN 1SO 7887 1995). Osa vesinaytteista
laimennettiin ennen varinmaéritysta suhteessa 1:2, 1:3, 1.5 ta 1:10 naytteen vérin
voimakkuudesta riippuen, jotta vari saatiin komparaattorin vertailuskaalaan sopivaksi.

5.4 Alkaliteetti

Alkaliteetti méaritettiin mitta-analyyttisesti titraamalla 100 ml vesindytetta 0,010 mol/I
suolahapolla (SFS 3005 1981). Kéaytdssa oli automaattinen titragja. Naytteet lammitettiin
analyysia varten +25 °C lampotilaan vesihauteella. Ennen analyysia titraattorin pH-mittari
kalibroitiin kalibraatioliuoksilla pH 4 ja pH 7. Naytteen alku-pH:sta riippuen kaytettiin
joko yhden tai kahden ekvivalenssipisteen titrausta. Jos pH oli |&helld arvoa 8, méaritettiin
yhdistelmaalkaliteetti kahden pisteen titrauksella. Jos pH oli 1&helld arvoa 7 tai sen alle,
médritettiin  bikarbonaattialkaliteetti. Lahes kaikissa naytteissd kaytettiin yhdistelmé
alkaliteetti-titrausta.

Ongelmaks titrauksessa muodostui vdlilla se, ettda analyysin tuloksena saadun

ekvivalenssipisteer/-pisteiden pH oli liian korkea ja tuloksena saatu akaliteetti 1&hes

olematon. Jos molempien ekvivalenssipisteiden pH oli suurempi kuin 7, saadun alkaliteet-
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tituloksen el voida katsoa kertovan bikarbonaattialkaliteetista. Vaihtoehtona tietysti on,
ettd kyseisten ndytteiden alkaliteetti todellakin oli hyvin pieni.

Lisdks havaittiin, etta titrauksen alussa naytteista mitattu pH oli [&hes séanndonmukaisesti
korkeampi kuin samassa ndytepisteessa tehty kenttamittaus. Johtopéétos tasta oli, etta pH
oli ehtinyt muuttua mm. biologisen aktiivisuuden takia jo lyhyena sdilytysaikana ennen
pakastusta.

5.5 Liuenneiden alkuaineiden maaritys ionikromatografisesti

lonikromatografialaitteistolla (Compact 761) méaritettiin vesindytteista liuenneet kationit
(Na', K*, Mg?* ja Ca®) sek& anionit (F, CI', NOs, PO~ ja SO4%) (SFS-EN 1SO 10304-1;
SFS-EN 1SO 14911). Mé&arityksessa kaytettiin standardiliuoksia, joiden pitoisuudet naky-
vét taulukossa 4. Kationindytteiden analyysissa kaytettiin C2/100 mm kolonnia, anioni-
naytteille kolonnia A Supp 150. Kationimaéritysta varten ndytteeseen liséttiin 0,06 ml 0,2
M typpihappoa 10 ml:n ndytemaaréa kohti. Anionit analysoitiin suoraan kasittelematto-
masta vesinaytteesta. Kaytetyn ionikromatografialaitteiston méaritysrajat ovat anioneilla
valilla 3-10 pg/l ja kationeilla valilla 3040 pg/l (Virkanen 2003: 58).

Taulukko 4. lonikromatografisessa méadritysmenetelmassa  kaytettyjen standardien

pitoisuudet.
Standardi Pitoisuus mg/I
Na“, Ca®* |Mg®, K" |F,ClI |[NOs, PO,>, SO~
1 0,1 0,04 05 1
2 0,5 0,2 1,5 3
3 1 04| 25 5
4 3 1,2 5 10
5 5 2 15 30
6 10 4 25 50
7 50 100

Anioniméarityksessa vakevin standardi eli 7 otettiin kayttdon vasta syksynaytteiden
analyysissa. Nain ollen alkuvuoden naytteissd suurimmille kloridipitoisuuksille ei saatu
tarkkoja tuloksia, silla ne ylittivat silloisten standardikdyrien ké&yttokelpoisen osan
(Virkanen 2004). Talven, kevaan ja kesdn ne Cl-pitoisuudet, jotka ylittivét 50 mg/I,
arvioitiin kayttéen hyvaks natriumin ja kloridin konsentraatioiden riippuvuutta toisistaan
(Ruth 2005a). Liukoisen natriumin ja liukoisen kloridin pitoisuudet korreloivat erittéin
merkittavasti keskenddn (Ruth 2004). Syksyn néaytesarjan perusteella laskettiin Na/Cl-
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suhteekss 1,3228. Taman kertoimen avulla saatiin  arvot  suurimmillekin
kloridipitoisuuksille, jotta tilastollinen tarkastelu olisi mahdollista. Liitteen 1 taulukossa
nama lasketut CI'-pitoisuudet on merkitty kursiivilla.

5.6 Fosfori

Naytteista méritettiin kokonaisfosfori standardin SFS-EN 1189 mukaisella spektrometri-
selld ammoniummolybdaattimenetelmalld.  Néaytteille tehtiin  peroksidisulfaattihapetus
autoklaavissa. Analyysissa kaytetty naytemaaré oli 40 ml. Kahdessa otetussa néytteessa
(talvella naytepisteesta 20 ja syksyll& pisteesta 16) fosforipitoisuus oli kuitenkin huomatta-
van suuri. Taloin analyysi toistettiin laimentamalla néytetta 1:2, jotta pitoisuus saatiin
muiden naytteiden kanssa samalle standardisuoralle. Standardien pitoisuuksina kaytettiin
0,02 mg/l, 0,04 mg/l, 0,12 mg/l, 0,24 mg/l ja 0,40 mg/I.

5.7 Tulosten luotettavuus ja laadun tarkkailu

Tulosten luotettavuuden varmistamiseksi analyyseissa kaytettiin rinnakkaisméarityksia
seka pitoisuudeltaan tunnettuja vertailuaineita. Vertailuaineina kaytettiin juomavesi-
vertailuainetta (VKI QC DWB Major components in drinking water, laimennus 1/10) seka
ravinnevertailuainetta (VKI  QC type RW1 Nutrients for water anayss).
lonikromatografia-gjoissa kéytdssa olivat ndistd molemmat, alkaliteetin méaarityksessa
ensinmainittu. Kokonaisfosforin méarityksessa kaytettiin fosforipitoisuudeltaan 200 g/l

vertailuainetta. | C-méarityksissa joka kymmenennella vesindytteelld oli rinnakkaisnéyte.

Kenttdmittareiden toimivuus tarkastettiin laboratoriossa ennen naytteenottojaksoja ja
anturit kalibroitiin tarpeen mukaan. Néaytteita otettaessa ja kenttdmittauksia tehtéessa
pyrittiin noudattamaan samaa toimintajarjestysta ja pitdmaan anturin vakiinnuttamisaika
vedessd yhta pitkana jokaisella naytepisteelld  Naytepisteiden sSijainnista ja

vedenlaadullisista eroista johtuen se ei aina kuitenkaan ollut mahdollista.

Fosforinmaarityksissa vertailluaineelle (TP 200 ug/l) saadut tulokset vaihtelivat valilla
201,8-210 mg/l. Néin ollen vertailuaineen saanto oli vélilla 100,9-105,2 %.

lonikromatografiassa vaihtelukertoimet rinnakkaisndytteiden analyysituloksissa olivat
analysoitavasta aineesta riippuen talvimaarityksissa vdlilla 04,43 % (liite 2). Kevéan

ndytteissa vaihtelukertoimet olivat muilla méaritettavilla aineilla valilla 0,02-5,99 % ja
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fosfaatilla 1,01 ja 10,04 %. Kesénaytteiden vaihtelukerrointen vali oli muilla mééritettavil-
la aineilla 0-5,17 %, fosfaatilla 12,89 ja 15,20 %. Syksyn naytesarjassa kaikki vaihtelu-
kertoimet olivat valilla 04,16 %. Fosfaatin tuloksia lukuunottamatta rinnakkai snéytteiden
maéérityksen vaihtelukertoimet olivat |dhes kaikissa naytteissi alle 5 %, kuten oletetaan
hyvassd analytiikassa olevan (Virkanen 2003: 82). Fosfaattitulosten suuret
vaihtelukertoimet selittyvéat naytteiden pienilla pitoisuuksilla, jotka ovat kaytetyn
laitteiston médritystarkkuuden rajamailla.  Kaikkien rinnakkaisnaytteiden tulokset,
keskihajonnat ja vaihtelukertoimet on esitetty liitteessa 2.

Vertailluaineiden saanto ionikromatografiassa oli paéosin vélilla 82-104 %. Juomavesi-
vertailuaineen (VKI drinking water) tulokset olivat talvella valilla 80,11-100,03 % ilmoi-
tetusta, kevadla 89,04-108,92 %, kesdlla 87,08-102,27 % ja syksylla 82,19-103,24 %
ilmoitetuista pitoisuuksista. Ravinnevertailuaineen (VKI nutrients) tulokset vaihtelivat
talvella valilla 82,51-84,29 %, kevaalla 87,46-93,92 %, kesdlla 76,36-97,53 % ja syksylla
87,46-89,65 % ilmoitetuista. Poikkeuksena tuloksissa erottui talvinaytteissa ravinnevertai-
luaineelle saatu fosfaattitulos, joka oli 242,4 % ilmoitetusta. Tama e kuitenkaan aiheuta
merkittédvéd haittaa analyysitulosten kasittelyssa, silla talven vesinaytteissd ainoastaan

kolmessa naytteessa 32:sta oli havaittavaa méaraa fosfaattifosforia

Helsingin kaupungin ympéristokeskus oli analysoinut naytteista fosfaattifosforin maérén
ilmeisesti herkemmalla menetelmélla tai erilaista standardisuoraa kayttéen, jolloin pienim-
mille fosfaattipitoisuuksille oli saatu luotettavampia tuloksia. Nan ollen tulosten
tarkastelussa on kaytetty ympéristokeskuksen laboratorion saamia fosfaattifosforin
analyysituloksia.

Mahdollisia virheldhteitd ovat néytteiden kontaminaatio vesindytteiden ottovaiheessa,
pitoisuuksien muuttuminen sailytyksen aikaisissa reaktioissa, kontaminaatiot analyysi-
vaiheessa laboratoriossa seké mittausvirheet. Erityisesti liuenneiden alkuaineiden méari-
tyksessa haasteena oli se, ettel ndytteista voinut ennakolta varmasti tietéd, milla pitoisuus-
alueella tulokset ovat. Esimerkiksi naytteiden kloridipitoisuudet olivat yll&ttavan korkeita,

joten viimeisten naytteiden analyysissa standardik&yran ulottuvuutta laajennettiin.
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Tiettdvasti pakastamisella el ole vaikutusta vesinaytteiden fosforipitoisuuksiin tai
alkaliteettiin. Pakastuksen yhteydessd tapahtuneet muutokset saattavat kuitenkin olla

mahdollisia

6. Tulokset

Tutkimuksen tuloksia esittelevissa kuvissa kaytetédan puroista seuraavia lyhenteité:
Métj — Matgjoki Viik — Viikinoja

Korp — Korppaanoja Poro — Porolahdenpuro

Matp — Méaapuro Must — Mustapuro

NasT — Nasinoja-Tuomarinkylanoja Marj — Marjaniemenpuro
Tuom — Tuomarinkartanonpuro Mell — Melunkylénpuro
Kump — Kumpulanpuro Vuos — V uosaarenpuro

Taky — Tapaninkylanpuro Rast — Rastilanpuro

Tava — Tapaninvainionpuro Rams — Ramsinkannaksenpuro
Puis — Puistolanpuro Skat — Skatanpuro

Long — Longinoja Ylis—Yliskylanpuro

Sayn — Saynaslahdenpuro

6.1 Kiintoainepitoisuus

Tassd tutkimuksessa otettujen vesinaytteiden kiintoainepitoisuus vaihteli valilla 0,75—
560,4 mg/l (liite 1). Kaikkien naytepisteiden koko vuoden keskiarvo oli 14,23 mg/l ja
keskihgjonta 43,27 mg/l. Pienimmé purokohtaiset vuoden keskiarvot olivat Ramsin-
kannaksenpurolla 4,33 mg/l ja Sdynaslahdenpurolla 4,61 mg/l (kuva 6). Suurimpia kiinto-
ainepitoisuudet olivat Nasinoja-Tuomarinkylanojalla (koko vuoden keskiarvo 21,04 mg/l),
Mellunkylanpurossa (15,11 mg/l) ja Longinojalla (15,01 mg/l). Erityisen korkea kiinto-
ainepitoisuus oli Kumpulanpuron aajuoksun naytepisteella talvella (25,33 mg/l) seka
varsinkin syksylla. Talloin kiintoainepitoisuus oli 569,40 mg/l, joka oli koko tutkimus-
jakson maksimipitoisuus. Tama johtui rakennus- ja maanmuokkaustéista puron varrella
ndytepisteestd ylavirtaan. Muutoin Kumpulanpuron naytteissa oli kiintoainetta alle 15
mg/l. Syksyn erityistilanne kuitenkin nostaa kyseisen puron vuotuisen keskiarvon
huomattavan korkeaksi (81,22 mg/l), jolloin my6s keskihajonta on suuri (197,36).

Kiintoainepitoisuudet purovesissa olivat pienimmilld8n kevaalla Kevétndytteiden keski-

arvo oli 7,70 mg/l, keskihgjonta 5,91 mg/l. Suurimpia pitoisuudet olivat keskimaérin
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syksylla, syysnaytteiden keskiarvona 26,37 mg/l (keskihgjonta 80,76 mg/l). Keskiarvoa
nostaa tassakin tapauksessa Kumpulanpuron algjuoksun poikkeuksellisen suuri kiintoaine-
pitoisuus. lIman sitd syysnaytteiden keskiarvo on 14,82 mg/l, joka on joka tapauksessa
vuodenagjoista korkein.

30
81,2
25

20

mag/l

15

10 -

‘D Kiintoaine (mg/l) ‘

Kuva 6. Veden kiintoainepitoisuus eri puroissa tutkimusvuonna 2004. Puron kaikkien
naytteiden keskiarvot.

Orgaanisen kiintoaineen maaréd purovesissi vaihteli 0 ja 41,60 mg/l valilla Suurin
orgaanisen kiintoaineen mé&ra oli Kumpulanpuron syksynaytteessa. Kaikkien ndytteiden
vuoden keskiarvo oli 2,52 mg/l. Keskim&arin orgaanista kiintoainetta oli eniten Longino-
jassa (vuotuinen keskiarvo 4,00 mg/l), Mellunkylénpurossa (3,39 mg/l) ja Skatanpurossa
(3,79 mg/l). Pienimpia orgaanisen kiintoaineen pitoisuudet olivat Ramsinkannaksenpuros-

sa (0,80 mg/l) ja Tapaninvainionpurossa (0,89 mg/l).

Jos orgaanisen kiintoaineen maaréa tarkastellaan suhteessa kiintoaineen kokonaismaaraan,
esille nousevat hieman eri purot. Hehkutushévio vesindytteiden kiintoaineessa oli vdilla
0-66,8 %, kaikkien naytepisteiden vuotuinen keskiarvo 22,4 % ja keskihgonta 10,9.
Hehkutushavio oli keskimaarin suurin Skatanpurossa, 43,4 %. Orgaanista kiintoainetta oli
suhteessa paljon myds Korppaanojassa (35,1 %), Y liskylanpurossa (30,4 %) ja Puistolan-
purossa (28,3%). Pienin suhteellinen orgaanisen aineen osuus oli N&sinoja

Tuomarinkylanojassa, 11,8 %.
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6.2 Liuenneen aineen maara ja sahkonjohtavuus

Liuenneen aineen kokonaispitoisuus tutkituissa naytteissa vaihteli valilla 120862 mg/I.
Kaikkien naytteiden vuoden keskiarvo oli 335 mg/l ja keskihajonta 142 mg/I.

Puroittain tarkasteltuna (kuva 7) suurimmat liuenneen aineen pitoisuudet olivat
Kumpulanpurossa, jossa koko vuoden keskiarvo oli 531 mg/l (keskihajonta 241 mg/l),
seka Yliskylanpurossa, keskiarvo 530 mg/l (keskihgonta 227 mg/l). Néiden lisaksi
runsaasti liuennutta ainetta oli Tuomarinkartanonpurossa (ka. 482 mg/I, keskihgjonta 141
mg/l). Pienimmét pitoisuudet olivat Ramsinkannaksenpurossa (ka. 157 mg/l ja keskihajon-
ta 14 mg/l) jaNasinoja-Tuomarinkylanojassa (ka. 202 mg/I, keskihgjonta 40 mg/l).

mS/m

ook cax>%fvocxoys= 0y 0r o
go:m%ggémig%gosggg%%x;
¥§Z|_¥I—|_ a0 o s >Km(/)

mmm TDS (mg/l) —e— Sahkonjoht. (mS/m) \

Kuva 7. Liuenneen aineen kokonaismadaran ja sahkonjohtavuuden purokohtaiset keski-
arvot tutkimusvuoden 2004 kaikista naytteista.

Vesien sahkonjohtavuuden alueellinen jakauma on samanlainen kuin liuenneen aineen
maarassakin, eli suurimmat keskiarvot ovat Yliskylanpurossa (ka. 70,6 mS/m, keski-
hajonta 45,8) ja Kumpulanpurossa (ka. 69,2 mS/m, keskihgjonta 29,5) (kuva 7). Kaikissa
naytteissa sahkonjohtavuus vaihteli valilla 7,9-139,1 mS/m. Pienin pitoisuus oli N&sinoja-
Tuomarinkylanojassa naytepisteessa 14. Kaikkien ndytepisteiden vuoden keskiarvo oli
39,8 mS/m ja keskihgjonta 21,8 mS/m. Tassa tutkimuksessa saadut arvot ovat hieman
suurempia verrattuna esimerkiksi koko Suomen purovesien arvoihin. Lahermon ym.
(1996) tutkimuksessa purovesien sdhkonjohtavuus oli yleensd (90 % tuloksista) 2—22
mS/m, keskiarvona 6,9 mS/m ja mediaanina 4,4 mS/m.
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Vuodenaikaisessa tarkastelussa suurimmat liuenneen aineen pitoisuudet havaittiin keski-
maarin talvella (vuodenajan keskiarvo 446 mg/l, keskihgonta 159). Siita ne laskivat
vuoden mittaan aina syksyyn asti. Syysnéytteiden keskiarvo oli 253 mg/I, keskihajonta 68
mg/l. Suuntaus oli luonnollisesti samanlainen myds séhkonjohtavuudessa. Siina talvi-
naytteiden keskiarvo oli 69,6 mS/m, syksyll& 27,6 mS/m.

Tassa tutkimuksessa kaikkien ndytteiden tuloksista méaaritetty kerroin sdhkonjohtavuuden
(mS/m) ja liuenneiden aineiden kokonaismaaran vélille on 7,84.

6.3 Sameus ja véariluku

Purovesien sameus (Hach) vaihteli t&ssa tutkimuksessa vélilla 1,2-960 FTU. Suurin arvo
oli Kumpulanpuron algjuoksun syysndytteessd. Seuraavaks suurin sameusarvo oli 120
FTU. Koko vuoden keskiarvo kaikista naytepisteista oli 22,8 FTU, keskihgonta 72,6.
Suurimmassa osassa haytepisteita vuoden keskiarvo oli valilla4-35 FTU.

Suurimmat purokohtaiset vuoden keskiarvot olivat Méatdpurolla (ka. 22,2 FTU, keski-
hajonta 17,5) ja Mellunkylanpurolla (ka. 20,7 FTU, keskihgonta 13,2). Myds Kumpulan-
puron koko vuoden keskiarvo oli korkea (139,3 FTU), mutta se johtui pd&osin syksyn
poikkeustilanteesta, silla myds keskihgjonta oli suuri (331,7). Sameus oli pienin Ramsin-
kannaksenpurossa (ka. 6,8 FTU, hajonta 3,5) ja Sdynaslahdenpurossa (ka. 7,7 FTU,
keskihgjonta 7,8).

Vériluku Helsingin puroissa vaihteli valilla 5-300 mg/I Pt. Vuoden keskiarvo oli 58 mg/I
Pt ja keskihajonta 57. Suurimmat vériluvut olivat Skatanpurossa (vuoden keskiarvo 227
mg/l Pt, keskihajonta 64) ja N&sinoja-Tuomarinkylanojassa (ka. 133 mg/l Pt, keskihgjonta
99). Vérittdminta vesi oli Tuomarinkartanonpurossa (ka. 14 mg/l Pt, keskihgjonta 7) ja
Longinojassa (ka. 19 mg/l Pt, keskihajonta 35).

Seké sameus etta vériluku olivat suurimmat syksylla (kuva 8). Vériluvussa suuntaus oli
selkedmpi, yhtd lukuunottamatta kaikissa néytepisteissa véariluku oli maksimissaan
syksylla. Kaikista ndytepisteista lasketuissa vuodenaikaisissa keskiarvoissa tulee myos
sameustuloksissa esille kasvava suuntaus alkuvuoden arvoista syksya kohti.



120

100

80

60

mg/l Pt, FTU

40

20
Ll m | |

talvi kevat kesa syksy

‘Dvari (mg/l Pt) @ Sameus Hach (FTU) ‘

Kuva 8. Variluvun ja sameuden vaihtelu vuodenajoittain tutkimusvuonna 2004. Kaikkien
naytepi steiden vuodenaikai set keskiarvot.

6.4 pH

Suurimmassa 0sassa purovesinaytteitd pH oli vdlilla 6,03-7,79. Ainoastaan yhdessa
ndytteessd, Longinojalta pisteestd 24 otetussa talvindytteessa pH oli niinkin alhainen kuin
4,93. Kaikkien otettujen naytteiden keskiarvo oli 6,78 ja mediaani 7,2. Eri purojen vailla
el ole havaittavissa kovinkaan suuria eroja. Ainoana muiden joukosta erottuu Longinoja,
jonka koko vuoden keskiarvo on 6,02 ja ilman poikkeavaa talvindytteen tulostakin 6,55.
Korkeimmat  pH-lukemat olivat Puistolanpurossa, Tapaninkylanpurossa  seké
Tapaninvainionpurossa, joissa kaikissa vuoden keskiarvo oli hieman paélle 7,3.

pH-arvot olivat yleisesti korkeimmillaan kesalla. Kaikkien kesanaytteiden keskiarvo oli
7,51, kun se talvella oli 6,30. Syys- ja kevétnaytteet olivat arvoltaan naiden valilla Kaikki
yllgilmoitetut pH-keskiarvot on laskettu kayttamalla apuna H'-ionikonsentraatioiden
keskiarvoja.

Lahermon ym. (1996) tutkimuksessa saadut pH-arvot Suomen latvapuroille olivat tdman
tutkimuksen tuloksia alhaisempia. Esimerkiksi mediaani oli 5,91 ja suurin osa tuloksista
vdlilla4,7-6,6. Tutkimuksessa havaittiin kuitenkin, etta Lounais-Suomessa ja Uudenmaan
alueella purovedet olivat muuta maata emaksisempié (Lahermo ym. 1996: 33).

6.5 Alkaliteetti

Alkaliteettiarvot olivat suuressa osassa naytteita vdlilla 0,13-2,71 mmol/l. Talvella
seitseméassa ndytteessa alkaliteetti oli tata suurempi, enimmilldén 5,56 mmol/l Puistolan-
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purossa. Koko vuoden kaikkien ndytteiden mediaani oli 1,09 mmol/l, keskiarvo 1,32

mmol/| ja keskihajonta 0,87 mmol/I.

Puroittain pienimmét alkaliteettiarvot olivat Skatanpurossa (koko vuoden keskiarvo 0,58
mmol/l, keskihgjonta 0,33 mmol/l), Ramsinkannaksenpurossa (ka. 0,78 mmol/Il, keski-
hajonta 0,16 mmol/l) ja Mustapurossa (ka. 0,78 mmol/l, keskihgonta 0,24 mmol/l).
Korkeimpia alkaliteettiarvot olivat keskimé&érin Tapaninvainionpurossa (keskiarvo 2,89
mmol/l, keskihajonta 0,31 mmol/l), Kumpulanpurossa (ka. 2,85 mmol/l, keskihajonta 1,62
mmol/l) ja Puistolanpurossa (ka. 2,75 mmol/l, keskihgonta 1,92 mmol/l), sek& myos
Tapaninkylanpurossa (ka. 2,48 mmol/I, keskihgjonta 1,19 mmol/l).

Korkeimmillaan alkaliteettiarvot olivat tavella, jolloin vuodengjan keskiarvo oli 1,99
mmol/l (keskihgjonta 1,54 mmol/l). Kevétnaytteiden keskiarvo oli vuoden pienin, vain
0,98 mmol/I (keskihgjonta 0,53 mmol/l).

Tassa tutkimuksessa saadut alkaliteettiarvot nayttavét olevan monin paikoin korkeampia
kuin esimerkiksi Lahermon ym. (1996) tutkimuksessa, jossa alkaliteetti rannikkovyodhyk-
keen puroissa oli suuruusluokkaa 0,5-1,0 mmol/l. Koko Suomen puroissa alkaliteetin
keskiarvo oli 0,30 mmol/l (Lahermo ym. 1996: 34).

6.6 Happipitoisuus ja hapenkulutus

Happipitoisuus (mg/l) oli lahes kaikissa tutkituissa naytteissa vélilla 3-13 mg/l. Tilanne
luonnollisesti vaihteli huomattavasti vuodenajan mukaan, silléa hapen liukeneminen veteen
riippuu paljon lampdétilasta. Talvindytteissa pitoisuus oli vdlilla 5,8-14,2 mg/l, kevadla
5,26-12,58 mg/l, kesdlla 1,14-5,95 mg/l ja syysnaytteissa 3,46-9,66 mg/l.

Hapen kyllastysaste vaihteli vesissa kesan alimmasta arvosta 11,2 % Kumpulanpurossa
Méelunkylanpuron yhden kevatnaytteen ylikylldiseen 104,8 % arvoon. Koko vuoden
kaikkien ndytepisteiden keskiarvo oli 62,9 %. Hapen kyllastysasteessa oli havaittavissa
selvd vuodenaikaisvaihtelu. Keskiméaarin kyllastysaste oli alhaisin kesdla 44,2 %.
Kaikkien talvindytteiden keskiarvo oli 71,5 %, kevaalla 75,7 % ja syksyll&kin taas 64,8 %.

Puroittain tarkasteltuna korkeimmat happipitoisuudet olivat Tapaninkyl&npuron vedessa
(kuva 9). Taman puron vuoden keskiarvot olivat 9,78 mg/l (keskihgonta 3,76 mg/l) ja
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76,45 % (keskihgjonta 20,62). Suuri happipitoisuus oli myds Tapaninvainionpuron ja
Mé&tdpuron vedessd. Happipitoisuus oli selkeésti pienin Skatanpurossa, mutta matalia
happipitoisuuksia oli keskimddrin my6s Vuosaarenpurossa, Sdynaslahdenpurossa seka

Korppaanojassa.
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Kuva 9. Happipitoisuuden (mg/l seka kyllastys-%) purokohtaiset keskiarvot tutkimus-
vuoden 2004 kaikista nayttei sta.

Biologinen hapenkulutus (BOD7) oli suurimmassa osassa tutkittuja vesindytteita valilla 1-
8 mg/l. Neljassi ndytteessa arvo oli téta korkeampi, suurimpana Korppaanojan talvinéyt-
teessa 48 mg/l. Vuoden keskiarvo kaikista naytepisteista oli 2,90 mg/I, keskihgjonta 4,02
mg/l. Purojen vélisessa vertailussa esille nousee samoin Korppaanoja, jonka vuotuista
keskiarvoa 15,75 mg/l nostaa juuri talvindytteen korkea pitoisuus (keskihgonta 21,52
mg/l) (kuva 10).

Kemiallinen hapenkulutus (CODw,, mg OJ/l) oli kaikissa nédytteissa valilla 2-40 mg/l.
Vuoden kaikkien naytteiden keskiarvo oli 9,71 mg/l ja keskihgjonta 6,62 mg/l. Vertailutie-
tona Lahermon ym. (1996: 37) tutkimuksessa tyypilliset CODyn-arvot Suomen purovesis-
sd olivat valilla 2,6-30 mg/l. Puroittain tarkasteltuna muista erottuu Skatanpuron korkea
kemiallinen hapenkulutus, keskiarvona 35,67 mg O-/I, keskihajonta 6,66 mg/l (kuva 10).

Kyseisen puron vedessa myos happipitoisuudet olivat keskiméérin pienimmét (kuva 9).
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Matalimpia CODpynp-arvot olivat Tuomarinkartanonpurossa (keskiarvo 4,24 mgl/l,
keskihgjonta 2,22 mg/l) ja Longinojassa (keskiarvo 4,76 mg/l ja keskihagjonta 1,99 mg/l).
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Kuva 10. Biologisen (BOD-) ja kemiallisen (CODwy) hapenkulutuksen vaihtelu puroittain
tutkimusvuonna 2004.

6.7 Liuenneet ionimuotoiset aineet

Fluoridin pitoisuus tutkituissa purovesinaytteissa vaihteli valilla 0,10-0,73 mg/l. Suurin
mitattu pitoisuus oli talvella Mellunkylanpurossa ndytepisteessa 39, pienin kesdlla Musta-
puron pisteessd 36. Kaikkien naytteiden vuoden keskiarvo oli 0,31 mg/l ja keskihgonta
0,12 mg/l, mediaani oli 0,27 mg/l. Alhaisimmat fluoridipitoisuudet olivat Mustapurossa
(keskiarvo 0,23 mg/l ja keskihagjonta 0,11 mg/l) sekd Vuosaarenpurossa (ka. 0,24 mg/l,
keskihgjonta 0,07 mg/l). Korkeimpia fluoridipitoisuudet olivat Tuomarinkartanonpurossa
(ka. 0,41 mg/l, keskihgjonta 0,15 mg/l) ja Tapaninkylanpurossa (ka. 0,40 mg/l,
keskihgjonta 0,14 mg/l). Esimerkiksi Lahermon ym. (1996) tutkimuksessa on saatu
purovesien fluoridipitoisuuksien keskiarvoks Suomessa 0,13 mg/l, jolloin suuri osa
naytteista oli valilla 0,025-0,5 mg/l.

Kloridipitoisuuksissa vaihtelu eri naytteiden ja purojen valilla oli suurta. Pienimmét arvot
olivat muutamia milligrammoja litrassa, kuten kaikkien naytteiden minimiarvo Puistolan-
purolla talvella 1,4 mg/l. Maksimipitoisuudet olivat luokkaa 200-260 mg/I talvella Ylis-
kylanpurossa sekd Mustapuron naytepisteella 36. Kaikkien naytteiden vuoden kloridi-
pitoisuuksien keskiarvo oli 48,2 mg/l ja keskihgonta 41,6 mg/l, mediaani 37,6 mg/l.
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Vuodenaikaisessa vaihtelussa selvimmin erottuu talvikausi, jolloin kloridipitoisuudet
olivat suurimmillaan. Vuodenajan keskiarvo oli 71,7 mg/l (keskihgjonta 65,7 mg/l). Naista
lukemista pitoisuus keskimdarin laski vuoden mittaan syksya kohti, ja syysnaytteiden
keskiarvo oli 34,6 mg/l (keskihgonta 16,5 mg/l). Eri ndytepisteiden valilla oli kuitenkin
eroa siind, mina vuodenaikana kloridipitoisuudet olivat korkeimmillaan.

Natriumpitoisuus oli tutkituissa ndytteissa pienimmilléan 7,6 mg/l N&sinoja-Tuomarin-
kylanojan ylguoksun naytepisteelld syksylla Korkeimmillaan natriumpitoisuudet olivat
talvella (vuodengjan keskiarvo 76,4 mg/l ja keskihgjonta 39,0 mg/l), jolloin saavutettiin
vuoden kaikkien ndytteiden maksimipitoisuus 199,1 mg/| Y liskylanpurossa. Koko vuoden
kaikkien ndytteiden keskipitoisuus oli 47,3 mg/l ja keskihgjonta 30,5 mg/l, mediaani 41,4
mg/l. Vuoden mittaan natriumpitoisuus keskiméérin laski. Kaikkien syysnaytteiden keski-
arvo oli vuodengjoista alhaisin, 26,2 mg/l (keskihajonta 11,7 mg/l). Syksyn néytejaksolla
maksimipitoisuuskaan ei ollut korkeampi kuin 56,5 mg/l (Saynaslahden puron naytepis-
teessa 27). Muualla Suomessa virtaaviin purovesiin verrattuna tamakin on suhteellisen
pajon, silla tyypilliset Na-pitoisuudet ovat 1,3-14 mg/l, rannikkoalueilla kuitenkin
hieman enemman (Lahermo ym. 1996: 68).

Natriumin ja kloridin keskimédréaisten pitoisuuksien vaihtelut noudattivat alueellisesti
keskendan samaa linjaa (kuva 11). Korkeimpia seka kloridi- ett& natriumpitoisuudet olivat
keskimaarin Y liskylanpurossa (ClI” keskiarvo 117,3 mg/l, keskihajonta 103,3 mg/l, Na
keskiarvo 96,5 mg/l ja keskihgonta 70,7 mg/l), Kumpulanpurossa (CI" keskiarvo 100,8
mg/l, keskihgjonta 57,7 mg/l, Na" keskiarvo 78,8 mg/l ja keskihajonta 40,5 mg/l) seka
Porolahdenpurossa (CI” keskiarvo 99,9 mg/l, keskihgjonta 56,8 mg/l, Na" keskiarvo 79,2
mg/I ja keskihajonta 38,1 mg/Il). Pienin kloridipitoisuus oli Puistolanpurossa, jossa vuoden
keskiarvo oli 14,8 mg/l ja keskihagjonta 11,6 mg/l. Tassa purossa natriumpitoisuus oli
kuitenkin keskimaaraista suurempi (52,6 mg/l, keskihgonta 28,0 mg/l). On huomettava,
ettd joidenkin naytepisteiden suurimmat (yli 50 mg/l) kloridipitoisuudet on arvioitu kaytta
malla hyvaks natriumpitoisuuksia (ndin on arvioitu 11 talvindytettd, 12 kevatnaytetta ja 4
kesanaytettd).
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Kuva 11. Kloridin ja natriumin keskimaaraiset pitoisuudet eri puroissa tutkimusvuonna
2004.

Tutkittujen purovesien kaliumpitoisuudet olivat valilla 2,0-16,7 mg/l. Koko vuoden keski-
arvo oli 6,1 mg/l ja keskihgonta 2,7 mg/l (mediaani 5,4 mg/l). Suurin purokohtainen
keskiarvo oli Kumpulanpurossa, 12,2 mg/l (keskihgjonta 2,3 mg/l). Suhteellinen suuri
keskipitoisuus oli my6s Vuosaarenpurossa 11,4 mg/l (keskihgjonta melko suuri 5,2 mg/l).
Pienimpi& pitoisuudet olivat Nasinoja-Tuomarinkyl&nojassa, keskiarvo 3,2 mg/l ja keski-
hajonta 0,6 mg/l, ja Ramsinkannaksenpurossa (ka. 3,7 mg/l, keskihajonta 0,6 mg/l).

Purovesien liukoisen kalsiumin pitoisuus oli 18hes kaikissa naytteissa valilla 15,6—72 mg/l.
Tata suurempia arvoja oli vain kolmessa Kumpulanpuron naytepisteestd 17 otetussa
ndytteessd. Maksimipitoisuudet siella olivat 95,2 mg/l kesdlla ja kevaalla 84,5 mg/l.
Kaikista naytepisteista otetuissa naytteissd koko vuoden keskiarvo oli 39,2 mgll,
keskihgjonta 14,4 mg/l ja mediaani 37,5 mg/l. Puroittain tarkasteltuna suurin kalsiumin
keskipitoisuus oli Kumpulanpurossa, 66,0 mg/l (keskihgjonta 19,7 mg/l) (kuva 12). My6s
Vuosaarenpurossa (ka. 53,9 mg/l, keskihgjonta 19,4 mg/l) ja Tuomarinkartanonpurossa
(ka. 52,6 mg/l, keskihgjonta 14,9 mg/l) keskipitoisuudet olivat melko suuria. Alhaisimpia
kalsiumpitoisuudet olivat Skatanpurossa (ka. 19,2 mg/l, keskihgonta 0,9 mg/l) ja Ramsin-
kannaksenpurossa (ka. 23,8 mg/l, keskihajonta 4,0 mg/I).

50



70

60

50 S

= 40
(@]
E 30, | | |

20 - - - -

10 - t -

. LN
TS89 5852425258883 ¢L8<2
2=xvs2p3FfraSfrasz223cg30n”

‘El Kalsium (mg/l) m Magnesium (mg/l) ‘

Kuva 12. Kalsumin ja magnesumin keskimaaraiset pitoisuudet tutkituissa puroissa
vuonna 2004.

Magnesiumin pitoisuudet tutkituissa ndytteissa olivat valilla 2,4-26,5 mg/l. Pienimmét
pitoisuudet olivat Mustapuron sivuhaarassa naytepisteessd 50, suurimmat Longinojan
sivuhaaran pisteessa 24. Kaikkien tutkittujen naytteiden mediaani oli 8,0 mg/l, keskiarvo
9,2 mg/l ja keskihgonta 4,9 mg/l. Keskimddraisista pitoisuuksista suurimmat olivat
Tuomarinkartanonpurossa ja Y liskylanpurossa molemmissa 16,5 mg/l ja Tapaninkylan-
purossa 15,1 mg/l. Pienimpia magnesiumpitoisuudet olivat Ramsinkannaksenpurossa (ka.
4,4 mg/l, keskihgjonta 0,6 mg/l) ja Rastilanpurossa (ka. 5,5 mg/l, keskihgjonta 1,8 mg/l).
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Kuva 13. Magnesiumin ja kalsiumin pitoisuuksien vuodenaikaisvaihtelu. Kunakin
vuodenaikana otettujen kaikkien naytteiden keskiarvot.
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Seké kalsium- ettd magnesiumpitoisuudet olivat yleisesti suurimmillaan talvella ja laskivat
siitd vuoden mittaan (kuva 13).

juoksulla ndytepisteessa 7 kesdlla ja suurimmillaan 109,8 mg/l Longinojan sivuhaarassa
pisteesta 24 otetussa syksyndytteessa. Kaikkien vuonna 2004 otettujen naytteiden
mediaani oli 49,7 mg/l, keskiarvo 53,5 mg/l ja keskihgonta 23,6 mg/l. Korkeimpia
sulfaattipitoisuudet olivat keskimé&drin Tuomarinkartanonpurossa (vuoden keskiarvo 82,5
mg/l ja keskihgjonta 14,6 mg/l) seka Y liskylanpurossa (ka. 81,5 mg/l, keskihgonta 16,3
mg/l) (kuva 14). Vahiten sulfaattia oli keskimaérin Ramsinkannaksenpurossa (ka. 35,6
mg/l, keskihgjonta 9,7 mg/l), Mé&é&purossa (ka. 35,8 mg/l, keskihgonta 10,5 mg/l) ja
Nasinoja-Tuomarinkylénojassa (ka. 36,2 mg/l ja keskihajonta 16,0 mg/l).
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Kuva 14. Sulfaattipitoisuuden purokohtaiset keskiarvot tutkimusvuonna 2004.

Ruthin (2004: 116) tutkimissa kolmessa Helsingin kaupunkipurossa liukoisten anionien ja
kationien keskimé&drdiset pitoisuudet olivat huomattavasti Suomen latvapurojen
pitoisuuksia korkeammat. Uudenmaan rannikkoalueella pitoisuudet ovat yleisesti muuta
maata korkeampia mm. meren |aheisyyden takia (Lahermo ym.), mutta kaupunkipurot
erottuvat muista rannikkoalueenkin puroista (Ruth 2004).
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6.8 Ravinteet

juoksulla (naytepiste 7) kesdlla. Tama voi johtua Paijannetunnelin veden juoksutuksesta
puroon kesdaikana. Kaikista nédytteistd suurin typen kokonaispitoisuus oli 17 mg/l
Puistolanpuron talvindytteessa. Muissa naytteissd pitoisuus oli korkeintaan 5,8 mg/l.
Kaikkien naytteiden kokonaistyppipitoisuuden mediaani oli 1,9 mg/l ja keskiarvo 2,17
mg/I (keskihajonta 1,48 mg/l).

Ammoniumtyppei (NH4") néytteissa oli 0,001-14,00 mg/l. Suurin pitoisuus oli tassakin
Puistolanpuron talvinaytteessd. Muissa ndytepisteissa typpea oli enimmilldan 1,80 mg/l.
Kaikkien naytteiden ammoniumtypen mediaani oli 0,13 mg/l ja keskiarvo 0,319 mg/I
(keskihajonta 1,092 mg/l).

Nitraattitypen (NOs) pitoisuus vaihteli purovesindytteissa véalilla 0,07-5,80 mg/l. Suurin
pitoisuus oli Mustapurossa kevaalla naytepisteessa 37, pienin kevadla Skatanpurossa.
Nitraattitypen mediaani kaikista naytteistd oli 1,15 mg/l, keskiarvo 1,33 mg/l ja
keskihajonta 0,88 mg/I.

Kokonaistyppea oli keskiméaarin eniten Puistolanpurossa (kuva 15). Vuoden keskiarvo
tala purolla oli 5,8 mg/l, mutta sind nakyy erityisesti talven poikkeuksellisen suuri 17
mg/I pitoisuus, silla keskihagjontakin on hyvin suuri (7,49 mg/l). Kokonaistypen keskima&:
réinen pitoisuus oli korkea myods Kumpulanpurossa (ka. 4,09 mg/l, keskihajonta 1,44
mg/l) sekd Tuomarinkartanonpurossa (ka. 3,58 mg/l, keskihgonta 1,63 mg/l). Myds
ammoniumtypen suhteen esille nousevat vuotuisten keskiarvojen perusteella Puistolan-
puro (ka. 3,79 mg/l, keskihgjonta 6,82 mg/l) ja Kumpulanpuro (ka 1,25 mg/I, keskihgonta
0,85 mg/l). Puistolanpurolla tam& johtuu taas alkuvuoden korkeista pitoisuuksista, silla
kesdlla ja syksylla ammoniumtypped téssa purossa oli vain 0,092 ja 0,055 mg/l.
Ainoastaan Kumpulanpurossa sekd naytepigteilld 25 (Longinoja) ja 30 (Viikinoja)
ammoniumpitoisuudet olivat ympari vuoden korkeammat kuin kaikkien tutkittujen

nadytteiden keskimaaréinen pitoisuus.
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Kuva 15. Kokonaistypen (TN), ammoniumtypen (NHs-N) sek&a nitraattitypen (NOs-N)
pitoisuuksien purokohtaiset keskiarvot tutkimusvuonna 2004.

Nitraattitypen keskimaaraiset pitoisuudet olivat suurimmat Tuomarinkartanonpurossa (ka.
3,05 mg/l, keskihgjonta 1,58 mg/l) ja Sdynaslahdenpurossa (ka. 2,07 mg/l, keskihgonta
1,22 mg/l). Néissakdan puroissa pitoisuus ei pysynyt koko vuotta keskimaaraista suurem-
pana. Ainoastaan Viikinojan alajuoksulla kahdessa naytepisteessa (28 ja 29) seké& Musta-
puron ylguoksulla (ndytepiste 37) nitraattityppipitoisuus oli vuoden kaikissa neljassa
ndytteessa yli 1,4 mg/l eli koko vuoden kaikkien naytteiden keskiarvoa suurempi.

Typpea oli vesissa vahiten kesdlla (kuva 16). Seké& kokonaistypen etta tutkittujen typen
muotojen ammoniumin ja nitraatin pitoisuuksien vuodenaikaisista keskiarvoista keséatul ok-
set olivat pienid. Muiden vuodenaikojen suhteen ammoniumin ja nitraatin tulokset
poikkeavat hieman toisistaan ja kokonaistyppipitoisuudesta. Typen kokonaispitoisuus seka
ammoniumtypen pitoisuus olivat suurimmat talvella. Ammoniumtypen maéra laski tasta
jo kevadla ja pysyi melko lailla samalla tasolla syksyyn asti (syyskeskiarvo 0,191 mg/I
hieman kesétulostakin pienempi). Kokonaistypen maara laski hitaammin kesén minimia
kohti ja nousi taas syksylla hieman. Nitraattitypen maédran vuodenaikaisvaihtelu noudatti
muuten kokonaistypen vaihtelun suuntaa, mutta talvella nitraattitypped oli vahemman

suhteessa typen kokonaispitoisuuteen kuin muina vuodenaikoina.
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Kuva 16. Kokonaistypen (TN), ammoniumtypen (NH4-N) ja nitraattitypen (NOs-N)
pitoisuuden vuodenaikainen vaihtelu. Kaikkien tutkittujen naytteiden
vuodenaikai set keskiarvot.

Tutkittujen purovesien fosforin kokonaispitoisuus oli pienimmill&&an 3 pg/l (talvella
Longinojan ndytepisteella 24) ja suurimmillaan 1455 pg/l talvella Puistolanpurossa. Tama
pitoisuus oli poikkeuksellisen suuri, seuraavaksi suurin arvo oli Kumpulanpuron
algjuoksun syysnédytteessa 428 pg/l. Kaikkien naytteiden vuoden mediaani oli 41 pg/l,
keskiarvo 63 pg/l ja keskihajonta 118 pg/l.

Fosfaattifosforin (PO,>) pitoisuus puroissa oli yhta naytetta lukuunottamatta valilla 1-260
po/l. Suurin pitoisuus oli kokonaisfosforin tavoin Puistolanpuron talvindytteessa, jonka
fosfaattifosforin pitoisuus oli méaritystavasta riippuen 1300-1600 pg/l. Kakkien otettujen
ndytteiden mediaani oli 27 pg/l, keskiarvo 45 ug/l ja keskihgjonta 124 ugl/l.

Purokohtaisesti suurimmat fosforipitoisuudet olivat Puistolanpurossa, jonka kokonais-
fosforitulosten keskiarvo oli 475 pg/l ja keskihgonta 656 pg/l (kuva 17). Vaikka keski-
arvoa nostaa erityisesti talvindytteen suuri fosforipitoisuus, muinakin vuodenaikoina
kokonaisfosforipitoisuus oli keskiméaraista suurempi, 103-224 ug/l. Myos fosfaattifosfo-
rin pitoisuus oli suurin Puistolanpurossa, vuoden keskiarvona 468 pg/l (keskihagjonta 756
po/l). Tassdkin ndkyy talvindytteen korkea arvo, silld muina vuodenaikoina fosfagttia el
ollut yhta paljon (vélilla 65-140 ug/l). Keskimaaraiset fosforipitoisuudet olivat suuret
myos K orppaanojassa (TP: keskiarvo 148 pg/l ja keskihajonta 98 pg/l; PO, ka. 125 pg/l,
keskihgjonta 97 pg/l). Naissa puroissa kokonaisfosforipitoisuus muodostui suurelta osin
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juuri fosfaattifosforista. Esimerkiksi Skatanpurossa kokonaisfosforipitoisuus oli keski-
méaéarin suuri (vuoden keskiarvo 125 ug/l, keskihgjonta 56 pg/l), mutta fosfaattia purossa
oli tasta alle puolet, keskiméérin 57 pg/l (keskihajonta 40 pg/l). Pienimmét fosforipitoi-
suudet olivat Sdynaslahdenpurossa, jossa kokonaisfosforia oli vuoden aikana keskiméarin
25 pg/l (keskihajonta 16 pg/l) ja fosfaattifosforia 8 pg/l (keskihajonta 8 ug/l).
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Kuva 17. Kokonaisfosforin (TP) ja fosfaattifosforin (PO4-P) pitoisuudet eri puroissa
tutkimusvuonna 2004. Kaikkien purosta otettujen néytteiden keskiarvot.

6.9 Veden hygieeninen laatu

Escherichia coli -bakteerien lukuméara purovesindytteissa vaihteli paljon seka eri purojen
valilla ettd samassakin purossa eri naytteenottokerroilla. Pienimmilléén Escherichia coli -
bakteereita oli alle 1 mprn/100 ml, suurimmillaan yli 24 000 mpn/100 ml. Koko vuoden
kaikkien naytteiden mediaani oli 200 mpr/100 ml. Yli 21000 mpn/100 ml ylittavia E. coli -
pitoisuuksia oli 25 eri naytepisteel g, yhteensa 39 naytteessa tutkituista 176:sta.

Enterokokkeja puroissa oli vahimmilldan O (useissa naytteissd), enimmill&an yli 20 000
pmy/100 ml (Tapaninvainionpurossa syksylld). Kaikkien vuoden néytteiden mediaani oli
67 pmy/100 ml. Veden enterokokkipitoisuus ylitti 1000 pmy/100 ml kaikkiaan 10
naytteesss, jotka oli otettu 9 eri ndytepisteesta.
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Kevétnaytteissa bakteeripitoisuudet olivat pienimmét. E. colilla kevéatnaytteiden mediaani
oli 46 mpr/100 ml, enterokokeilla 7 pmy/100 ml. Tutkituissa puroissa oli eniten
bakteereja kesédlla. Escherichia coli -bakteereiden mediaani oli talldin 520 mpn/100 ml,
enterokokkien 195 pmy/100 ml.

Purokohtaisesti vahiten bakteereja oli S&ynéaslahdenpurossa. Tassa purossa vuoden E. coli
-mediaani oli 14 mpn/100 ml ja enimmilléan E. coli -bakteergja oli 55 mpn/100 ml.
Enterokokkegla samassa purossa oli enimmilléén 40 pmy/100 ml, ja vuoden kaikkien
naytteiden enterokokkimediaani oli 5 pmy/100 ml. Vahan bakteereja oli kokonaisuudes-
saan myos Longinojassa, Tuomarinkartanonpurossa ja Y liskylanpurossa, mutta ndiden
purojen yksittéisissé naytteissa oli myos suhteellisen suuria bakteeripitoisuuksia. Longino-
jassa korkeita pitoisuuksia oli syksyn néytteissd, samoin Tuomarinkartanonpurossa
syksylla E. colin suhteen. Y liskylanpurossa kesénaytteessa E. colia oli 870 mpn/100 ml ja
enterokokkegja 900 pmy/100 ml, vaikka vuoden muut pitoisuudet olivat molemmilla
indikaattoreilla alle 50.

Eniten bakteereja oli kaikkien vuodenaikojen ndytteet huomioiden Puistolanpurossa. Seka
talven ettd kevadn naytteessa E. coli -bakteerien lukuméara oli yli 24 000 mpn/100 ml,
josta méara laski syksyn nédytteen lukumaérdan 240 mpn/100 ml. Myos enterokokkeja oli
kyseisessa purossa eniten talvella ja kevaalla (yli 2000 pmy/100 ml), vahiten syksylla (73
pmy/100 ml). Suuri m&dra bakteereja oli myds Méatdpuron mereenlaskukohdan néayte-
pisteessa 9. Escherichia colegja oli siella 870-17 000 mpr/100 ml ja enterokokkeja 220—
2800 pmy/100 ml, vuodenajasta riippuen.

7. Veden laadun kokonaistarkastelu

7.1 Vertailu aiempiin tutkimuksiin

Muihin Suomen puroihin verrattuna Helsingin kaupunkipuroissa oli runsaasti liuenneita
aineita (taulukko 5). Esimerkiks sdhkonjohtavuusarvot olivat tassa tutkimuksessa
huomattavasti korkeampia kuin Lahermon ym. (1996) tutkimissa Suomen latvapuroissa.
Tahan vaikuttaa tietysti luontaisena tekijana rannikkoalueen savikkoinen maapera ja
meren l&heisyys. Samoin yksittéisista liuenneista aineista oli Helsingin puroissa runsaasti
liukoista Kloridia, natriumia, kaliumia, kalsumia, magnesiumia ja sulfaattia verrattuna
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muihin Suomen puroihin (Lahermo ym. 1996). Kaupunkipuroissa alkaliteetti ja pH olivat

yleisesti korkeammat kuin muualla maassa.

Vériluku sen sijaan oli tutkituissa Helsingin puroissa keskimaarin alhaisempi kuin muualla
Suomessa. |Imeisesti kaupunkipurot eivét ole yhta humuspitoisia kuin muun maan puro-
vedet. Samoin fosfazattia oli Helsingin puroissa keskimaarin muuta maata vahemman.
Nitraattia oli kaupunkipuroissa hieman muuta Suomea enemman, mutta ero e ollut yhta
suuri kuin esimerkiksi liuenneiden aineiden kokonaismaaraa tarkasteltaessa

Taulukko 5. Helsingin purojen veden laatu verrattuna koko Suomen latvapuroihin.

Tulosten keskiarvot (pH-tuloksista mediaaniarvot) ja vaihtelu. Taméan
tutkimuksen tuloksissa ilmoitettu vali jolle kaikki tulokset asettuivat (mikali
ykdittdinen arvo poikkeaa suuresti muusta ndytesarjasta, se on ilmoitettu
suluissa). Suomen purovesistd ilmoitettu vaihteluvali, jolle asettuu 90 %

tuloksista.
Helsingin purot Suomen purovedet
(Lahermo ym. 1996)
Muuttuja Vuoden 2004 | Vaihtelu Keskiarvo Vaihtelu
keskiarvo (90 % tuloksista)
Kiintoaine 14,2 mg/| 0,75-60,3 mg/l (569)
TDS 335 mg/l 120-862 mg/|
Sahkonjohtavuus | 39,8 mS/m 7,9-139 mS/m 6,9 mS/m 2-22 mS/m
Sameus 22,8FTU 1,2-120 FTU (960 FTU)
Vériluku 58 mg/l Pt 5-300 mg/l Pt 101 mg/l Pt 15-300 mg/l Pt
pH 7,2 (med.) 6,0-7,8 (4,9) 5,91 (med.) 4,7-6,6
Alkaliteetti 1,32 mmol/| 0,12-5,56 mmol/| 0,30 mmol/I 0,01-1,00 mmol/l
CODwn 9,7 myg/l 2-40 mg/| 13,2 mg/l 2,6-30 mg/|
Fluoridi 0,31 mg/l 0,10-0,73 mg/| 0,13 mg/l 0,025-0,5 mg/|
Kloridi 48 mg/| 1,4-260 mg/| 3,5 mg/l 0,5-15 mg/|
Natrium 47,3 mg/l 7,6-132mg/l (199 mg/l) | 4,1 mg/l 1,3-14 mg/l
Kalium 6,1 mg/l 2,0-16,7 mg/l 1,2 mg/l 0,24-4,0 mg/I
Kalsium 39,2 mg/l 15,6-95,2 mg/I 6,1 mg/l 1,7-18 mg/I
Magnesium 9,2 mg/l 2,4-26,5 mg/| 2,25 mg/| 0,6-7,0 mg/l
Sulfaatti (SO,”) | 53,5 mg/l 10,8-110 mg/| 7,7 mg/l 1,0-35 mg/I
Nitraatti (NO3) | 1,33 mg/l 0,07-5,8 mg/l 0,86 mg/I 0,2-3,0 mg/l
Fosfaatti (PO,”) | 0,045 my/l 0,001-0,26 mg/| (1,6) 0,07 mg/I 0,01-0,4 mg/l

Liuenneiden aineiden kokonaisméara (TDS) oli samansuuntainen kuin aiemmissa
Helsingin puroista tehdyissd tutkimuksissa. Kaikkien naytteiden liuenneiden aineiden
kokonaispitoisuuden keskiarvo oli téssa tutkimuksessa 335 mg/l, eri purojen tutkimus-
jakson keskiarvot olivat valilla 157-531 mg/l. Esimerkiksi Ruthin (2004) tutkimuksessa

Tapaninkylanpurosta ja  Mellunkylanpurosta liuenneen  aineen

kokonaisméaran purokohtaiset keskiarvot olivat vélilla 245-301 mg/l (tutkimusakso
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1.7.1998-31.12.1999). Ketolan (1998) ja Ruthin (1998) Mellunkylanpurosta ja M &tdjoesta
tekemissa tutkimuksissa liuenneiden aineiden yksittdiset maksimipitoisuudet ovat olleet
suuremmat kuin téssa tutkimuksessa, samoin minimipitoisuudet ovat olleet pienempia
Tama johtuu kuitenkin enemman ndiden aiempien tutkimuksien tihedmmasta
naytteenottovalista kuin valttamétta todellisista muutoksista puroissa.

Kiintoainepitoisuus purovesissi oli samoin linjassa aiempien Helsingin puroista tehtyjen
tutkimusten kanssa (Ketola 1998; Ruth 1998, 2004). Eri puroissa kiintoainepitoisuuden
vuotuiset keskiarvot olivat tassa tutkimuksessa 4,3-21,0 mg/l (poikkeus Kumpulanpurossa
81,2 mg/l), verrattuna Ruthin (2004) saamiin purokeskiarvoihin 12,1-22,5 mg/I.

Suurin tassa tutkimuksessa ilmennyt kiintoainepitoisuus 569,4 mg/l Kumpulanpuron ala
juoksulla naytepisteelld 16 oli tamén tutkimuksen muihin tuloksiin verrattuna huomatta-
van suuri. Se johtui rakennus- ja maanmuokkaustoistd naytepisteen ylgpuolella. Samana
paivand Kumpulanpuron yldjuoksulta otetussa naytteessa kiintoainetta on vain 7,7 mg/l.
Jos tama rakennustdiden aiheuttama Kumpulanpuron suuri Kiintoainepitoisuus jatkui
pitkaan, kiintoainekulkeuma muodostui suureksi. Tasta e kuitenkaan ole mittaustuloksia.
Verrattuna aiempien tutkimuksien kiintoaineen maksimipitoisuuksiin sateiden jélkeen
Mellunkylanpurossa kiintoaineen pitoisuushuiput tulvatilanteissa ovat olleet yli 1100 mg/I
(Ketola 1998; Ruth 1998, 2004). Voimakkaan virtaaman aiheuttamat kiintoaineen

pitoisuusmaksimit ovat kuitenkin puroissa yleensa varsin lyhytaikaisia.

Happitilanteessa olisi korjaamisen varaa lahes jokaisessa purossa (kuva 9, taulukko 7).
Parhaassa kunnossa happipitoisuuden suhteen ovat Mé&dpuro ja Tuomarinkartanonpuro,
joissa el ole happiongelmia missddn néytepisteessd. N&issa puroissa happipitoisuus oli
kaikkina vuodenaikoina valilla 50-98 %. N&sinoja- Tuomarinkylanojassa ja Tapaninkylan-
ja Tapaninvainionpuroissa happipitoisuus on samoin kohtuullisella tasolla eli vuoden
keskimaarainen happipitoisuus ylittda 70 %, vaikka kesalla hapen kyllastysaste putoaakin
naissi puroissa hieman alle 50 %:n. Aiemmissa tutkimuksissa Helsingin puroista esimer-
kiks' Ruth (2004) on mitannut korkeampia happipitoisuuksia. Kyseisessa tutkimuksessa
%) ja Mellunkyladnpurolla (91,2 %) ovat kaikki suurempia kuin téssa tutkimuksessa
samoista puroista mitatut hapen kyllastysasteet. Aiemmissa tutkimuksissa Méatgjoesta
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mitattu minimikyllastysaste 51,8 % (Ruth 2004) ja Mellunkylanpurossa 74 % (Ketola
1998) ovat nekin suurempia kuin tdman 2004 tehdyn tutkimuksen minimiarvot. Toisaalta
kesdlla 1987 otetuista ndytteistéa on mitattu samaa suuruusluokkaa olevia happipitoisuuksia
kuin tassdkin tutkimuksessa. Esimerkiksi Métgjoen ylgjuoksulla hapen kylléstysaste on
taloin ollut 30 %, samoin kuin Y liskyldnpurossa 25-36 % (Jalava 1987).

Kemiallisen hapenkulutuksen CODy-arvot ovat tassa tutkimuksessa samaa suuruus-
luokkaa kuin Suomen latvapuroissa (taulukko 5).

Tassa tutkimuksessa mitatut pH-arvot ovat yleisesti korkeampia kuin muualla Suomen
puroissa (taulukko 5). Ne ovat kuitenkin samaa luokkaa kuin aiemmissa Helsingin
puroista tehdyissa tutkimuksissa, joissa pH-arvot ovat vaihdelleet vélilla 6,4—7,9 (Ruth
2004) ja 6,5-8,0 (Ketola 1998).

Alkaliteetti on useissa tassa tutkimuksessa mitatuissa naytteissa erittain korkea verrattuna
muun Suomen puroihin (taulukko 5). Samoin kaikkien néytteiden keskiarvo 1,32 mmol/I
on suuri. Myos Ruth (2004: 71) on mitannut tutkimistaan kolmesta Helsingin purosta

maarin hieman ahaisempia, sen sijaan Tapaninkylanpurolla hieman korkeampia kuin
Ruthin tutkimuksessa. Ruthin (2004) mukaan syyna Helsingin kaupunkipurojen suureen
alkaliteettiin on kaupunkialueen kuormitus ja savikkoisesta maaperdsta huuhtoutuvat
emaskationit.

Purovesien hygieeninen laatu oli gjoittain ja paikoittain todella heikko. Joissain vesindyte-
pisteissa bakteereita oli ympéri vuoden runsaasti (esimerkiks Puistolanpuro, Mé&t&puron
alguoksun naytepiste), muutamissa puroissa bakteerien maara oli korkea vain kesdla
(esimerkiksi Vuosaarenpuro, Ragtilanpuro, Y liskylanpuro). Kaikista tutkituista 177 vesi-
ndytteestd 53:ssa pelkastéan suolistoperdisten enterokokkien maard oli yli 200 pmy/100

ml, jolloin niitd e voi enda pitéd hyvind uimavesina.
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7.2 Yleiskuva eri puroista

Eri puroissa painottuvat erilaiset vedenlaadulliset seikat. Jokainen puro on hyvatai huono
omalla tavallaan. Karkeasti yleistettynd parhaassa yleiskunnossa voidaan sanoa olevan
Mé&tdpuron, Ramsinkannaksenpuron, Longinojan ja Rastilanpuron, mikali puroja

vertaillaan toisiinsa.

M &t&j oki

kesdlla ja syksylla pieni, hapen kyll&stysaste oli vain 23-33 %. Koko puron keskimaérai-
nen kyllastysaste oli 64 %. Muiden muuttujien suhteen veden laadussa e ollut erityis-
ongelmia Ravinteista kokonaistyppea oli keskima&rin 1,66 mg/l ja kokonaisfosforia

naytteiden 15-25 mg/l Pt -arvoista syksynaytteiden 100-150 mg/l Pt -lukemiin.
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Kuva 18. Méatgjoen alajuoksun veden laatu vuosina 1987-2005. Hapen kyllastysaste,
ravinteet ja hygieeninen laatu. Kokonaisfosforin analyysimenetelméa on muutettu
vuosina 2000 ja 2004 (Tarvainen ym. 2005).

61



Helsingin kaupungin ympaéristokeskuksen seurantavuosien 1987-2005 akana hapen
1996 lahtien se on ollut hyvélla tasolla (yli 80 %). Ravinnepitoisuudessakin kehitysta
tapahtui parempaan péin. Typen kokonaispitoisuus oli korkea 1980-luvun lopulla, mutta
taman jalkeen méara on ollut kohtuullinen. Veden laadun kehitys kesdaikana johtuu
osittain Paijannetunnelin veden lisgjuoksutuksesta puroon vuodesta 1997 alkaen. Lis&
vedessa sahkonjohtavuus ja typpipitoisuus ovat alhaisempia mutta fosfaattifosforin pitoi-
suus suurempi kuin purossa tavanomaisesti virtaavassa vedessa (Ruth 2004). Kokonaisuu-

ottamatta.

Korppaanoja

Korppaanojan vedessa oli runsaasti fosforia. Vuoden kokonaisfosforipitoisuuden keski-
arvo oli 148 pgl/l, fosfaattifosforin 125 pg/l. Ojassa oli my6s alhainen happipitoisuus
(vuoden keskiarvo 44,7 %, 5,1 mg/l). Talvella otetussa néytteessa oli korkea biologinen
hapenkulutus (BOD--arvo 48 mg/l) ja paljon E. coli -bakteereita. Y ksittéisten liuenneiden
aineiden méaéarat olivat Korppaanojassa samalla tasolla kuin kaikista puroista otetuissa
naytteissa keskimaarin. Natriumia ja kloridia oli kuitenkin keskimaardistéa enemman, ja
pitoisuudet olivat suurempia talven ja kevéan naytteissi. Liuenneiden aineiden kokonais-
maaréat eivat nousseet keskimaaraista suuremmiksi (TDS vuoden keskiarvo 344 mg/l).

Matapuro

Métdpuron ves oli kokonaisuudessaan melko hyvdaatuista. Ravinnepitoisuudet eivét
olleet suuria (kokonaistyppea keskimaarin 1,56 mg/l ja kokonaisfosforia 49 ug/l), ja
happitilanne oli kunnossa ympéri vuoden. pH oli keskimaarin 7,29. Liuenneiden aineiden
maara el ollut korkea verrattuna muihin tutkittuihin puroihin (TDS vuoden keskiarvo 283
mg/l). Sulfaattia oli liséksi purojen keskinaisessa vertailussa melko vahan, keskiméérin 36
mg/I. Suuria bakteeripitoisuuksia oli alajuoksun naytepisteella 9, jossa Escherichia coli -
bakteereita oli kaikkina vuodenaikoina paljon ja enterokokkeja syksyn ndytteessa.

Seurantavuosina 1987-2005 Méatapuron alajuoksulla ravinnemaaré pieneni ja happitilanne
parani (kuva 19). Esimerkiks typen kokonaisméaéran vaihtelu tasaantui ja erityisesti syk-
gyiset suuret pitoisuudet pienentyivét. Vuodesta 1996 lahtien hapen kylléstysaste oli hy-
vallatasolla. Bakteereita oli kuitenkin melko paljon koko seurantajakson ajan. Koko tutki-
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musjaksolla indikaattoribakteerien mééré oli ale 100 kpl/100 ml ainoastaan vuonna 1993.
Viime vuosina (1995-) méara ylitti 18hes sédnndnmukaisesti 1000 kpl/100 ml, usein reilus-
tikin.
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Kuva 19. Matapuron veden laatu vuosina 1987—2005. Hapen kyllastysaste, ravinteet ja
hygieeninen laatu. Kokonaisfosforin analyysimenetelmda on muutettu vuosina
2000 ja 2004 (Tarvainen ym. 2005).

Nasinoja-Tuomarinkylanoja

Né&sinoja-Tuomarinkylanojan vesi oli laadultaan yleisesti kunnossa, esimerkiksi happipi-
toisuuden kanssa e ollut ongelmia. Kiintoainepitoisuus oli puroista korkeimpia, vuoden
keskiarvo 21,0 mg/l. Ojan alguoksun néaytepisteessa oli runsaasti fosforia kesdlla ja
syksylla (pitoisuudet talloin 119 ja 224 pg/l). Mahdollinen syy téhan on huuhtoutuminen
viereisilta pelloilta. Saman naytepisteen vedessa oli syksylla korkea kemiallinen hapen-
kulutus muihin puroihin verrattuna, CODy-arvo oli 26 mg/l. Véariluku oli molemmissa
naytepisteissa korkea syksylla (pisteessad 13: 300 mg/l Pt ja 14: 250 mg/l Pt), muina
vuodenaikoina alle 100 mg/I Pt.

Tuomarinkartanonpuro

Tuomarinkartanonpurossa variluku oli puroista ahaisin (vuoden keskiarvo 14 mg/l Pt).
Happipitoisuus oli kunnossa, silla hapen kyllastysaste oli kaikissa ndytteissa valilla 50-87
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%. Syksyn naytteessa oli E. coli -bakteereita 2400 mpn/100 ml, mutta muuten bakteeri-
pitoisuudet puron vedessa olivat pienia. Sen sijaan Tuomarinkartanonpurossa oli runsaasti
liuenneita aineita. Liuenneiden aineiden kokonaismaaréa oli keskimaarin 482 mg/l ja
sulfaattipitoisuus kaikista puroista suurin, vuoden keskiarvo 82,5 mg/l. Myo6s kalsiumia
(52,6 mg/l) ja magnesiumia (16,5 mg/l) oli puron vedessa runsaasti. Ravinteista fosforia
oli purossa vahan, vain 27 ug/l, mutta typpeé oli runsaasti. Kokonaistypen vuoden keski-
arvo oli 3,58 mg/l. Tésta huomattavan suuri osuus oli nitraattitypped, jonka vuoden
pitoisuuden keskiarvo oli 3,05 mg/l.

Kumpulanpuro

Kumpulanpurossa liuenneiden aineiden kokonaisméara oli suuri (vuoden keskiarvo 531
mg/l). Yksittaisista liuenneista aineista runsaasti oli kloridia, natriumia, kalsiumia ja
kaliumia. Vedessa oli paljon ravinteita, seka typpea (vuoden ka. 4,1 mg/l) ettd fosforia
(koko puron vuoden keskiarvo 115 pg/l). Fosforia oli runsaasti erityisesti alajuoksun
naytepisteelld, etenkin syksylld kun kiintoainepitoisuus oli samoin poikkeuksellisen
korkea. Kumpulanpuron vedessa oli paljon bakteereita. Koko purosta otetuista kahdeksas-
ta naytteesta viidessa oli E. coli -bakteereita yli 1000 mpn/100 ml, samoin seitsemassa
ndytteessd enterokokkeja yli 100 pmy/100 ml. Puron vedessa oli korkea alkaliteetti,
vuoden keskiarvo oli 2,85 mmol/l. Erityisesti huomattavaa talvella 11.2.2004 oli veden
poikkeuksellisen korkea lampétila puron ylguoksulla. Naytepisteessd 17 puroveden
lampétilaoli +7 °C, kun se muilla puroillaoli valilla-0,2 — +2,7 °C.

Seurantavuosien 1982—2005 aikana Kumpulanpuron veden laadussa oli suuria vaihteluita
(kuva 20). Liuenneiden aineiden maérassa (sdhkdnjohtavuus) vaihtelut olivat huomattavia
erityisesti vuosina 1992—2002, samoin kiintoaineen maéréssa koko tutkimusjaksolla.
Erityisesti liuenneen aineen maardn vaihtelut johtuivat Kumpulanpuroon kesdaikoina
Vanhankaupunginlahdesta pumpatusta lisdvedestd, joka on lievasti suolaista murtovetta
(Ruth 2005b). Kumpulanpuron veden happipitoisuudessa oli yksittéisia muista poikkeavia
pienia tuloksia. Tilanne on mahdollisesti edelleen huonontumassa. Hygieeninen laatu oli
gjoittain melko huono. Typen ja fosforin kokonaispitoisuudet olivat vélilla erittéin suuria,

tosin typen suhteen suunta oli seurantavuosina parempaan pain.
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Kuva 20. Kumpulanpuron veden laatu seurantavuosina 1982—2005. Séhkonjohtavuus,
kiintoaine, hapen kyllastysaste, ravinteet ja hygieeninen laatu (Tarvainen ym.
2005).

Tapaninkylanpuro

Tapaninkylanpurossa mikaan veden laadun muuttuja e ollut halyttéavan korkea. Alkali-
teettiarvo oli suuri, vuoden keskiarvo 2,48 mmol/l, ja puroveden pH-arvo oli korkeimpia
kaikista puroista, vuoden keskiarvo 7,36. Tilanne oli nain ollen alkaliteetin ja happamuu-
den suhteen samansuuntainen kuin vuosina 1998-1999 (Ruth 2004). Tapaninkylanpuron
kesandytteessd oli bakteergja, E. colgja 1400 mpn/100 ml ja enterokokkeja 220 pmy/100
ml, mutta muina vuodenaikoina niiden maardt olivat alhaisempia. Happipitoisuus oli
keskimaarin tyydyttéava, eli kyllastysaste oli kaikkina vuodenaikoina véalilla 48-98 %.
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Tapaninvainionpuro

Tapaninvainionpuron veden laadussa oli yksittdisid ongelmakohtia, mutta muutoin laatu
oli kohtuullinen. Esimerkiksi happipitoisuus oli kaikkina vuodenaikoina kunnossa. Puron
veden laatu muistuttaa Tapaninkylanpuroa siing, etté alkaliteetti ja pH-arvo olivat molem-
mat korkeita (pH:n vuoden keskiarvo oli 7,34). Alkaliteettitulokset saatiin vain talven ja
syksyn naytteistd, mutta ne olivat taldin 3,11 ja 2,67 mmol/l. Kokonaisfosforipitoisuus
purovedessa oli korkea kesalla (101 pg/l) ja syksylla (254 ug/l), vuoden keskiarvo oli 113
Ho/l. Syksylla otetussa naytteessd oli lisaks erittéain paljon bakteereja. Escherichia colga
oli taloin yli 24 000 mpr/100 ml ja enterokokkeja yli 20 000 pmy/100 ml. Muina
vuodenaikoina esimerkiksi E. colien maéra oli alle 100 mpn/100 ml.

Puistolanpuro

Puistolanpurossa oli runsaasti bakteereja lukuunottamatta syksyn naytetta. Alkaliteetti oli
korkea, keskiméarin 2,75 mmol/l. Samoin pH oli kaikista puroista korkein (vuoden ka.
7,39). Veden kokonaisfosforipitoisuus oli korkealla tasolla eli yli 100 pg/l ympéri vuoden.
Puistolanpuron talvindytteessa oli tutkituista purovesista eniten ravinteita. Kokonais-
fosforia oli 1455 pg/l ja kokonaistypped 17 mg/l. Tama saattaa viitata jatevesien

vaikutukseen purossa.

Longinoja

Longinojan ves oli suhteellisen hyvéssa kunnossa. Purosta otetuissa yksittaisissa ndytteis-
sd oli kuitenkin korkeita bakteeripitoisuuksia. Longinojan veden pH oli alempi kuin
muissa puroissa, vuoden keskiarvo oli 6,02. Naytepisteessd 23 Longinojan sivuhaarassa
oli syksylla runsaasti fosforia (TP 133 ug/l), mutta koko puron vuoden
kokonaisfosforikeskiarvo oli vain 33 ug/l. Veden vériluku oli puroista pienimpid,
keskiarvo 19 mg/l Pt. Taimenten viihtymista ajatellen nitraattitypen pitoisuus oli kuitenkin
melko suuri, silla puron koko vuoden keskipitoisuus oli 1,55 mg/l. Suositeltu

enimmaispitoisuus hyvassa taimenjoessa on 0,15-0,25 mg/l (Kalavedet kuntoon... s.a.).

Longinojan aajuoksun vedessa el seurantajakson 1986—2005 aikana ollut havaittavissa
mitdan erityisen poikkeavaa muihin puroihin verratuna (kuva 21). Bakteeripitoisuudet
olivat useiden muiden purojen tavoin muutamia kertoja yli 1000 kpl/100 ml, korkeimmil-
laan vuonna 1987. Seurantgjakson aikana fosforin kokonaispitoisuus ylitti muutaman

kerran 100 g/l jatypen pitoisuus oli korkea vuonna 1992.
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‘—Q—Lamptik. koliformit —e— Escherichia coli Fek. streptokokit ‘

Kuva 21. Longinojan veden laatu seurantajaksolla 1986—2005. Hapen kyllastysaste,
ravinteet ja hygieeninen laatu. Kokonaisfosforin maaritysmenetelmaa on muutettu
vuosina 2000 ja 2004 (Tarvainen ym. 2005).

Saynéaslahdenpuro

Saynaslahdenpurossa oli satunnaisia happiongelmia. Esimerkiksi kesélléa naytepisteessa 26
kyllastysaste oli vain 13,5 % ja happipitoisuus 1,34 mg/l. Seka kemiallinen ett& biologinen
hapenkulutus olivat kuitenkin alhaisia. Sdynaslahdenpuron bakteeripitoisuus oli pieni,
Escherichia coli -bakteergja oli enimmilldan 55 mpn/100 ml ja enterokokkeja 87 pmy/100
ml, kolmessa ndytteessa ei lainkaan. Sulfaattia puron vedessd oli runsaasti, keskimaarin
78,2 mg/l ja liuenneiden aineiden kokonaismaérakin oli keskimaarin 451 mg/l. Kiintoaine-
pitoisuus oli tassa purossa pienimpia mitattuja, vuoden néytteiden keskiarvona 4,6 mg/l.
Vériluku oli purossa ahainen, koko puron vuoden keskiarvona 20 mg/l Pt. Tassa oli
kuitenkin eri uomien vélilla eroa, silla puron itéisen haaran ndytepisteessi 26 vériluku oli
alhaisempi (vuoden ka. 9 mg/l Pt) kuin naytepisteessa 27 (ka. 36 mg/l Pt).

Happiongelmia purossa oli seurantajaksolla aiemminkin, erityisesti vuosina 2000 ja 2003,
jolloin kyllastysaste laski alle kahdenkymmenen (kuva 22). Vuodet 20002001 olivat

Saynaslahdenpuron tilassa selvésti poikkeuksellisia. Taloin bakteeripitoisuudet olivat
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korkeita, samoin ravinnepitoisuudet sekd variluku olivat erityisesti vuonna 2000
poikkeuksellisen suuria. Fosforipitoisuus laski tésta tyydyttavalle ja aivan viime aikoina
hyvéallekin tasolle. Bakteerimé&rat olivat muulla seurantgaksolla usein muihin puroihin

verrattuna pienia.
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Kuva 22. Sdynaslahdenpuron veden laatu 1982—2005. Hapen kyllastysaste, ravinteet ja
hygieeninen laatu (Tarvainen ym. 2005).

Viikinoja

Viikinojan vesi oli laadultaan keskitasoa muihin puroihin verrattuna Liuenneiden
aineiden pitoisuudet olivat hieman keskimaéraista pienempid, ainoastaan sulfaattia oli
vahan keskitasoa enemman. Hapen kyllastysaste oli alimmillaan kesélla 43 %, muulloin
téta korkeampi. Fosforimaéréat olivat téssa purossa pienid, typpipitoisuudet keskimaaraista
tasoa muihin puroihin verrattuna. Bakteergja oli Viikinojassa vain vadhan, ainoastaan
muutamissa kesén ja syksyn naytteissa Escherichia coli -bakteergja oli 140-330 mpn/100
ml. Veden véari oli ndytepisteessd 31 selvasti voimakkaampi kuin muissa Viikinojan
naytepisteissd. Kyseisessd néytepisteessi vériluvun keskiarvo 168 mg/l Pt, muiden
Viikinojan néytteiden keskiarvo 48 mg/l Pt (koko puron vuoden keskiarvo 78 mg/l Pt)
(kuva 23).
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Kuva 23. Vesien variero Viikinojan kahden eri haaran yhdistyessa naytepisteiden 30 ja 31
alapuolella. Taka-alalla naytepisteestd 31 tulevan veden variluku 250 mg/l Pt,
etualan vedessa variluku 75 mg/l Pt. 27.10.2004, kuva tekijan.
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Kuva 24. Viikinojan veden laadun muutokset vuosina 1982-2005. Hapen kyllastysaste,
ravinteet ja hygieeninen laatu (Tarvainen ym. 2005).
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Seurantgjakson aikanakin bakteeripitoisuudet olivat Viikinojassa usein melko alhaisia,
vaikka osassa naytteitd mitattiinkin suuria bakteerimaaria (kuva 24). Samoin fosforin
kokonaisméara oli enimméakseen hyvalla ja tyydyttavalla tasolla muutamia korkeamman
pitoisuuden piikkga lukuun ottamatta. Sen sijaan typen kokonaismaarissa oli suurempia
vaihteluita. Muillakin muuttujilla tarkasteltuna veden laatu vaihteli nopeasti melko paljon,

vaikka keskiméaarin veden laatu oli kohtuullinen.

Por olahdenpuro

Porolahdenpurossa happitilanne oli ympéri vuoden hieman heikko, eli hapen kyll&stysaste
pysyi ale 70 % kaikilla naytteenottokerroilla. Alimmillaan se oli heindkuussa 40,5 %.
Liuenneista aineista vedessa oli paljon erityisesti natriumia (vuoden keskiarvo 79,2 mg/l)
jakloridia. Naiden suhteen vuoden keskiarvoa nostavat talven ja kevaén pitoisuudet (Na
yli 100 mg/l), jotka ovat selkedsti muita vuodenaikoja korkeampia. Kloridipitoisuuden
arvio talvella ja kevadlla on suuruusluokkaa 140-150 mg/l (natriumpitoisuuksien
perusteella laskettuna). Liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus oli sekin talvella ja
kevadlla melko suuri, mutta vuoden keskiarvo on vain vdhan muita puroja suurempi.
Bakteereita oli tassdkin purossa runsaasti. Escherichia colia oli ympéri vuoden yli 200
mpn/100 ml. Erityisen suuria pitoisuudet olivat kevaalla ja kesdllg, 1700 mpr/100 ml.
Samoin enterokokkeja oli purossa erityisesti keséllg, 470 pmy/100 ml.

Mustapuro

Mustapuron veden laatu oli muihin puroihin verrattuna keskitasoa. Alkaliteetti oli melko
pieni, vuoden keskiarvo 0,78 mmol/l. Ravinteiden ja erityisesti fosforin pitoisuus oli
keskiméarin tyydyttéavalla tasolla, eli el noussut liian korkeaksi (vuoden kaikkien nayttei-
den keskiarvo 32 pg/l). Kahdessa naytepisteessa (35 paguomassa Myllypuron urheilupuis-
ton kohdalla ja 36 sivuhaarassa) fosforin pitoisuus oli jopa hyva. Puron bakteeritilanne sen
sijaan oli gjoittain ja paikoittain huono. Enterokokkeja oli kaikissa naytepisteissa paljon
kesdllg, jolloin mééra oli naytepisteesta riippuen 310—780 pmy/100 ml). Escherichia coli -
bakteereita oli vedessd muulloinkin, varsinkin paduomassa ndytepisteissa 33 ja 35.

Seurantgjakson kuluessa (kuva 25) huomattavaa oli mm. kokonaistypen suuri madra
vuosina 1990-1992. Taman poikkeustilanteen jalkeen pitoisuus palautui sité edeltavélle
tasolle. Huomiota heréttéavat myds vuosina 2000 ja 2001 lokakuussa otettujen naytteiden
korkeat kiintoaine- ja kokonaisfosforipitoisuudet seka vastaavasti alhaiset sdhkonjohta-
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vuusarvot. Tamé kertoo mahdollisesti ndytteenottopéivien aikana tapahtuneista sateista tai

muusta puron virtaamaan liittyvasta poikkeustilanteesta. Ainakin vuoden 2001 naytteen-

ottopavana 30.10. satoi Helsinki-Vantaan sédhavaintoasemalla 12,9 mm ja vuonna 2000

ndytteenottopéivaa edeltédvana paivana 24.10. 13,6 mm (IImastokatsaus 2000, 2001).

Bakteeripitoisuus oli muuta seurantajaksoa korkeampi vuosina 1998-2003, mutta laski

tagta hieman.
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Kuva 25. Mustapuron veden laadun muutokset vuosina 1982—2005. Kiintoaine ja liuennut
aine (sdhkonjohtavuus), hapen kyllastysaste, ravinteet sekd hygieeninen laatu

(Tarvainen ym. 2005).
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M arjaniemenpur o

Marjaniemenpurossa liuenneiden aineiden kokonaispitoisuus oli suuri etenkin talvella
(650 mg/l) ja kevédla (522 mg/l), koko vuoden keskiarvo 437 mg/l. Talvella samoin
natrium- (112 mg/l) ja kloridipitoisuudet olivat korkeita, mutta laskivat vuoden kuluessa.
Alkaliteetti purovedessa oli melko korkea, vuoden keskiarvona 2,32 mmol/l. Tamankin
puron vedessa oli paljon bakteereita kesalla ja syksylla (Escherichia colia 1400 ja 920
mpn/100 ml, enterokokkeja molemmilla kerroilla hieman alle 700 pmy/100 ml).

Mellunkylanpuro

Mellunkylanpurossa hapen kyllastysaste oli keskiméérin 65 %. Liuenneiden aineiden
kokonaisméara oli keskimaarin 311 mg/l, mika on hieman kaikkien otettujen naytteiden
keskiarvoa pienempi. Talvella algjuoksulta otetussa ndytteessa liuenneiden aineiden maara
oli kuitenkin suhteellisen suuri, 620 mg/l. Yksittaisista liuenneista aineista natriumia oli
erityisesti Brodndanpurossa talvella (109 mg/l) ja vield kevaallakin (82 mg/l). Samoissa
naytteissa myos kloridin maard oli suuri. Ravinteita Mellunkylanpurossa oli hieman
vahemman kuin kaikissa otetuissa naytteissi keskimaéarin. Kokonaisfosforipitoisuus oli 63
Mo/l (vuoden keskiarvo) ja kokonaistyppipitoisuus keskiméérin 1,65 mg/l. Bro&ndanpuros-
sa oli ravinteita hieman muuta puroa niukemmin. Monien muiden Helsingin purojen
tapaan Mellunkylénpurossakin oli goittainen bakteeriongelma. Kesédlla kaikissa néyte-
pisteissa oli runsaasti enterokokkea (yli 320 pmy/100 ml), samoin Escherichia coli -
bakteereita ndytepisteissd 3942 (yli 920 mpn/100 ml). Muina vuodenaikoina erityisesti
paduoman naytepisteissa 40 ja 42 oli paljon E. colegja, syksylla my6s enterokokkeja.
Mellunkylanpuron vériluku vaihteli huomattavasti vuodenaikojen mukaan; talvella se oli
vain 10-15 mg/I Pt, mutta syksylla 125-250 mg/I Pt ndytepisteesta riippuen.

Mellunkylanpuron happitilanne parantui seurantavuosien 1982—2005 aikana (kuva 26).
Aiempina vuosina yksittéisissa ndytteissi hapen kyllastysaste putos vélilla alhaiseksi,
mutta vuoden 1996 jakeen happitilanne oli hyva Sen sijaan Brodndanpurossa hapen
kyllastysaste vaihteli suurestikin ja oli viimeisimmissa ndytteissa 50 % tienoilla (kuva 27).
Seka Mellunkylan- ettd Broéndanpurossa kiintoaineen pitoisuus oli suuri ja sahkdnjohta-
vuus pieni syksylla2001. Tall6in ndytteenottopéivana 30.10. satoi Helsinki-Vantaalla 12,9
mm, mika todenndkbisesti vaikutti suoraan puron virtaamaan ja pitoisuuksiin
(I'mastokatsaus 2001).
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Kuva 26. Mellunkylanpuron veden laatu seurantavuosina 1982-2005. Kiintoaineen ja
liuenneen aineen (sdhkonjohtavuus) maard, hapen kyllastysaste sekd typen

pitoisuus (Tarvainen ym. 2005).
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Kuva 27. Méelunkyl&npuron suurimman
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svuhaaran Brodndanpuron veden laatu

seurantavuosina 1982-2005. Kiintoaineen ja liuenneen aineen (s&hkonjohtavuus)
maar &, hapen kyllastysaste sekd typen pitoisuus (Tarvainen ym. 2005).
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Brodndanpuroon padasee merivetta merenpinnan ollessa korkealla, silla puron korkeus
merenpinnasta on enimmill&&n noin metrin. Esimerkiksi tammikuussa 2005 merenpinnan
ollessa poikkeuksellisen korkealla koko puron alue oli meriveden peittdma. Merivetta
nousi puroon todenndkdisesti myos kesdlla 1992, kun sdhkonjohtavuus nousi puron
normaalitilanteeseen verrattuna kymmenkertaiseksi ja pH-arvo oli yli kahdeksan (kuva
27). Samaan alkaan puroveden typen kokonaispitoisuus oli erittain suuri. Syy viime-
mainittuun voi tosin olla muukin, silla typpipitoisuus oli suuri jo syksylla 1991. Toinen
poikkeava tilanne oli Broandanpurossa kesdlla 1995, kun kiintoaine-, rauta- ja fosforin
kokonaispitoisuus olivat puron vedessd huomattavan suuria. Talléin puroon johdettiin
pumppausvesia kaukolampotunnelin louhintatydmaalta puron ldhistolla (Tikkanen 2006).
Muulloin ravinnepitoisuudet olivat normaalimmalla tasolla, fosforin kokonaispitoisuus
viime aikoina alle 100 pg/l jatypen alle 2000 ug/l.

Vuosaar enpuro

Vuosaarenpurossa happitilanne oli melko heikko. Hapen kyllastysasteen vuoden keskiarvo
oli 42 %. Erityisesti kesdlla hapen kyll&stysaste oli vain 29 %, jolloin happipitoisuus oli
2,98 mg/l. Samoin kemiallisen hapenkulutuksen (CODw,) vuoden keskiarvo oli melko
korkea, 14,7 mg/l. Liuenneista aineista Vuosaarenpurossa oli runsaasti kaliumia ja
kalsumia. Liuenneiden aineiden kokonaismééra ei kuitenkaan ollut huomattavan suuri,
vuoden keskiarvo 383 mg/l. Purosta el otettu talvinaytettd, joten ei tiedetd olisiko liuennei-
den aineiden kokonaismééara ollut talvella muita vuodenaikoja suurempi ja siten mahdolli-
sesti nostanut vuotuista keskiarvoakin, kuten muutamissa muissa puroissa. Ravinteista
kokonaisfosforia oli Vuosaarenpurossa keskiméérin 76 pg/l ja kokonaistyppipitoisuus
1,97 mg/l (vuoden keskiarvo). Nitraattitypped téssa purossa oli muihin tutkittuihin
puroihin verrattuna véhemman, keskimaarin 0,58 mg/l. Bakteereja Vuosaarenpurossa oli
kesdlla runsaasti (Escherichia coleja yli 2400 mpn/100 ml, enterokokkeja 980 pmy/100
ml). Muina vuodenaikoina bakteerien méara pysyi kurissa, kevadla niita e ollut juuri

lainkaan.

Rastilanpuro

Rastilanpuro oli monien tutkittujen muuttujien mukaan keskima&rastd paremmassa
kunnossa muihin Helsingin puroihin verrattuna. Liuenneiden aineiden kokonaismaara
purossa oli muihin verrattuna melko ahainen, 222 mg/l. Samoin yksittaisista liuenneista
aineista etenkin natriumin ja magnesiumin pitoisuudet olivat pienid Alkaliteetti oli
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kaikkien tassi tutkimuksessa otettujen naytteiden keskimaardisella tasolla, vuoden keski-
arvo 1,30 mmol/l. Ravinteita oli muihin puroihin verrattuna vahan, esimerkiks kokonais-
typen vuoden keskiarvopitoisuus oli 1,7 mg/l. Bakteereja oli tassékin purossa eniten kesé-
aikaan. Heindkuun nédytteessa E. coli -bakteergja oli 1700 mprn/100 ml ja enterokokkeja
350 pmy/100 ml. Muina vuodenaikoina indikaattoribakteerien méaré oli reilusti alle 100
kpl/100 ml. Puroveden vériluku oli suhteellisen alhainen ympéri vuoden, enimmill&an
syksylla 50 mg/l Pt ja vuoden keskiarvo 29 mg/l Pt. Hapen kyll&stysaste purovedessa oli
keskimaarin 67 %, alimmillaan keséll& 47 %.

Ramsinkannaksenpuro

Ramsinkannaksenpurossa kiintoaineen ja liuenneiden aineiden pitoisuudet olivat tutkituis-
ta puroista pienimmét (vuoden keskiarvot: kiintoaine 4,3 mg/l ja TDS 157 mg/l). Myds
kaikkien yksittdisten liuenneiden ionimuotoisten aineiden pitoisuudet olivat muihin
vertailtuina pienia. Alkaliteetti oli samoin suhteellisen alhainen, vuoden keskiarvo 0,78
mmol/l. Hapen kyll&stysaste purossa vaihteli valilla 50-76 %. Ravinteita oli melko vahan,
kokonaistyppea keskimaarin 1,7 mg/l ja kokonaisfosforia 46 pg/l. Purossa oli jossain
maarin bakteeriongelmia. Kevaalla bakteerien maérét olivat suurimmillaan, jolloin E. coli
-bakteergja oli 3700 mpn/100 ml ja enterokokkeja 370 pmy/100 ml. Muissakin naytteissa
E. colin mééra oli 140-520 mpn/100 ml, kesadlla myds enterokokkeja oli 190 pmy/100 ml.

Skatanpuro

Skatanpurossa happitilanne oli huono. Hapen kyllastysasteen vuoden keskiarvo oli vain 33
% ja aimmillaan se oli kesdlla 26 % (2,73 mg/l). Kemiallisen hapenkulutuksen COD -
arvo oli puroista korkein, keskimaarin 35,7 mg/l. Kiintoainepitoisuus kokonaisuudessaan
ei ollut huomattavalla tasolla (vuoden ka. 8,9 mg/l), mutta orgaanisen aineen osuus kiinto-
aineesta oli puroista kaikkein suurin. Tata mittaavan hehkutushévion vuoden keskiarvo oli
43 %. Ravinteista fosforia oli paljon, kokonaisfosforia keskimaarin 125 pg/l, muttatyppea
melko vahan. Nitraattitypped Skatanpuron vedessa oli puroista kaikkein vahiten, keski-
maarin 0,11 mg/l (kokonaistypen vuoden keskiarvo 1,67 mg/l). Puroveden vériluku oli
erittain korkea koko vuoden, keskimaarin 227 mg/| Pt. Saattaa siis olla, etta vesi oli kovin
humuspitoista. Alkaliteetti oli Skatanpurossa ahaisin, vuoden keskiarvo 0,58 mmol/I.
Purosta otetussa kesanaytteessa oli paljon bakteereja, E. colgja yli 2400 mpn/100 ml ja
enterokokkeja 640 pmy/100 ml. Kevadla hygieeninen laatu oli erinomainen, syksyn
naytteessa oli 110 kpl/2100 ml molempia tutkittuja bakteereja.
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Yliskylanpuro

Y liskylanpurossa liuenneiden aineiden kokonaisméaéran keskiarvo oli tutkituista puroista
toiseksi suurin, 530 mg/l. Talvindytteestd analysoitiin korkein yksittainen liuenneiden
aineiden pitoisuus, 862 mg/l. Kloridia, natriumia, magnesiumia ja sulfaattia vedessa oli
muihin puroihin verrattuna myos erittain paljon. Ravinnepitoisuudet pysyivét kohtuullisel-
latasolla (kokonaistypped keskiméarin 1,9 mg/l ja kokonaisfosforia 40 pg/l). Hygieeninen
laatu oli huono kesdllg, jolloin Escherichia coli -bakteerga oli 870 mprn/100 ml ja
enterokokkeja 900 pmy/100 ml. Muulloin molempien indikaattoribakteerien méarét olivat
alle 50 kpl/2100 ml. Hapen suhteen tilanne olisi voinut olla parempikin, silla vuoden keski-
arvo hapen kyllastysasteesta oli 46 % ja pitoisuus kaikissa naytteissa valilla 32—62 %.

7.3 Vuodenaikaisvaihtelu

Mielenkiinnon kohteena olivat erityisesti talvindytteet, silla aiemmissa tutkimuksissa nayt-
teitéd on kerétty lahinnd sulana aikana. Kerdtyt talvindytteet ovat olleet paikallisia, eivétka
ole kattaneet koko Helsingin puroja.

Vuodenaikaisen vaihtelun esille saamiseksi laskettiin jokaisen vuodenajan analyysitulok-
sista naytteiden keskiarvot. Tassa kasitellddn vuodenaikaisia keskiarvoja. Yksittéisten
nadytepisteiden vedessi vuodenaikaisvaihtelu on saattanut tietysti poiketa yleisista linjoista.

Liuenneiden aineiden suhteen vuodenaikaisvaihtelu oli selvéad Liuenneen aineen
kokonaisméaara (TDYS) oli talvella suurin ja pieneni tutkimusvuoden kuluessa. Y ksittéisten
liuenneiden aineiden suhteen suuntaus oli samanlainen. Natriumin, kaliumin,
magnesiumin ja kalsiumin pitoisuudet samoin kuin fluoridin ja kloridin pitoisuudet olivat
talvella keskimé&arin suurimpia ja syksylla pienimpia Sulfaatin pitoisuus oli muutoin
samassa linjassa, mutta sen pitoisuudet olivat pienimpid kesélla ja syksylla olivat nousseet

tasté hieman.
Kiintoaineen maara oli pienin kevdan ja talven naytteissa Suurin se oli syksylla

Orgaanisen kiintoaineen osuus oli kevadn naytteissa hieman pienempi kuin muina vuoden-

ailkoina, mutta vaihtelu vuoden mittaan ei ollut kovin suurta.
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Vériluku ja sameus olivat talvella otetuissa vesinaytteissa selvasti pienimmét (kuva 7).

variluku ettéd sameus olivat suurimmat. Taloin variluku oli keskimaarin 108 mg/| Pt.

Purovesien happamuudessa ja alkaliteetissa oli myds havaittavaa vuodenaikaisvaihtelua.
pH oli talvella alhaisin, keskiméaérin 6,3, ja korkein kesdaikaan, jolloin kaikkien ndytteiden
keskiarvo oli 7,5. Alkaliteetti oli samoin suurin talvinaytteiss, 1,99 mmol/l. Pienin
alkaliteetti oli sen sjaan kevdan nadytejaksolla, 0,98 mmol/l, ja hieman t&ta suurempi
kesdlld ja syksylla

Hapen pitoisuus vesissa (mg/l) vaihteli luonnollisesti vuodenaikojen mukaan lampdtilasta
johtuen. Taman lisdksi hapen kyllastysasteessa oli havaittavissa selked vuodenaikais-
vaihtelu. Kyllastysaste oli talvella ja kevadlla suurin (71,5 ja 75,7 %). Kesdlla se oli
selvasti pienin, talléin mittausten keskiarvo oli vain 44,2 %. Kemiallinen hapenkulutus
(CODw) oli pienin talvella (5,43 mg/l). Arvo kasvoi vuoden kuluessa ja oli syksylla 14,92
mg/I. Vaihtelun suunta on hapen kyllastysasteen muutoksia vastaava. Biologisessa hapen-
kulutuksessa e ollut havaittavissa yhta selkedd vuodengjoista johtuvaa vaihtelua.

Ravinteissa typen ja fosforin pitoisuudet vaihtelivat vuoden mittaan eri tavoin. Fosforin
kokonaispitoisuus vesissd oli pienin talvella (ka. ilman Puistolanpuron poikkeuksellista
naytetta 20,6 pg/l) ja fosforin kokonaismadra keskiméaarin kasvoi syksya kohti. Typen

kokonaispitoisuus sen sijaan oli suurin talvella ja pienin kesalla (kuva 15).

Purovesien hygieeninen laatu oli yleisesti ottaen huonoin kesdlla. Suuria bakteerimaaria

oli tosin muinakin vuodenaikoina purosta ja naytepisteesta riippuen.

7.4 Vesistojen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen soveltaminen
puroihin

Vesistojen yleinen kéyttokelpoisuusl uokitus on kehitetty, jotta suuria méaria veden laadun
analyysituloksia voitaisiin esittda havainnollisessa muodossa ja jotta néité tietoja voitaisiin
edelleen helposti kayttda esimerkiks vesiensuojelussa. Vesien yleisen kayttokelpoisuus-
luokituksen liséksi on erityiset kayttomuotokohtaiset luokitukset virkistyskaytolle, vesi-
laitosten raakavedelle seka kalastuskayttoon. Pintavedet jaetaan yleisluokituksessa viiteen
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luokkaan, erinomainen, hyva, tyydyttava, vattava ja huono (Ves- ja ympéristohallitus
1988; Suomen ymparistokeskus 2005).

Luokitusta madritettdessd mitataan veden happipitoisuus, vari, nakosyvyys, sameus,
ravinnepitoisuus, a-klorofyllin mé&arga, mahdolliset levahaitat, hygienian indikaattori-
bakteerien méarg, seka haitallisista aineista elohopea, arseeni, kromi, lyijy, kadmium ja
mittauksilla saadaan selville veden rehevyystaso ja orgaanisen aineksen aiheuttama
kuormitus, humuksen ja kiintoaineksen maarét seka ulosteperdinen saastuminen (Vesi- ja
ymparistohallitus 1988; Suomen ympaéristokeskus 2005). Luonnontilaisia ja muuttuneita
vesia luokiteltaessa painotetaan hieman eri muuttujia, esimerkiksi luonnontilaisissa vesissa
"véariluku, ndkosyvyys ja rehevyytta osoittavat suureet muodostavat luokituksen keskeisen
perustan.” (Vesi- jaympéristohallitus 1988: 36).

Tassa tutkimuksessa yleisen kayttokelpoisuusluokituksen muuttujista on mitattu vain osa,
joten luokitusta el voi soveltaa sellaisenaan. Nakodsyvyytta on ndin matalista ja pienista
vesiga usein mahdoton méadrittdd, elkd luokitukseen kuuluvien haitallisten aineiden

ma&dritys ollut mahdollista.

Veden laatuluokitus méaritetddn vertaamalla kyseisestd vedesta laskettuja keskiarvoja
annettuihin raja-arvoihin (taulukko 6). Vesistille voidaan myos ensin méaarittda kaikki
kolme kéayttomuotokohtaista luokitusta ja laskea yleisluokitus niiden perusteella (Vesi- ja
ympéristohallitus 1988). Vesien laatua luokiteltaessa kaytetéén néytteista laskettuja
vuoden keskiarvoja tai mediaaniarvoja, mikdli ne ovat kayttokelpoisempia ei-
normaalijakautuneessa aineistossa (Ves- ja ympaistohallitus 1988: 36). Téassa
tutkimuksessa on kaytetty koko purolle laskettuja vuoden keskiarvoja. Erikseen voi

tarkastella myos jokaisen naytepisteen vuoden keskiarvoa ja verrata sita luokkarajoihin.

Taulukossa 7 esitetégan puroille laatuluokitus jokaisen viiden muuttujan osalta erikseen.
Naiden tulosten tulkinnasta riippuu, miten purojen kokonaislaatuluokituksen haluaa mééri-
tella. Puron laatuluokituksen voi méarittda esimerkiks laadultaan heikoimman muuttujan
mukaan. Talldin tutkituista puroista ainoastaan Métdpuro ja Tuomarinkartanonpuro

olisivat laadultaan tyydyttavid. Muista puroista 15 olisi laadultaan vélttaviaja 5 huonoja
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Taulukko 6. Vesen yleisen kayttokelpoisuusluokituksen luokkarajat. Lahde: Suomen

ymparistokeskus 2005.

Luokka Kokonais- Sameus Vériluku | Happipitoisuus | Enterokokit

fosfori (ug/l) | (FTU) (mg/l Pt) | (%) (pmy/100 ml)
| | Erinomainen | <12 <15 <50 80-110 <10
Il Hyva <30 >1,5 50-100 | 80-110 <50
[1,5-10]* | (<200)**

Il Tyydyttdva | <50 [>10]* <150 70-120 <100

IV Véttava 50-100 >150 40-150 <1000
>100 vakavia >1000

happiongelmia

*virkistyskayttoluokituksen mukaan  ** luonnontilaisissa humusvesissa

Taulukko 7. Purogjen tila soveltaen vesien yleistd kayttokel poisuusiuokitusta tutkittujen
muuttujien kohdalla.

Luokat: e Erinomainen © Hyva o Tyydyttdva  Valttava e Huono.

Indikaattori-
bakteerit

Puro Kokonais-
fosfori

Sameus* | Vériluku | Happipitoisuus

Korppaanoja ° °

Matapuro

Nasinoja
Tuomarinkylanoja

Tuomarinkartanon- ° °
puro

Kumpulanpuro °

Tapaninkylanpuro °

Tapaninvainion- ° °
puro

Puistolanpuro ° ° °

Longinoja ° °

Saynaslahdenpuro ° °

Viikinoja

Porolahdenpuro

Mustapuro °

Marjaniemenpuro °

Méellunkylanpuro

V uosaarenpuro

Rastilanpuro °

Ramsinkannaksen-
puro

Skatanpuro ° °

Y liskylanpuro

* virkistyskayttoluokituksen mukaan
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Kaikkia tutkittuja muuttujia erikseen tarkasteltaessa tilanne el nayta kuitenkaan aivan nain
huonolta. Luokkaan huono kuuluvia analyysituloksia on tullut erityisesti vesien kokonais-
fosforipitoisuudesta. Y hdessa purossa happipitoisuus sek& toisessa purossa bakteeripitoi-
suus kuuluvat huonoimpaan laatuluokkaan. Happipitoisuus on puroissa suurimmaksi
osaks vélttavd, muutamissa puroissa tyydyttdva Eniten vaihtelua purojen valilla on

fosforipitoisuuksissa ja indikaattoribakteerien médrassa.

Esimerkiksi vériluku on useimmissa puroissa vahintéan hyva (taulukko 7). Sameus on
luokkaa hyvé kahdessa purossa, muissa korkeintaan tyydyttava (ks. luokkarajat taulukko
6).

Tehtdessa johtopddtoksia ndista luokituksista on huomioitava niitéa laskettaessa kéytetyn
aineiston rajoitukset. Tutkimusvuonnaoli vain nelja ndytteenottokertaa. Koska pienimmil-
la puroilla oli vain yksi ndytepiste, niiden laatuluokitus perustuu kokonaisuudessaan vain
neljdan naytteeseen. Veden laatu ndin pienissa puroissa muuttuu hyvinkin 8kkia, joten
saattaa olla ettd osa naytteista oli kyseisten purojen kannalta poikkeustilanteita esimerkiksi
satunnaisten padastojen jalkeen. Niinpa yksittaiset hyvin korkeat tai matalat pitoisuudet
vaikuttavat suuresti koko vuoden keskiarvoihin ja siten saattavat laskea tai nostaa puron
laatuluokkaa. Jotta tulos olisi kattavampi, pitaisi vuoden tutkimusjaksolla ottaa huomatta-

vasti enemman naytteita jokaisena vuodenaikana ja kaikissa virtaamaolosuhteissa

Kaupunkipurojen veden kokonaislaatua arvioitaessa tuliss myds kiinnittda huomiota mm.
liuenneiden aineiden kokonaisméaéraan ja esimerkiksi tiesuolan vaikutuksesta kohonneisiin
arvioitaessa. Ne saattavat kuitenkin huonontaa puroveden laatua, vaikkei rehevoitymista ja
happiongelmia tai suuria bakteeripitoisuuksia oliskaan havaittavissa. My0ds vesistdjen
laadullisen  k&yttokelpoisuusluokituksen méadrittelevassa julkaisussa todetaan, etta
"luokituksen muuttujaluettelot eivdt ole taydellisia eivdtka kaikkiin tilanteisiin tai
vesistoihin riittavia” (Ves- jaympéristohallitus 1988: 25).

Esimerkiksi Yliskyl&npuron tila ndyttéa olevan suhteellisen hyva kaupunkipuroksi, jos
sovelletaan vesien kayttokelpoisuusluokitusta. Happipitoisuus on tosin vain véttava,
mutta muuten vesi on keskimaarin hyvaa tai tyydyttavaa (taulukko 7). Sen sijaan liuennel-
den aineiden kokonaisméara ja kloridin seka natriumin pitoisuudet ovat puroista suurim-
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mat (kuvat 6 ja 10). Myo6s sulfaattia (kuva 13) on taman puron vedessa keskimaarin

runsaasti verrattuna muihin puroihin.

Pienten purojen veden laadun ilmoittaminen yhten&a luokkana tai muutamalla vérilla kar-
talla saattaa olla liian yksinkertaistavaa ja pelkistdvda. Se havittda tiedon laatuvaihtelusta,
joka voi olla yhta arvokasta kuin tieto keskimaardisista pitoisuuksista. Téama voi aiheuttaa
tulkinnallisia ongelmia. Vaikka luokituksen laskennassa kaytetty tutkimusaineisto olisi
hyvinkin kattava ja pitkaaikainen ja luokitus sindnsa olisikin perusteltu, se ei anna tietoa
veden hetkellisesté tilasta. Monet vedet voivat liséksi kuulua eri muuttujia tarkasteltaessa

eri luokkiin, jolloin taytyy soveltaen ratkaista, mik& on veden kokonaislaatu.

8. Johtopaatokset ja yhteenveto

Tassa tutkimuksessa tehtiin yleiskatsaus Helsingissa virtaavan 21 puron tilaan. Naytteita
otettiin nelj& kertaa vuoden 2004 aikana, helmikuussa, huhtikuun lopussa, keséheindkuun
vaihteessa ja lokakuun lopussa. Naytepisteité puroissa oli yhteensi 48.

Kaupungistuminen vaikuttaa puroissa virtaavan veden maéréan ja laatuun. Yleensa puro-
jen virtaamavaihtelut kasvavat ja virtaamaolosuhteet &érevOityvét, siten etta ylivirtaamat
ovat luonnontilaiseen verrattuna suurempia ja alivirtaamat pienempid Veden laatuun
vaikuttavat kaupunkien paastolahteet, mm. liikenne ja tiesuolaus, jétevesiviemareiden
mahdolliset ylivuodot ja eléinten jatOkset. Veden laatu on kaupungistuneilla alueilla
yleensa luonnontilaisia alueita heikompi.

Useissa taman tutkimuksen puroissa oli vuonna 2004 runsaasti liuenneita aineita, seka
liuenneiden aineiden kokonaisméaralla (TDS) ettd sdhkodnjohtavuudella mitattuna. Kaik-
kien otettujen naytteiden liuenneen aineen pitoisuuden keskiarvo oli 335 mg/l. Purojen
keskiarvoista pienin oli Ramsinkannaksenpuron 157 mg/l ja suurin Kumpulanpuron 531
mg/l. Samoin erikseen méaaritettyja yksittaisia liuenneita aineita kuten kloridia, natriumia,
kaliumia, kalsiumia ja sulfaattia oli monissa puroissa paljon. Esimerkiksi natriumin pitoi-
suuksien kaikkien vuoden néytteiden keskiarvo oli 47,3 mg/l ja maksimipitoisuus 199,1
mg/I talvella Yliskylanpurossa. Vertailussa k&ytetyn Lahermon ym. (1996) tutkimuksen

natriumpitoisuudet Suomen purovesissi olivat keskiméaarin 4,1 mg/l.
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Purojen bakteeripitoisuudet olivat myds suuria. Joissain puroissa oli paljon bakteereita
erityisesti kesallgd, mm. Mustapuron ylguoksulla, Mellunkylanpuron useissa ndytepisteissa
sekd Brodndanpurossa, Vuosaarenpurossa, Rastilanpurossa, Skatanpurossa seka
Yliskylanpurossa. Muutamissa néytepisteissd vuodenaikainen vaihtelu e ollut yhta
Haagassa (piste 4) bakteereita oli runsaasti ympéri vuoden. Purojen happitilanne oli monin
paikoin heikko. Hapen kyll&stysaste oli ympéri vuoden alle 70 % eli valttava tai huono
ylduoksulla, Sayndslahdenpurossa, Viikinojan alajuoksulla, Porolahdenpurossa,
Vuosaarenpurossa sekd Skatanpurossa ja Yliskylanpurossa. Kesalla kaikkien tutkittujen
naytepisteiden veden happitilanne oli joko vélttédva tai huono. Muina vuodenaikoina
tilanne oli edelldmainittuja puroja lukuunottamatta parempi, mutta sita huolimatta
minkdan puron veden happitilanne ei yltéanyt hyvélle tasolle koko vuoden keskiarvoja
tarkasteltaessa.

Vaikka ndma tietyt ongelmat olivatkin lahes kaikille puroille yhteisig, veden laatu vaihteli
kuitenkin purojen vdlilla paljon. Purosta riippuen esille nousivat eri muuttujat ja erilaiset
vedenlaadulliset ongelmat. Téhan vaikuttavat ilmeisesti paikalliset olosuhteet ja pdastolah-
teet, slla purojen valuma-alueiden valilla on eroja mm. maankaytdssa ja ihmistoiminnan
intensiivisyydessa, siitékin huolimatta etté kaikki ovat kaupunkipuroja.

Vesien yleisen kayttokelpoisuusiuokituksen soveltuvuus kaupunkipuroihin el ole aivan
selvéd. Nain pienissa puroissa hetkellista vaihtelua on runsaasti, eik& se mahdu useinkaan
yhden laatuluokan sisdlle. Kaupunkipurojen tilaa kuvaamaan tarvittaisiin muuttujina myos
liuenneiden aineiden kokonaismé&éra ja esimerkiksi tiettyjen liuenneiden aineiden méara
(kloridi, natrium) niiden muuttujien liséksi, jotka jo sisdltyvét yleiseen kayttokelpoisuus-

luokitukseen.

Kun yleisen kayttokelpoisuusluokituksen luokkaragjoja sovellettiin tdmén tutkimuksen
tuloksiin, happipitoisuus oli monessa purossa vélttéva ja ainoastaan viidessi purossa ylsi
tyydyttévélle tasolle. Suolistoperéista saastumista osoittavien indikaattoribakteerien mééara
vaihteli eri purojen vdlilla hyvin paljon, samoin kuin kokonaisfosforipitoisuus. Joissakin
puroissa nama olivat selkeita ongelmia. Esimerkiks Puistolanpurossa molempien edella

mainittujen muuttujien mukaan puron ves oli laadultaan huonoa.
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Oli kuitenkin my6s puroja, joissa el kokonaisuudessaan ollut suuria vedenlaadullisia on-
gelmia ainakaan tassa tutkimuk sessa mitattujen yleisen kéayttokel poisuusluokituksen muut-

tyydyttavia tai sitd parempia kaikilla luokituksen mukaisilla muuttujilla mitattuna.

Seurantgjaksolla 19822005 tapahtuneiden veden laadun muutosten suunta vaihteli eri
puroissa suurta, joten kehityksen yleistéa suuntaa on osittain vaikea hahmottaa. Ainakin
happitilanne parani Méatdjoessa, Métgpurossa ja Mellunkyl&npurossa seurantajakson
aikana.

Vuodengjan vaikutus purovesien laatuun kévi ilmi léhes kaikkia tutkittuja veden laadun
muuttujia tarkasteltaessa. Esimerkiksi liuenneiden aineiden méara oli yleisesti suurin
tavellaja pieneni syksya kohti. Purovesien vériluku ja sameus olivat talvindytteenoton ai-
kaan pienimmét ja kasvoivat syksya kohti. Sama suuntaus oli havaittavissa myds néyttei-
den kiintoainepitoisuudessa, joka oli keskim&arin pienin talvella ja kevadlla ja suurin syk-
sylla Tasséa on huomattava, etta kevadn ndytteenottoaikana kevéttulvan huippu oli jo ohi-
tettu, kun taas syksyn naytteenottojaksolla satoi kahtena paivana. Vuodengjoittain vaihteli-
vat myos pH, alkaliteetti, hapen kyllastysaste, ravinnepitoisuudet seka hygieeninen laatu.

Purojen tilan parantamiseksi olisi tarpeen selvittdd, kuinka vedeltdan runsasravinteisissa
puroissa voitaisiin vahentda ravinnekuormitusta ja siten mahdollisesti parantaa myo6s
happitilannetta. Muutamissa puroissa syy erityisen korkeaan indikaattoribakteerien
maaraan tulisi selvittéd. Tassa tutkimuksessa selvitettyjen veden laadun muuttujien liséksi
haitallisten aineiden kuten raskasmetallien méara puroissa olisi oleellista tietda purojen
veden kokonaisl aatua arvioitaessa.
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Kiitokset

Suuret kiitokset pro gradu -tyoni ohjagjille Matti Tikkaselle ja Olli Ruthille Helsingin
yliopiston maantieteen laitokselta. Heitd saan kiittéd Helsingin puroihin liittyvan
tutkimusaiheen ideoinnista seka tietysti hyvista gatuksista, neuvoista ja kannustuksesta
tyon aikana.

Lampimét kiitokset Helsingin kaupungille HEVI-projektin rahoituksesta sek& Helsingin
kaupungin ympéristokeskukselle pro gradu -tyon tukemisesta. Helsingin kaupungin
ymparistokeskukselle kiitokset erityisesti Liisa Autiolle ja Katja Pellikalle yhteistyosta
Y mpéaristokeskuksen ympaéristdlaboratorion henkilokunnalle kiitokset vesinaytteiden
médrityksestd seké varsinkin Tapio Riiheldiselle, Taina Heinoselle ja Seija Kalsolle
ystavéllisesta neuvonnasta ja asiantuntemuksen jakamisesta

Helsingin yliopiston luonnonmaantieteen laboratoriolla Juhani Virkanen antoi erinomaisia
neuvoja seka henkista tukea tehdesséni laboratorioanalyyseja. Suurkiitokset avusta
laboratoriotydssd myods Hanna Reijolalle. Kiitokset Pirkko Nummiselle Helsingin
yliopiston maantieteen laitokselta saamistani purojen valuma-alueiden pohjakartoista seka
Jouni Sivoselle Helsingin kaupungin rakennusviraston purokartoista.

Naytteenotto olis ollut paljon yksindisempad, hitaampaa ja joskus jopa mahdotonta,
elleivdt Tiina Vainio, Tapio Tarvainen, Henni Vainio ja Elsi Koho olisi olleet kukin
omalta osataan korvaamattomana apuna ja tietysti myos seurana jakamassa evédt seka

jannittavat kenttatyokokemukset.
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LIITE 1. Vuoden 2004 vesinaytteiden analyysitulokset

Sivu 1/4

Naytepiste Puro Naytteenottopéiva Lampétila pH Hapen pitoisuus Hapen kyllastysaste Sahkdénjohtavuus Liuennut aine (TDS)
°c mg/l % mS/m mg/l

talvi (Il) kevat (IV) kesa (VI) syksy (X) 1l \Y \ X 1l \Y VI X 1l \Y VI X 1l \Y \il X 1l \Y \il X 1l vV Vi X

1 Matajoki 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,1 545 13,92 7,33| 6,88 7,41 7,76 7,35 10,35 5,83 9,66 82,1 56,5 80,3| 683 29 21 20| 393 300 178 181
2 11.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,2 13,83 7,39 69 7,74 7,33| 13,25 595 96 89 57,4 79,7 66,6 21,4 19,9 404 298 189 187
3 11.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,2 535 138 7,07 66 7,35 754 7,12| 7,67 932 444 731 53 737 43 603 639 291 22 19,8 396 299 195 187
4 11.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04 0 392 11,46 8,34( 6,88 7,38 758 7,14 11,4 1035 49 8 78 789 45 686 62,2 41,8 283 30,7 391 410 246 271
5 26.4.04 29.6.04 25.10.04 3,89 1331 6,74 7,26 74 7,06 99 514 854 755 49,2 70 34 49,7 245 349 432 230
6 26.4.04 29.6.04 25.10.04 4,64 12,46 6,48 731 751 7,12 10,13 5,83 9,42 78,7 54,7 76,7 2555 34,2 186 276 304 190
7 26.4.04 29.6.04 25.10.04 5,73 13,48 6,5 7,39 752 7,16 7,94 241 3,97 634 231 323 205 13,9 139 202 120 155
8 Korppaanoja 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| 0,2 8,77 16,25 7,84 7,03 7,16 7,65 7.2 58 7,81 2,78 4,15/ 48 674 283 35| 832 535 229 27,1| 489 482 177 229
9 Matapuro 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,1 12,49 7,25 7,25 767 7.3 14 5,44 9,47 98 51,1 78,6 64,7 38,2 26,5/ 368 332 290 251
10 11.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,1 14 12,79 6,09 686 7,33 7,68 7,37| 13,1 10,55 593 9,17 88 751 56,1 739 45 195 21,4 16,9 291 228 176 170
11 11.2.03 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,1 7,78 12,89 7,56 7,57 7,78 7,17 10,33 5,72 9,02 86,9 54,2 755 37,6 352 293| 414 317 259 262
12 11.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04 496 12,63 7,25 691 7,43 7,73 7,27 10,14 5,89 9,65 794 555 80,1| 581 29,7 339 21,4| 371 297 273 237
13 Nasinoja-Tuomarinkylanoja | 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04 0 514 1342 6,56 7,09 7,41 7,69 6,88 14,2 11 545 9,23| 975 865 523 752 346 188 27,6 18| 228 212 251 239
14 26.4.04 29.6.04 25.10.04 3,83 12,95 57 76 7,73 711 9,62 522 8,13 73 494 648 113 79 10,6 159 167 158
15 Tuomarinkartanonpuro 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| 0,2 856 12,72 7,63| 6,71 7,03 7,49 6,68 123 947 529 764 864 813 503 64| 88,1 457 59,5 32,8/ 625 444 557 303
16 Kumpulanpuro 11.2.04 27.4.04 30.6.04 26.10.04 0 521 1458 9,47 715 7,27 7,68 7,14 88 824 1,14 5095 60 651 11,2 52,1 1136 63,8 46 41,4 710 629 358 155
17 11.2.04 27.4.04 30.6.04 26.10.04 7 6,68 1307 9,68 7,12 7,04 72 6,82 9 8733 438 7,98 74 683 415 70,2 947 70,9 932 299| 610 692 832 262
18 Tapaninkylanpuro 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| 02 4,1 12,64 758 732 759 77 711411 109 511 9 98 836 489 753 69 36,3 42,9 34,6| 446 377 343 320
19 Tapaninvainionpuro 10.2.04 26.4.04 29.6.04 25.10.04| -0,1 5,29 13,41 897 7,06 7,67 7,78 7,24| 12,47 11,04 517 7,99 865 87,3 495 69,2 802 398 30,7 361 500 400 233 294
20 Puistolanpuro 10.2.04 28.4.04 29.6.04 25.10.04| 0,6 4,02 13,05 833 7,29 7,28 7,79 7,36 86 816 54 9723| 606 625 515 787 86 38,3 52,7 32,3] 472 413 428 289
21 Longinoja 10.2.04 28.4.04 30.6.04 26.10.04| -0,1 357 138 838 6,7 668 7,63 694 103 10,58 533 8,238 71 799 515 715 786 384 47,3 258| 544 434 403 229
22 28.4.04 30.6.04 26.10.04 3,18 13,26 8,28 6,03 7,33 6,3 9,36 4,49 7,85 70 429 66,8 40,2 64,7 258 465 555 218
23 28.4.04 30.6.04 26.10.04 4,16 11,13 9,94 7 759 6,66 10,5 5,67 8,28 81,6 515 734 29,3 28 21 294 231 204
24 11.2.04 28.4.04 30.6.04 26.10.04 2,59 11,25 8,36| 493 6,14 7,25 6,22 9,2 533 7,35 67,7 48,6 62,7| 743 41,4 402 33,7 572 511 399 312
25 28.4.04 30.6.04 26.10.04 245 129 8,46 6,64 7,32 6,33 8,49 4,67 6,65 62,3 44,3 56,9 42,1 509 32,4 526 450 295
26 Saynaslahdenpuro 11.2.04 27.4.04 30.6.04 27.10.04 2,8 1539 8,71| 656 6,86 7,56 6,72 7,74 1,34 4,95 57,4 135 42,6| 60,8 352 44,2 37,7| 412 416 334 353
27 27.4.04 30.6.04 27.10.04 2,45 1524 8,06 6,62 7,66 7,1 8,38 3,46 61,7 404 29,2 63,9 759 414 723 553 363
28 Viikinoja 9.2.04 27.4.04 30.6.04 27.10.04 0,2 252 12,555 83| 6,75 731 765 7,05/ 963 891 504 796| 682 654 474 67,8 485 285 39 32,1| 333 334 313 294
29 9.2.04 28.4.04 30.6.04 27.10.04 2,7 5,15 10,11 8,73| 6,74 7,27 7,78 7,16| 108 10,38 575 9,54 815 81,7 51 82,1 344 24 276 226( 239 261 234 206
30 9.2.04 28.4.04 30.6.04 27.10.04 0 574 12,63 8,22 656 7,12 7,45 687 865 942 459 765 603 753 433 651 621 424 18,1 40,3| 400 435 420 363
31 9.2.04 28.4.04 30.6.04 27.10.04 0 418 11,13 831 67 73 7,79 7,02 8,86 10,15 5 71| 623 779 456 604| 303 209 244 215 202 246 211 222
32 Porolahdenpuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 27.10.04| 0,2 3,75 13,63 991| 7,04 744 746 7,06 835 875 421 6,71 583 665 405 594| 896 522 304 401| 561 525 233 332
33 Mustapuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 26.10.04 0 4,15 12,72 9,47( 698 7,62 7,48 7,07 925 10,17 5,09 8,28 64,7 782 481 725 70 39,1 28 32,9| 449 406 239 289
35 9.2.04 28.4.04 1.7.04 26.10.04 6,07 12,36 9,27| 6,89 6,85 7,46 6,88 9,99 5,27 8,37 80,6 493 73| 56,7 32,7 17,1 30,9/ 370 314 178 276
36 9.2.04 28.4.04 1.7.04 26.10.04 8,01 12,44 10,32| 6,92 7,18 7,43 6,9 10,33 5,25 8,94 87,4 492 797 99 43,7 28 37,4 627 398 240 300
37 27.4.04 30.6.04 26.10.04 569 14,11 9,51 7,25 7,57 6,71 10,92 2,87 8,01 87,5 27,7 702 436 48 28,7 460 464 271
38 Marjaniemenpuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 26.10.04| 1,2 541 1291 9,88 7,14 761 74 6,96| 885 12,16 4,64 7,68 64 965 44 679| 1041 52,7 342 355| 650 522 280 294
39 Broandanpuro 9.2.04 27.4.04 30.6.04 26.10.04 0,4 6,65 12,89 8,46| 687 7,08 7,51 6,65 81 864 457 521 58 70,7 433 44,1 92 47,2 39,2 345| 620 456 307 324
40 Mellunkylanpuro 9.2.04 27.4.04 30.6.04 26.10.04 0 656 1354 9,16 69 7,07 7,61 7,04 975 10,86 551 9,07 71,5 887 528 789 554 35 31,6 21,1| 385 359 246 212
41 27.4.04 30.6.04 26.10.04 7,38 13,43 8,65 7,35 7,64 7 12,58 3,48 6,42 104,8 335 552 26,8 22,6 203 258 192 233
42 27.4.04 30.6.04 26.10.04 7,04 1381 9,04 7,55 7,68 6,91 10,14 5,41 9,39 83,7 52,3 814 344 31,1 176 327 260 185
43 27.4.04 30.6.04 26.10.04 942 136 8,78 74 752 6,68 10,41 3,65 6,56 91,1 353 564 432 454 18,6 370 345 208
44 Vuosaarenpuro 27.4.04 1.7.04 26.10.04 7,63 1395 7,98 732 7,271 67 7,48 2,98 4,04 63,8 29 34,2 50,7 243 49,1 489 209 452
46 Rastilanpuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 26.10.04| 1,1 6,38 12,96 10,28 6,93 7,43 7,29 6,79 10,5 9,85 4,97 8 71 80 47,1 71,4 30,3 246 21,7 258 205 252 199 231
47 Ramsinkannaksenpuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 26.10.04| 1,8 545 12,15 10,1| 6,54 7,65 7,14 695 859 8,67 536 846 616 68,7 50 75,2| 23,2 157 16,4 14,3| 174 139 157 158
48 Skatanpuro 27.4.04 1.7.04 26.10.04 4,28 12,7 6,98 6,88 7,21 6,74 526 2,73 4,03 41 25,7 332 232 374 16,6 283 346 223
49 Yliskylanpuro 9.2.04 27.4.04 1.7.04 27.10.04| 0,1 4,79 1329 9,04| 666 73 7,33 6,84 71 786 331 472| 495 616 31,7 41| 139,1 51,1 454 46,6 862 494 371 394
50 Mustapuro, sivuhaara 28.4.04 1.7.04 26.10.04 9,85 14 12,11 7,22 7,556 7,01 9,35 5,26 8,25 82,7 51 76,8 17,8 159 18,2 162 136 150




LIITE 1. Vuoden 2004 vesinaytteiden analyysitulokset Sivu 2/4

Naytepiste Puro Kiintoaine Orgaaninen kiintoaine Variluku Sameus Alkaliteetti Sulfaatti
mg/l mg/l mg/l Pt FTU mmol/l mg/l

1l \Y \ X 1l \Y \ X[ 1 vV Vi Xl 10 v_wv X 1l [\ \il X v _ VI X
1 Matajoki 6,98 6,37 888 12,78 1,86 1,33 218 222 15 40 45 100 12 11 12 27| 0,927 1,008 o 0,897| 57,6 56,6 22,0 34,8
2 7,78 5,10 8,02 1150 210 115 1,82 2,76/ 15 40 50 100( 13 10 13 26 1,048 0,967 0,890 60,0 47,2 22,0 34,3
3 6,48 5,68 7,78 1398 1,16 1,10 2,16 2,80 15 40 50 125 13 12 14 27| 1,069 0 0,936 0,943| 57,5 55,6 235 33,8
4 314 873 209 11,33 1,14 190 362 252 25 40 60 125/ 52 14 19 22| 1,409 1,003 1,243 1,595/ 61,6 47,7 32,8 415
5 517 12,68 26,78 085 2,74 4,28 50 90 100 13 28 36 0,858 1,251 1,036 55,3 51,6 35,1
6 4,07 4,72 7,98 037 132 1,16 60 90 150 79 12 20 0,701 o 0,907 36,1 27,6 215
7 2,39 2,63 12,54 044 123 254 50 40 125 62 48 30 1,054 0,825 0,885 30,1 10,8 14,4
8 Korppaanoja 7,40 8,16 343 19,18 2,88 226 163 504 20 25 40 60[91 10 71 20f 2,409 1,638 1,201 1,634 60,7 66,0 14,8 33,7
9 Métapuro 15,10 8,21 17,76 11,50/ 160 096 260 193] 25 50 50 150/ 11 18 24 31| 1,633 1,383 16250 48,5 41,8 28,9 26,7
10 1,50 11,23 4,89 9,20 0,27 152 063 183 45 60 60 150/ 9.3 19 13 220 0,366 1,108 1,101| 57,3 45,2 22,2 23,3
11 459 11,81 6,99 17,76 0,76 1,13 1,10 260 10 40 40 75( 43 16 12 36| 18450 1,627 1,710| 42,3 44,2 28,2 31,8
12 7,60 15,12 8,07 42,77 082 185 1,15 437 30 60 75 200 11 26 23 80/ 0,939 0,712 1,209 1,056 44,2 355 255 27,1
13 Nasinoja-Tuomarinkylanoja 2,34 2956 4295 51,78 040 208 4,22 637 45 75 90 300/ 19 46 67 120| 1,350 0 1,473 1,095/ 60,0 50,1 43,3 34,0
14 4,10 6,60 9,96 0,24 0,77 1,88 90 80 250 12 14 24 0,474 1,245 0,672 30,4 18,8 16,5
15 Tuomarinkartanonpuro 527 4,03 325 28,78 092 0,77 082 543/ 75 10 20 20 4 43 65 32/ 1,060 1,009 1,813 0,924[/103,7 80,5 73,8 72,0
16 Kumpulanpuro 2533 9,40 10,33 569,40 4,67 1,70 2,22 4160/ 20 30 30 38/ 28 20 11 960| 5190 1,891 1,4050 73,7 81,7 348 455
17 3,64 10,73 13,23 768| 124 200 375 2,70/ 15 50 60 125/ 13 29 32 21| 5111 2514 2222 1589| 76,3 84,2 846 36,6
18 Tapaninkylanpuro 1,16 25,10 7,22 740/ 0,10 198 0,88 144| 15 25 30 75/ 45 36 13 19| 4,020 1,169 2,102 2,644| 72,0 70,1 48,0 48,3
19 Tapaninvainionpuro 522 9,59 5,30 590/ 082 094 057 124 10 30 30 6081 14 13 19| 31120 o 2,674| 68,6 63,3 32,3 477
20 Puistolanpuro 542 430 1506 1862 362 084 168 294 20 25 50 100/ 12 75 19 34| 5561 1,238 2,178 2,040| 68,6 67,3 4855 355
21 Longinoja 4,38 595 297 2720 095 094 040 640f 5 75 15 40(66 71 6 43| 0941 0931 1,211 0,813|106,2 889 79,4 66,4
22 15,35 3,23 26,17 4,03 040 7,83 5 75 10 10 83 29 0,003 0,640 0,200 63,8 89,2 89,5
23 3,54 9,97 30,50 0,10 0,97 437 10 10 150 53 13 77 0,974 1,119 1,173 53,6 42,2 28,9
24 19,88 20,55 22,20 24,04/ 592 630 747 1104 75 75 15 75| 17 18 23 18|o 0,126 0,991 0,527| 44,5 24,9 89,0 109,8
25 13,86 566 19,68 346 120 6,28 5 15 10 14 83 26 0,477 2,107 0,845 11,1 85,3 1044
26 Saynaslahdenpuro 1,83 2,64 1,20 9,70 0,38 051 0,04 264| 75 5 75 15112 24 31 21| 1,395 1,125 1477 1,101| 92,6 86,2 651 86,5
27 3,10 4,10 9,73 1,03 1,08 4,45 75 40 60 25 74 16 0,247 1,480 1,083 49,7 72,3 94,8
28 Viikinoja 25,10 10,09 12,34 2245/ 430 216 160 503 45 90 90 125 26 14 18 33| 0,998 0,614 1,240 1,242 66,5 69,8 58,0 65,5
29 1,36 1,70 2,67 2,60l 049 032 039 065/ 10 15 75 60| 4 47 37 69| 058 0315 0,715 0,634 63,1 63,6 583 44,6
30 12,27 14,32 7,18 937| 430 316 124 253 10 15 30 75/ 11 17 6,7 15| 1,002 1,013 1,392 1,515 94,2 87,5 84,1 87,0
31 197 450 7,16 840/ 0,33 1,18 2,14 254| 90 180 150 250| 5,7 69 11 16| 0,831 0,558 o 0,888| 27,9 30,5 238 20,2
32 Porolahdenpuro 3,98 2,77 28,17 4,07 1,18 050 547 123 45 45 60 125 11 7,8 28 15| 4,228 1,168 1,255 1,984| 454 52,0 16,6 37,0
33 Mustapuro 864 866 1250 3050 1,20 1,63 158 438/ 75 10 60 6099 81 29 54|o o 0,898 o 93,4 76,0 46,1 59,0
35 45,27 4,73 8,78 2863 580 129 173 618 15 10 40 45| 19 51 12 34 0611 0475 0520 0,826 756 72,8 37,5 53,2
36 3,74 1,72 4,21 423( 113 016 120 164 10 75 15 15[ 34 22 4 47|o o 0,757 0,940| 81,9 70,7 38,0 47,5
37 552 60,33 4,30 1,73 12,08 2,32 75 20 90 74 92 99 0,485 o 0,780 74,7 63,2 51,4
38 Marjaniemenpuro 1,09 1,56 853 1340 -003 013 1,70 327 15 25 40 60/32 3 19 30/ 3,088 18630 2,004| 63,5 69,5 299 41,2
39 Broandanpuro 6,44 8,60 27,70 987 156 3,17 793 450/ 10 15 30 200 7,7 55 38 34| 0866 1,148 1,010 0,663|104,0 86,3 47,2 68,8
40 Mellunkylanpuro 10,10 456 5455 13,76/ 297 1,17 783 332 15 40 40 125/ 11 7 27 25|o 0,824 1,021 0,822| 84,0 69,8 40,1 34,4
41 3,90 14,20 19,38 027 1,72 286 60 50 150 13 26 47 1,100 1,328 1,173 68,3 34,2 39,7
42 3,93 41,47 14,02 0,70 10,17 3,76 60 40 150 72 39 21 o 1,083 o 48,1 255 19,4
43 2,25 8,70 13,38 0,30 1,66 3,80 90 60 250 73 12 25 o 1,596 0,790 34,9 285 145
44 Vuosaarenpuro 10,25 4,05 5,76 2,07 113 2,04 90 45 100 17 10 14 2,144 1,095 2,713 79,2 37,8 838
46 Rastilanpuro 21,80 6,57 3,80 298| 377 154 095 095 10 15 40 50| 18 11 10 12|o 1,095 1,327 1,484| 76,0 80,7 44,5 56,9
47 Ramsinkannaksenpuro 2,13 8,33 4,99 1,89] 057 130 0,77 056 30 50 50 100/ 48 4,7 12 57| 0672 0,713 1,021 0,731| 44,9 419 32,1 235
48 Skatanpuro 4,95 14,80 7,00 1,85 5,73 3,80 180 200 300 79 16 12 0,200 0,786 0,746 74,9 531 32,4
49 Yliskylanpuro 12,80 2,95 4,32 530/ 313 068 145 214| 40 45 45 100/ 19 6,7 11 12| 1,919 1,625 1,781 2,671|103,6 84,0 684 69,9
50 Mustapuro, sivuhaara 3,83 1,41 0,75 0,88 0,84 0,39 5 40 38 31 32 35 1,093 o 1,196 32,1 26,3 234




LIITE 1. Vuoden 2004 vesinaytteiden analyysitulokset Sivu 3/4

Naytepiste Puro Natrium Kalium Magnesium Kalsium Fluori Kloridi Fosforin kokonaispit. Fosfaattifosfori
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l ug/l ug/l

1l \Y VI X v v X 1l vV Vi X 1l \Y VI Xl 1 wv v X 1l \Y \ X 1l vV Vi X 1l vV VI X
1 Matajoki 845 389 227 188/ 61 51 33 45/ 90 81 41 53|386 368 21,1 23705 03 02 0,2 112 41,2 339 24,9 21 36 73 73 21 16 39 44
2 80,8 386 232 18,7/ 62 52 33 42 94 81 43 53|396 376 220 233[(05 03 02 0,2 6,8 385 34,6 245 27 26 72 80 24 15 51 43
3 772 396 237 186/ 63 51 35 47/ 90 81 44 54/395 359 227 238(05 03 02 0,2 148 40,9 353 24,6 25 21 59 79 23 19 52 45
4 702 848 376 371 64 51 48 57/ 87 70 49 61/458 36,1 302 355(05 03 03 03 31,1 112 41,2 426 30 14 60 58 34 19 44 28
5 50,5 60,8 28,0 70 90 52 80 7,7 52 40,3 48,4 26,6 0,3 04 0,3 24,8 3,4 39,9 15 79 86 11 37 46
6 33,3 48,7 231 28 41 33 54 64 44 24,7 30,8 20,8 0,3 0,3 0,2 40,2 375 28,2 36 64 61 11 38 30
7 254 135 124 34 20 39 62 33 42 27,3 156 184 0,3 02 0,2 384 21,3 16,8 41 69 95 12 53 54
8 Korppaanoja 943 837 247 271111 93 43 6,3(133 122 43 6,6(570 47,1 23,7 34,9|05 03 02 0,2 125 111 31,7 36,1 121 50 283 138 120 32 260 87
9 Métapuro 755 479 527 280 54 40 47 41103 75 7,1 62/481 413 384 31,7(05 03 03 0,3 199 265 364 355 21 31 81 82 22 21 68 52
10 480 265 251 182 44 35 36 39 70 38 39 37328 189 24,2 23005 03 0,2 0,2 50,0 415 31,3 170( 21 45 48 65 11 21 36 38
11 822 582 47,7 340 52 45 40 41111 94 69 7,2(488 386 348 355/06 03 03 0,3 74 229 40,2 43,0 11 14 41 63 7 11 49 35
12 735 50,0 46,9 224 41 34 42 40 76 60 56 53(382 31,7 348 1263|0502 02 0,2 180 281 394 31,1 16 45 79 118 6 20 44 64
13 Nasinoja-Tuomarinkylanoja | 20,8 12,8 21,0 108| 3,7 25 4,2 35/126 80 104 86|375 262 360 248(05 02 0,3 0,2 27,8 230 298 110 28 30 119 224 18 40 59 160
14 106 128 76 29 30 27 53 61 43 17,8 230 16,1 0,2 0,3 0,2 142 158 6,6 21 58 63 10 30 30
15 Tuomarinkartanonpuro 876 536 841 29,7( 81 65 71 55(234 156 156 115(666 486 61,9 335/06 03 04 0,3 116 19,9 111 446 8 7 22 71 2 5 10 41
16 Kumpulanpuro 131,6 106,7 504 354|138 16,7 105 9,6(173 165 7,9 92(712 71,0 445 445(05 03 0,2 0,2 174 141 12,8 55,1 21 115 114 428 53 130 73 180
17 102,0 100,1 894 14,5/106 11,2 135 11,8/189 17,8 183 6,4|73,1 845 952 436(06 04 05 0,2 135 132 118 37,6 61 31 77 77| 250 36 47 52
18 Tapaninkylanpuro 66,4 41,1 451 24,4(11,4 11,2 9,2 877|178 17,2 12,8 12,7(532 42,6 443 46,6|06 0,3 04 0,3 32,3 40,8 40,8 26,6 35 66 69 98 34 54 58 72
19 Tapaninvainionpuro 988 593 281 261 70 71 50 75(142 146 7,8 10,8(494 423 36,1 47,8/05 03 0,2 0,3 131 21,4 36,9 26,2 44 52 101 254 19 41 79 200
20 Puistolanpuro 836 485 615 16,7/104 63 6,1 41158 16,2 136 8,7(503 499 56,1 41,6/06 03 04 0,3 14 276 9,6 20,8| 1455 224 103 118 1600 140 65 65
21 Longinoja 69,7 46,2 475 199 88 69 73 49(209 156 123 78(665 53,1 52,0 296/06 03 03 0,2 30,2 379 37,8 289 9 11 28 79 4 5 5 45
22 50,9 885 231 80 88 46 19,7 159 89 443 46,2 22,1 04 0,3 0,2 36,9 117 27,7 12 19 39 3 4 19
23 405 265 157 63 59 51 82 59 54 374 30,2 255 0,3 0,3 0,2 41,4 353 18,8 11 39 133 7 16 120
24 541 445 381 269 77 71 69 55(265 227 143 11,7/63,1 553 453 35007 0,4 0,4 0,3 49,7 41,2 40,7 36,1 3 30 40 25 9 13 34 23
25 414 37,7 183 87 87 65 22,7 157 10,7 70,3 67,0 408 05 05 0,3 41,6 389 259 17 20 44 4 10 22
26 Saynaslahdenpuro 485 445 424 33,1|11,1 11,2 104 195|155 139 11,4 109|538 503 453 398(05 03 0,3 0,2 49,7 40,0 389 47,1 6 7 22 38 1 3 7 18
27 123,6 120,0 56,5 111 79 80 22,6 12,3 109 57,9 46,7 31,0 04 0,3 0,3 163 159 61,8 20 30 51 1 9 19
28 Viikinoja 479 475 486 32,1 53 52 55 59| 82 85 73 8,0/40,7 40,7 432 38005 03 0,3 0,3 49,9 38,7 37,0 40,8 6 28 43 65 23 10 23 50
29 265 30,2 302 229( 39 38 43 38/ 66 55 70 49293 266 321 245/04 02 02 0,2 425 41,8 39,2 31,7 9 24 18 26 3 3 6 13
30 59,2 57,1 550 383 64 62 71 6,7(11,2 106 10,6 9,0(546 584 60,2 51,6/05 03 0,3 0,3 43,7 23,7 29,9 53,0 8 39 28 39 7 11 13 14
31 336 382 347 306 29 32 27 3034 39 31 34[255 251 262 213|044 01 0,1 0,2 449 41,7 40,0 404 8 18 35 38 4 7 13 13
32 Porolahdenpuro 1159 1081 436 493 71 73 40 50101 106 43 6,0/601 593 285 450(05 03 0,2 03 153 143 39,5 63,8 16 45 111 63 33 25 58 33
33 Mustapuro 72,7 477 303 315( 69 49 55 63116 83 61 75545 454 29,7 357|05 0,2 0,2 0,2 20,8 349 393 487 8 18 61 82 8 7 34 36
35 60,3 474 243 319( 52 49 31 42 94 84 44 622|450 408 240 324|04 0,2 01 01 424 37,6 357 51,3 6 17 48 48 31 7 16 30
36 151,1 822 46,0 534 78 54 41 43| 92 6,7 38 47|551 462 27,2 333(0301 010,11 200 109 37,6 73,6 1 11 31 27 3 3 12 14
37 709 68,7 264 64 67 48 81 70 50 515 53,8 34,7 0,3 0,3 0,2 94 91 431 19 52 38 8 93 15
38 Marjaniemenpuro 1125 859 456 354 81 87 61 68111 114 60 7,3|/569 589 350 438(06 03 0,3 0,2 149 114 39,9 47,0 9 24 63 96 13 8 31 61
39 Broandanpuro 1089 81,7 516 464 93 72 50 60180 133 73 811|523 413 284 235(07 04 0,3 03 144 108 36,4 59,5 6 19 74 67 4 7 31 38
40 Mellunkylanpuro 57,2 51,4 385 209 56 54 45 38105 101 61 52(398 421 303 22905 03 02 0,2 39,3 31,7 40,2 286 11 21 109 76 20 8 78 43
41 284 18,1 15,2 53 45 55 103 72 75 34,2 30,3 26,3 0,2 0,3 0,2 352 21,5 134 37 136 127 11 96 80
42 60,8 455 185 45 35 3,0 76 52 37 36,7 28,1 20,3 0,2 0,2 0,2 175 37,6 26,2 40 116 74 16 64 38
43 785 738 253 32 36 24 65 65 33 34,0 356 18,7 0,2 02 0,1 104 3,5 3338 26 62 71 7 30 31
44 Vuosaarenpuro 657 215 41,0 159 5,8 125 108 55 113 64,7 315 65,6 0,3 0,2 0,3 96 334 625 76 81 70 27 31 41
46 Rastilanpuro 94 160 12,7 138 26 46 56 53/ 29 67 59 65/281 480 345 415(04 02 0,3 0,3 223 190 11,6 115 15 37 46 46 29 12 30 32
47 Ramsinkannaksenpuro 18,7 17,8 12,4 10,7| 38 36 44 29| 47 46 48 34|239 231 289 193(04 02 0,2 0,2 19,7 22,7 121 93 30 69 53 32 32 31 33 20
48 Skatanpuro 36,2 49,2 125 50 7,7 86 10,7 104 6,3 18,3 20,2 19,1 0,3 03 0,2 40,1 36,6 17,7 67 178 130 15 94 62
49 Yliskylanpuro 199,1 86,9 53,7 46,1121 89 7,7 887|251 143 135 131 539 381 528(05 030,303 263 115 33,1 57,6 8 28 71 55 15 14 32 33
50 Mustapuro, sivuhaara 15,3 92 92 35 36 37 37 24 29 24,2 282 32,7 0,3 02 0,1 12,1 64 64 19 44 28 9 23 21

Kursivoidut Cl-tulokset laskettu Na-pitoisuuksista
Huomattavaa: Fosforin kokonaispitoisuus madritetty luonnonmaantieteen laboratoriossa, fosfaattifosforin pitoisuus Helsingin kaupungin ymparistokeskuksen ymparistdlaboratoriossa.



LIITE 1. Vuoden 2004 vesinaytteiden analyysitulokset

Naytepiste Puro Typen kokonaispit. Ammoniumtyppi Nitraattityppi Escherichia coli -bakteerit Enterokokit BOD7 COD,Mn(0)
mg/l mg/l mg/l mpn/100 ml pmy/100 ml mg/l mg/l

1l IV VI X v _ VI X IV _ VI X 1l \Y VI X 1l \Y \il X[ IV VEX] LIV VI X

1 Matajoki 1,8 18 1 1,8/ 0,38 0,10 0,18 0,08/1,14 1,21 0,38 091 920 370 730 1600 140 210 210 360 2 2 31| 5 9 915
2 19 17 09 1,7/ 0,43 0,10 0,16 0,08/1,07 0,76 0,35 0,86 1000 160 530 440 110 32 170 330 1 2 2 3] 4 8 815
3 1,8 16 094 18| 0,38 0,10 0,16 0,09(1,08 1,10 0,33 0,87 650 210 650 410 65 17 170 340 1 2 2 4 5 9 816
4 24 19 13 22| 042 0,11 0,23 0,07(1,56 1,42 0,73 1,24 2400 1400 2000 490( >2000 29 330 1200 2 2 3 3 5 8 819
5 13 12 16 0,10 0,27 0,09 0,71 0,44 0,62 18 340 210 6 77 45 1 23 8 10 18
6 33 1,7 27 0,49 0,08 0,23 2,45 1,12 1,45 4600 920 41 280 200 36 2 23 10 13 25
7 1,1 057 14 0,01 0,06 0,05 0,61 0,15 0,49 1700 98 1300 33 57 230 2 26 10 8 17
8 Korppaanoja 39 25 12 16| 1,40 0,20 0,54 0,28|1,62 1,48 0,20 0,59| 4900 170 130 180| 280 13 23 330(48 5 6 4 8 9 812
9 Métapuro 16 17 15 19| 0,22 0,14 0,33 0,16/1,13 1,15 0,81 0,90| 17000 870 >2400 4100 250 220 300 2800 2 2 4 2| 5 8 818
10 22 16 11 1,7/ 0,10 0,06 0,09 0,07(1,72 1,23 0,49 0,87 1 71 410 32 1 8 390 29| 1 2 2 3 6 910 20
11 083 14 099 19| 004 0,02 0,16 0,05/0,64 1,08 0,57 1,21 6 19 580 37 8 24 77 41 1 1 <2 2/ 2 5 512
12 12 18 13 22| 0,03 0,07 0,12 0,05[0,90 1,25 0,72 1,28 3 75 370 37 2 28 170 67 6 2 2 2 610 921
13 Nasinoja-Tuomarinkylanoja 1,7 19 19 29| 0,05 0,02 0,05 0,08{1,33 1,32 1,19 1,76 580 20 200 160 26 23 140 76| 2 2 3 3| 7 12 13 26
14 12 11 1,7 0,02 0,11 0,03 0,72 0,34 0,66 2 140 44 1 120 45 1 32 16 15 20
15 Tuomarinkartanonpuro 35 46 13 49| 0,10 0,06 0,12 0,07|3,13 4,17 0,79 4,12 7 <1 50 2400 0 0 72 18| 1 1 <212 3 5 7
16 Kumpulanpuro 44 54 24 29| 1,70 1,80 1,50 0,87|2,20 2,87 0,55 0,79 2300 1200 22 390 140 260 100 33007 4 777 9 712
17 6,1 52 4 23| 2,80 0,53 0,42 0,40{1,95 3,99 2,70 1,04[>24000 1900 1100 160| >2000 33 510 3000 7 2 2 4 9 811 8
18 Tapaninkylanpuro 23 23 14 23| 0,22 0,04 0,10 0,10{1,76 1,95 0,93 1,60 130 <1 1400 43 27 6 220 100 2 2 3 4 3 4 510
19 Tapaninvainionpuro 21 24 13 48[ 0,16 0,04 0,08 1,40{1,54 2,16 0,88 2,76 63 50 84 >24000 45 82 170 >20000( 6 1 2 4 5 5 510
20 Puistolanpuro 17 2,7 14 2,1|14,00 1,00 0,09 0,06/0,64 1,28 0,90 0,93|>24000 >24000 1100 240(>2000 >2000 510 73|16 3 2 312 6 7 12
21 Longinoja 2 25 1,7 18| 0,25 0,29 0,26 0,24|1,50 1,99 1,04 1,14 5 15 410 920 0 1 160 1400/ 1 1 2 3[ 3 3 5 9
22 25 14 1.2 0,28 0,44 0,17 2,05 0,67 0,63 <1 23 220 0 44 9 1<21 3 4 6
23 21 1,7 2 0,01 0,05 0,04 1,82 1,44 1,32 2 31 870 5 140 >2000 1<2 2 2 2 7
24 23 33 24 24| 0,27 0,67 0,74 0,36/1,66 2,42 1,27 1,53 <1 <1 25 3 0 0 3 1] 11 21/ 4 5 8 6
25 31 29 2 0,33 0,33 0,33 2,71 1,78 1,31 1 310 96 0 23 49 1 21 4 5 5
26 Saynaslahdenpuro 23 35 16 33| 0,11 0,08 0,05 0,10/1,89 3,12 1,16 2,50 1 1 32 55 0 0 40 28/ 11 21 2 3 3 5
27 45 15 2 0,33 0,18 0,06 4,06 0,74 1,04 16 12 0 87 5 1<2 2 4 915
28 Viikinoja 26 26 21 32| 033 0,20 0,22 0,16/1,86 2,17 1,40 1,96 20 41 140 330 14 6 72 90| 4 2 4 3| 8 11 12 19
29 18 24 19 24| 0,05 0,04 0,07 0,08{1,66 2,57 1,75 1,71 59 5 37 190 15 25 47 34| 1 1<2 1 2 3 310
30 3 28 2 28| 068 0,45 0,68 0,33(1,94 1,98 1,03 1,72 66 53 200 330 0 0 85 62| 1 2 4 3 6 7 813
31 11 11 11 14| 0,38 0,34 0,20 0,21{0,34 0,39 0,35 0,32 3 1 240 9 0 1 43 31 2 3 4 313 18 18 31
32 Porolahdenpuro 19 18 15 15[ 046 0,26 0,14 0,16/0,94 1,29 0,47 0,56 820 1700 1700 220 200 68 470 71 3 2 52 6 712 14
33 Mustapuro 21 22 18 24| 0,26 0,12 0,07 0,27|1,59 1,44 1,06 1,62| 1400 200 1600 690 3 23 650 120 1 1 3 3[ 3 411 4
35 29 23 14 21| 0,27 0,08 0,04 0,20|2,12 2,30 0,90 1,34| 1200 88 1100 250 87 5 780 140 2 1 3 4 5 4 813
36 16 12 1 1,5/ 0,05 0,01 0,00 0,02/1,30 1,10 0,72 1,22 2 <1 520 47 2 0 310 1900 1 1 21 3 2 7 4
37 58 52 32 0,19 0,17 0,12 5,80 4,64 2,27 5 2400 120 2 460 220 172 14 14 13
38 Marjaniemenpuro 2,6 3 1,7 21| 0,05 0,00 0,00 0,03/1,98 2,68 1,16 1,50 330 100 1400 920 54 7 690 670/ 1 1 3 3/ 4 6 5 7
39 Broandanpuro 1 089 1,1 14| 0,24 0,09 0,00 0,23|0,43 0,46 0,37 0,32 160 9 >2400 14 0 0 >2000 22| 1 111 2 4 6 12 20
40 Mellunkylanpuro 23 22 16 16| 0,38 0,04 0,02 0,20|1,71 1,98 0,87 0,92 3100 31 2000 640 7 4 340 4701 2 1 8 3| 5 8 10 18
41 21 11 19 0,01 0,21 0,03 1,74 0,31 0,89 46 920 27 1 320 51 1 63 7 920
42 25 19 17 0,06 0,29 0,05 2,19 0,74 0,92 360 >2400 690 76 >2000 970 213 3 10 14 21
43 1,7 12 18 0,05 0,21 0,07 1,19 0,59 0,77 230 260 410 7 330 300 1 22 14 9 35
44 Vuosaarenpuro 22 12 25 0,68 0,22 0,96 0,75 0,33 0,66 <1 >2400 180 2 980 76 5 65 16 8 20
46 Rastilanpuro 13 18 21 16( 012 0,13 0,09 0,14/0,96 1,52 1,40 0,99 42 3 1700 15 12 1 350 57 3 2 3 2[5 510 9
47 Ramsinkannaksenpuro 19 18 19 1,2 044 0,18 0,05 0,03/0,95 1,19 1,50 0,65 210 3700 520 140 86 370 190 19 3 3 21 8 9 819
48 Skatanpuro 11 22 17 0,05 0,15 0,09 0,07 0,17 0,09 <1 >2400 110 2 640 110 3 83 28 40 39
49 Yliskylanpuro 2 25 13 18| 046 0,24 0,13 0,16/1,14 1,77 0,54 0,75 <1 1 870 41 1 3 900 48[ 1 1 4 2| 7 710 14
50 Mustapuro, sivuhaara 18 15 1.2 0,01 0,02 0,03 1,47 1,08 0,87 78 520 310 11 630 210 1 32 2 9 7

Sivu 4/4



LIITE 2. Luonnonmaantieteen laboratoriossa ionikromatografisesti analysoitujen rinnakkaisnaytteiden tulokset.

Nayte-

piste F (mg/l) Cl NO3-N PO4-pP* SO4 Na K Mg Ca

rinnakkaisnaytteid
Talvi 13 en keskiarvo 0,494 27,822 1,335 0,000 59,993 20,811 3,724 12,600 37,489
keskihajonta 0,003 0,016 0,004 0,122 0,013 0,142 0,328 0,120
vaihtelukerroin % 0,539 0,057 0,330 0,204 0,064 3,809 2,603 0,319
28 keskiarvo 0,462 49,925 1,855 0,000 66,489 47,934 5,281 8,200 40,708
keskihajonta 0,000 0,000 0,004 0,036 0,001 0,098 0,131 0,412
vaihtelukerroin % 0,000 0,000 0,237 0,055 0,002 1,847 1,600 1,013
40 keskiarvo 0,496 39,252 1,706 0,000 83,973 57,196 5,563 10,519 39,790
keskihajonta 0,008 0,027 0,001 0,051 1,242 0,246 0,033 0,511
vaihtelukerroin % 1,610 0,068 0,047 0,061 2,172 4,430 0,312 1,283
Kevat 10 keskiarvo 0,281 41,548 1,232 0,009 45,173 26,457 3,543 3,802 18,877
keskihajonta 0,005 0,009 0,001 0,001 0,046 1,416 0,005 0,228 0,980
vaihtelukerroin % 1,893 0,021 0,065 10,036 0,102 5,351 0,150 5,993 5,194
20 keskiarvo 0,328 27,580 1,276 0,114 67,310 48,501 6,342 16,201 49,881
keskihajonta 0,006 0,040 0,001 0,001 0,027 0,030 0,113 0,004 0,078
vaihtelukerroin % 1,895 0,145 0,094 1,010 0,040 0,062 1,789 0,022 0,156
30 keskiarvo 0,275 23,673 1,976 0,000 87,505 57,072 6,227 10,632 58,399
keskihajonta 0,001 0,324 0,010 0,072 0,088 0,192 0,006 0,013
vaihtelukerroin % 0,323 1,371 0,486 0,082 0,154 3,090 0,058 0,023
40 keskiarvo 0,250 31,678 1,975 0,000 69,766 51,399 5,449 10,142 42,126
keskihajonta 0,004 0,020 0,001 0,024 0,097 0,185 0,050 0,184
vaihtelukerroin % 1,418 0,062 0,071 0,034 0,188 3,401 0,490 0,438
50 keskiarvo 0,279 12,069 1,473 0,000 32,096 15,252 3,527 3,673 24,151
keskihajonta 0,002 0,008 0,002 0,016 0,026 0,004 0,027 0,168
vaihtelukerroin % 0,636 0,066 0,122 0,050 0,169 0,101 0,748 0,694
Keséa 10 keskiarvo 0,220 31,346 0,490 0,006 22,247 25,096 3,552 3,928 24,245
keskihajonta 0,004 0,043 0,004 0,001 0,011 0,093 0,181 0,004 0,368
vaihtelukerroin % 2,019 0,139 0,776 15,198 0,048 0,371 5,092 0,090 1,517
20 keskiarvo 0,386 9,621 0,896 0,018 48,503 61,480 6,077 13,600 56,127
keskihajonta 0,011 0,152 0,002 0,002 0,072 0,090 0,084 0,025 0,151
vaihtelukerroin % 2,756 1,585 0,246 12,895 0,148 0,146 1,386 0,183 0,269
30 keskiarvo 0,298 29,937 1,035 0,000 84,129 54,978 7,126 10,640 60,173
keskihajonta 0,007 0,004 0,001 0,003 0,002 0,004 0,012 0,066
vaihtelukerroin % 2,380 0,015 0,058 0,003 0,003 0,050 0,108 0,109
40 keskiarvo 0,198 40,233 0,874 0,000 40,108 38,466 4,525 6,092 30,297
keskihajonta 0,000 0,004 0,002 0,022 0,049 0,032 0,014 0,098
vaihtelukerroin % 0,000 0,009 0,229 0,055 0,127 0,705 0,233 0,325
50 keskiarvo 0,180 6,441 1,082 0,000 26,327 9,156 3,581 2,370 28,164
keskihajonta 0,004 0,004 0,005 0,020 0,067 0,185 0,027 0,119
vaihtelukerroin % 1,970 0,069 0,444 0,077 0,736 5,175 1,122 0,422
Syksy 10 keskiarvo 0,240 16,972 0,872 0,000 23,323 18,156 3,931 3,744 23,043
keskihajonta 0,005 0,003 0,004 0,009 0,067 0,113 0,059 0,058
vaihtelukerroin % 2,216 0,016 0,436 0,038 0,371 2,864 1,587 0,250
20 keskiarvo 0,301 20,754 0,928 0,028 35,453 16,732 4,072 8,705 41,583
keskihajonta 0,007 0,004 0,001 0,001 0,058 0,008 0,131 0,020 0,385
vaihtelukerroin % 2,356 0,017 0,065 2,086 0,163 0,048 3,222 0,224 0,925
30 keskiarvo 0,254 52,980 1,721 0,000 86,979 38,302 6,698 9,014 51,612
keskihajonta 0,001 0,026 0,000 0,014 0,046 0,051 0,020 0,187
vaihtelukerroin % 0,350 0,049 0,000 0,016 0,120 0,754 0,226 0,362
40 keskiarvo 0,166 28,621 0,915 0,000 34,376 20,895 3,836 5,216 22,914
keskihajonta 0,004 0,024 0,002 0,035 0,005 0,160 0,006 0,089
vaihtelukerroin % 2,678 0,084 0,263 0,103 0,025 4,160 0,119 0,387
50 keskiarvo 0,124 6,406 0,865 0,000 23,359 9,151 3,661 2,862 32,680
keskihajonta 0,004 0,002 0,002 0,004 0,132 0,105 0,076 0,009
vaihtelukerroin % 3,589 0,028 0,208 0,019 1,444 2,882 2,664 0,027

* Tulosten tarkastelussa ja litteessé 1 on kaytetty naiden fosfaattifosforin analyysitulosten sijaan
Helsingin kaupungin ymparistélaboratorion maéarittdmia fosfaattifosforipitoisuuksia.



