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Oriveden Tähtiniemen 

jätevedenpuhdistamon käyttö- ja  

päästötarkkailun vuosiyhteenveto 2023 

1. Perustiedot 
 

Tarkkailun tilaaja:  Oriveden kaupunki 

Puhdistamonhoitaja: Markku Suhonen, puh. 050 526 4220 

Tarkkailuvelvoite:  Länsi-Suomen ympäristölupavirasto 26.5.2008, Vaasan hallinto-oikeus 

18.12.2009 

Tarkkailuohjelma: vahvistettu luvassa 

 
Taulukko 1. Puhdistamotiedot. 

TÄHTINIEMEN JÄTEVEDENPUHDISTAMO   

Tyyppi Biologis-kemiallinen aktiivilietelaitos + jälkisaostus 

Valmistusvuosi 

1975, laajennettu vuosina 1995–1996 sekä 2012–2013 (välppäys, 

automaatio, sakokaivolietteiden vastaan-otto, ilmastusaltaat, vä-

liselkeytys, flotaatio) 

Ilmastus V = 500 + 560 + 660= 1720 m3 

Selkeytys A = 3*117,5 = 352,5 m2 

Kuormitus Mitoitus 

Keskivirtaama MQ 2350 m3/d 

Mitoitusvirtaama q mit 
98 m3/h 

max. 390 m3/h 

AVL  9400 

BOD7-ATU  660 kg/d 
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Länsi-Suomen ympäristölupavirasto on puhdistamolle myöntämässään jätevesien johtamisluvassa 

asettanut seuraavan taulukon mukaiset vaatimukset poistuvan veden laadulle ja käsittelytehoille. Li-

säksi luvassa oli edellytetty myös kokonaistypenpoiston toteuttamista, mutta tämän vaatimuksen 

Vaasan hallinto-oikeus kumosi päätöksellään 18.12.2009. Lisäksi tuloksia tarkastellaan yhdyskuntajä-

tevesiasetuksen 888/2006 mukaan. 

 
Taulukko 2. Käsittelyvaatimukset, laskentajaksot ja tarkkailukerrat. 

  Luparajat toistaiseksi 

Asetus yhdyskunta-

jätevesistä 

(888/2006) 

Laskentajaksoja / vuosi 

BOD7-ATU 
≤ 10 mg/l ≤ 30 mg/l tai lupa 2, 

asetus näytekohtainen ≥ 95 % ≥ 70 % 

Fosfori 
≤ 0,3 mg/l ≤ 2,0 mg/l tai lupa 2, 

asetus 1 ≥ 95 % ≥ 80 % 

CODCr 
≤ 60 mg/l ≤ 125 mg/l tai lupa 2, 

asetus näytekohtainen ≥ 85 % ≥ 75 % 

Kiintoaine - 
≤ 35 mg/l tai 

≥ 90 % 
asetus näytekohtainen 

Ammoniumtyppi 
≤ 4 mg/l 

≥ 90 % 
- lupa 1 

Puhdistamolla tarkkailukertoja kahdeksan (8) vuodessa. 

 

 

2. Yleistä 
 

Tähtiniemen puhdistamon toimintaa seurattiin vuoden aikana kahdeksan kertaa otetuin tarkkailu-

näyttein. Näytteet kerättiin automaattisilla näytteenottimilla vuorokauden kokoomanäytteinä. Tule-

van ja poistuvan veden näytteiden lisäksi kerättiin näytteitä väliselkeyttämöistä flotaatioon johdetta-

vasta vedestä. Lisäksi yhteenvetoa laadittaessa on tutustuttu laitoksen käyttötarkkailuun. 

 

Tähtiniemessä käsitellään Oriveden kaupungin keskusta-alueen jätevedet ja lisäksi puhdistamolla on 

käsitelty Hirsilän ja Juupajoen jätevedet vuodesta 2012 alkaen ja Eräjärven jätevedet vuodesta 2017 

alkaen. Yhteensä verkoston liittyjämäärä on noin 6 000 asukasta. Puhdistamolla käsiteltiin vuoden 

2023 aikana sakokaivolietteitä 1 738 m3 ja umpikaivolietteitä 3 847 m3. Lisäksi Lylyn puhdistamon tiivis-

tetyt lietteet (133 m3) käsiteltiin puhdistamon lieteprosessissa.  

 

Kuormituksen kasvua ennakoiden puhdistamon ilmastus- ja selkeytystilavuutta laajennettiin kolman-

neksella vuosina 2012–2013. Tertiäärikäsittelyvaiheeksi rakennettu flotaatio korvasi vanhan lamellisel-

keytyksen ja toimii puhdistustuloksen viimeistelijänä erityisesti kiintoaineen ja sen myötä myös koko-

naisfosforin osalta.  

Fosforin rinnakkaissaostukseen käytetään ferrosulfaattia, jota annostellaan ilmastukseen. Lisäksi flo-

taatiossa saostus viimeistellään ferrisulfaatilla (PIX-105). Ferrosulfaattia syötettiin vuoden aikana yh-

teensä 82 120 kg/a eli keskimäärin 225 kg vuorokaudessa. Ferrisulfaattia syötettiin vastaavasti vuoden 

aikana yhteensä 13 111 kg/a eli keskimäärin 36 kg vuorokaudessa. Vuonna 2023 jätevedenpuhdista-

molla ei ollut ohituksia. 
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3. Tulokuormitus 
 

Taulukossa 3 ja kuvassa 1 on esitetty tulevan jäteveden laatu ja tulokuormitus vuosikeskiarvoina 2014–

2023. 

 
Taulukko 3. Puhdistamon tulevan jäteveden laatu ja tulokuormitus vuosina 2014–2023. 

 

Virt. Virt.

VUOSI Q m3/d Q m3/d

Tarkk. Vuosi mg/l kd/d mg/l kg/d mg/l kg/d

2014 1783 1840 260 480 8,7 16 60 110

2015 2068 2100 220 460 7,6 16 47 98

2016 2088 2080 250 530 7,2 15 48 100

2017 2350 2130 270 570 7,5 16 52 110

2018 2274 1860 300 550 9,1 17 59 110

2019 1963 1880 260 490 8,0 15 64 120

2020 2055 2030 180 370 6,9 14 49 100

2021 2119 1983 200 390 7,5 15 55 110

2022 2122 1839 220 400 7,1 13 56 100

2023 2164 2104 200 430 6,2 13 49 100

ka 2099 1985 236 467 7,6 15 54 106

BOD7-ATU Fosfori Typpi
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Kuva 1. Oriveden Tähtiniemen jäteveden puhdistamon tulokuormitushistoria 2014–2023.  

 

Puhdistamon kuormitustaso on pysynyt pitkään hyvin samankaltaisena. Vuonna 2023 kuormitus oli 

kaikilta osin samaa tasoa kuin viimeisen kymmenen vuoden keskiarvo. 

Yhdyskuntajätevesiasetuksessa on määritelty yhden ihmisen vuorokausikuormituksen biokemialliseksi 

hapenkulutukseksi (BOD7) 70 g happea. Keskimääräisen vuorokausikuormituksen perusteella Tähtinie-

men asukasvastineluku (AVL) on noin 6 160. Tarkkailuajankohtien maksimivuorokausikuormituksen 

(12.7.2023: 695 kg BOD/d) mukaisesti AVLmax = 9 922. Viimeisten viiden vuoden tarkkailuajankohtien 

90. persentiilin mukainen AVL90 on 8 366 (90. persentiili kertoo sen muuttujan arvon, jonka alapuolelle 

jakaumassa jää 90 % arvoista). Poikkeustilanteet eliminoivaa AVL90:ä voidaan pitää totuudenmukai-

sena arviona maksimikuormitustilanteesta. 

Keskimääräinen tilakuorma oli 0,25 kg BOD7/m3*d ja keskimääräinen lietekuorma 0,033 kg BOD7/kg 

MLSS*d (keskimääräisellä lietepitoisuudella 7,6 kg MLSS/m3).  Keskimääräisellä virtaamalla ja koko sel-

keyskapasiteetilla laskettuna pintakuorma oli 0,25 m/h, mikä indikoi hyviä selkeytysolosuhteita. Vuo-

den maksimivuorokausivirtaamallakin (5 738 m3/d) pintakuormitukseksi muodostui 0,68 m/h, minkä 

pitäisi edelleen riittää kohtalaisten selkeytysolosuhteiden takaamiseksi hetkellisissä piikkivirtaamatilan-

teissakin. Flotaatio lisää todella merkittävästi puhdistamon virtaamansietoa, poistaen erittäin tehok-

kaasti aktiivilieteprosessista karkaavaa kiintoainetta.  

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

BOD/N -suhde

0

100

200

300

400

500

600

700
2

0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

BOD7-ATU (kg/d)

0

5

10

15

20

25

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

Fosfori (kg/d)

0

20

40

60

80

100

120

140

160

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

Typpi (kg/d)

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

Virtaama (m³/d)

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

2
0
1

4

2
0
1

5

2
0
1

6

2
0
1

7

2
0
1

8

2
0
1

9

2
0
2

0

2
0
2

1

2
0
2

2

2
0
2

3

N/BOD & P/BOD -suhteet

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi


5 

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi 

Kuvassa 2 on esitetty Tähtiniemen puhdistamon verkostoalueen vuotovesikerroin NV ja maksimivuo-

tovesikerroin Nmax viideltä edelliseltä vuodelta. Lisäksi kuvaajassa esitetään viikkovirtaamat ja viikko-

kohtaiset maksimivuorokausivirtaamat. Maksimivuotovesikertoimen Nmax = 2,3 perusteella viemäriver-

koston kunto voidaan luokitella kohtalaiseksi. Vuotovesikertoimien suuruuteen vaikuttaa merkittävästi 

sade- ja sulamisvesien määrän vuosittainen vaihtelu, joten laskettu vuotovesikerroin ei ole yksiselittei-

nen. Vuotovesikertoimien kehitystä tulee tarkastella useamman vuoden aikavälillä, jotta voidaan 

tehdä päätelmiä verkoston kunnon kehittymisestä. Viimeisen viiden vuoden aikana vuotovesikerroin 

on vaihdellut kohtalaisen ja tyydyttävän välillä. 

 

 

 

Kuva 2. Oriveden Tähtiniemen vuotovesikertoimet vuosina 2019-2023 sekä viikkovirtaamat ja viikkokohtaiset mak-

simivuorokausivirtaamat vuonna 2023. 
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4. Käsittelytulos ja vesistökuormitus 
 

Kappaleessa 4.1 saavutettua tulosta on verrattu puhdistamon ympäristöluvassa asetettuihin käsitte-

lyehtoihin. Yhdyskuntajätevesiasetuksen määräyksiä ja saavutettua tulosta on käsitelty kappaleessa 

4.2. Vesistökuormituksen muutokset on esitetty kappaleessa 4.3. 

 

 

4.1 Saavutettu tulos suhteessa lupamääräyksiin 
 

Oriveden Tähtiniemen puhdistamon käsittelytuloksen tulee täyttää etusivulla (taulukko 2) esitetyt lu-

pamääräykset ammoniumtypen kohdalla vuosikeskiarvona, muilta osin puolivuosikeskiarvoina. Ehtoi-

hin verrattavat tulokset on esitetty taulukossa 4. 

 

Taulukko 4. Lupamääräyksiin verrattava käsittelytulos vuonna 2023. 

 

 
 

Saavutettu puhdistustulos täytti ympäristöluvan käsittelymääräykset lukuun ottamatta fosforin jään-

nöspitoisuuttaa toisella jaksolla.   

Puhdistamon aktiivilieteprosessia pyritään ajamaan jatkuvasti nitrifioivana ja vuonna 2023 nitrifointi oli 

täysipainoista läpi vuoden (vuosikeskiarvo 98 %). Yksittäisiä tarkkailukertoja tarkastellessa käsittely-

määräyksien taso saavutettiin, lukuun ottamatta heinäkuun tarkkailukerran kokonaisfosforin jäännös-

pitoisuutta ja lokakuun tarkkailukerran kokonaisfosforin jäännöspitoisuutta ja poistotehoa. Tarkemmat 

tulostiedot löytyvät liitteen 1 taulukoista. 

 

Vuonna 2023 puhdistamolla tarkasteltavien ympäristöluvan raja-arvojen määrä oli 14 ja näistä toteu-

tui 13.  

 

 

4.2 Yhdyskuntajätevesiasetuksen mukainen tarkastelu 
 

Yhdyskuntajätevesiasetuksessa 888/2006 vaaditaan taulukossa 2 esitettyjen raja-arvojen saavutta-

mista vaihtoehtoisesti joko jäännöspitoisuuden tai vähenemän osalta. Asetuksen vähimmäismää-

räykset määräytyvät asukasvastineluvun (AVL90 8 366) mukaan. Kun AVL >2000, vaatimusten täytty-

mistä tarkastellaan näytekohtaisesti lukuun ottamatta fosforia, jonka vaatimuksia tarkastellaan vuo-

sikeskiarvona. Kahdeksasta näytteestä yhden sallitaan jäävän vaadituista raja-arvoista.  

Vuonna 2023 Tähtiniemen jätevedenpuhdistamon tarkkailutulokset täyttivät yhdyskuntajätevesiase-

tuksen vaatimukset kaikilta osin. 

Laskentajakso

mg/l % mg/l % mg/l %

1. jakso 1,3 99 0,14 98 19 95

2. jakso 2,0 99 0,32 95 22 96

Luparajat ≤10 ≥95 ≤0,3 ≥95 ≤60 ≥85

CODCrFosforiBOD7-ATU

Laskentajakso

mg/l %

Vuosi 0,91 98

Luparajat ≤4 ≥90

NH4-N
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Tähtiniemen puhdistamon AVL90 vuosina 2019–2023 oli 8 366 eli melko selvästi alle 10 000. Yhdyskun-

tajätevesiasetuksen mukaan AVL >10 000 puhdistamoita tulee tarkkailla 12 kertaa vuodessa ja 2000–

10000 AVL puhdistamoita 4 kertaa vuodessa. Tällä määritelmällä vähimmäistarkastelujen määrä täyt-

tyi vuonna 2023. Vuodesta 2012 lähtien maksimikuormitustilanteissa AVLmax on ylittänyt AVL 10 000 

kahdesti, kerran vuonna 2016 (AVLmax 11 000) ja kerran vuonna 2017 (AVLmax 11 600). 

 

 

4.3 Vesistökuormitus 
 

Puhdistamolta vesistöön johdettavan veden keskimääräinen laatu ja vesistökuormitus sekä keski-

määräiset puhdistustehot vuosina 2014–2023 on esitetty taulukossa 5. 

 
Taulukko 5. Puhdistamolta vesistöön johdettaan veden keskimääräinen laatu ja vesistökuormitus, sekä keski-

määräiset puhdistustehot vuosina 2014–2023. 

 

 

Kuva 3. Tähtiniemen jätevedenpuhdistamon vesistökuormitus vuosina 2014–2023. 

Vuosi mg/l kg/d % mg/l kg/d % mg/l kg/d %

2014 1,7 3,1 100 0,13 0,24 99 36 67 40

2015 2,0 4,1 99 0,14 0,29 98 35 74 25

2016 2,8 5,8 99 0,18 0,37 98 36 75 25

2017 3,0 6,4 99 0,22 0,46 97 34 72 35

2018 4,0 7,5 99 0,29 0,54 97 37 68 38

2019 3,2 5,9 99 0,14 0,27 98 41 77 36

2020 2,6 5,3 99 0,12 0,24 98 37 75 25

2021 1,3 2,6 100 0,085 0,17 99 37 73 34

2022 1,4 2,5 99 0,14 0,25 98 32 59 43

2023 1,6 3,4 99 0,23 0,48 96 32 67 35

ka 2,4 4,7 99 0,17 0,33 98 36 71 34
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Fosforikuormitus kasvoi vuoteen 2018 saakka, minkä jälkeen se on lähtenyt laskuun. Vuonna 2023 ko-

konaisfosforin kuormitus kuitenkin kasvoi edeltävästä vuodesta. Vesistökuormitus kasvoi orgaanisen 

aineen ja kokonaistypen osalta edelliseen vuoteen verrattuna. Orgaanisen aineen vesistökuormitus 

vastasi 49 henkilön ja fosforin vesistökuormitus 218 henkilön käsittelemättömiä jätevesiä.  

Laajentuneen allastilavuuden johdosta puhdistamolla pystytään vakaaseen nitrifioivaan ajotapaan 

lähes vuoden ympäri, minkä ansiosta poistuva typpi on lähes kokonaan vesistössä happea kulutta-

mattomassa nitraattimuodossa. Varsinaiseen typen poistoon lisääntynyt allastilavuus ei ole tuonut 

merkittävää parannusta. Pitkä lieteikä on tuottanut puhdistamolla pahoja vaahtoamisongelmia, 

minkä takia puhdistamoa on viime vuosina ajettu hieman aiempaa maltillisemmilla lietepitoisuuksilla 

ja turvattu nitrifioiva ajotapa koko allastilavuuden ilmastamisella. 

 

 

5. Liete 
 

Käyttötarkkailutietojen mukaan kuivatun lietteen määrä oli 774 m3. Liete kompostoitiin turpeen 

kanssa rumpukompostorissa. Lopputuote on saanut Eviran hyväksynnän ja sitä markkinoidaan ni-

mellä ”Tähtiniemen turpeinen kasvuvoima”. Lietteen laatua on tutkittu vuosittain. Lietteen laatu tut-

kittiin kahdesti vuoden 2023 aikana ja sen metallipitoisuudet todettiin lannoitevalmisteasetuksen raja-

arvot alittaviksi. Lieteanalyysin tulokset on esitetty liitteessä 4. 

 

 

6. Tulosten tarkastelu ja toimenpidesuositukset 
 

Oriveden Tähtiniemen puhdistamon puhdistustulos oli vuonna 2023 ympäristöluvan edellyttämällä 

tasolla kaikilta osin lukuun ottamatta fosforin niukasti vajaaksi jäänyttä jäännöspitoisuutta toisella 

jaksolla (tulos 0,32 mg/l, lupa 0,3 mg/l). Yhdyskuntajätevesiasetuksen (Vna 888/2006) edellyttämä 

puhdistustulos saavutettiin kaikilta osin.  

Tähtiniemen jätevedenpuhdistamon tulokuormitus on satunnaisesti ylittänyt AVL 10 000 tason vertail-

taessa 90. persentiilin laskentatapaan, jota on yleisesti pidetty totuudenmukaisena maksimikuormi-

tuksen kuvaajana. Tähtiniemen puhdistamon AVL90 vuosina 2019–2023 oli 8366, minkä mukaan ym-

päristöluvan mukainen tarkkailukertojen määrä (8 krt/v) on riittävä myös yhdyskuntajätevesiasetuk-

sen mukaiseen tarkasteluun (Vna 888/2006, AVL 2000–10 000 tarkkailut 4 krt/v). Vuodesta 2012 lähtien 

maksimikuormitustilanteissa AVLmax on ylittynyt kerran vuonna 2016 (AVLmax 11 000) ja kerran vuonna 

2017(AVLmax 11 600). 

Orgaanisen aineen poisto onnistui erittäin hyvin jäännöspitoisuuden ollessa keskimäärin 1,6 mg/l. Vä-

liselkeytyksestä poistuvan veden laatua tutkittiin vuoden aikana kahdeksan kertaa ja tarkkailukerto-

jen keskiarvona selkeytyksestä poistuvan veden kiintoainejäännös oli 140 mg/l. Väliselkeytyksen 

osalta tuloksessa esiintyi vaihteluita ja lietettä karkasi jälkipäähän ajoittain selvästi tavoitetta enem-

män. Flotaatio kuitenkin poisti kiintoainejäännöksestä keskimäärin 95 % ja siten poistuvan veden kes-

kimääräiseksi kiintoainepitoisuudeksi jäi 7,0 mg/l. Edellisvuoteen verrattuna flotaation teho koheni 4 

%.  

 

Kokonaisfosforin jäännöspitoisuus oli keskimäärin 0,23 mg/l, mikä on melko hyvä tulos. Hyvän fosfori-

tuloksen mahdollisti liukoisen fosforin lähes täydellinen saostaminen keskimääräisen jäännöspitoisuu-

den oltua 0,032 mg/l. Liukoisen fosforin tehokas saostuminen on pitkälti kaksivaiheisen prosessin an-

siota. Pääosa fosforista saostetaan ferrosulfaatilla perinteisessä rinnakkaissaostusprosessissa ja flotaa-

tion PIX-syöttö viimeistelee saostustuloksen. 

mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi
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Nitrifiointi oli täysipainoista läpi vuoden. Kokonaistypenpoiston toteuttaminen puhdistamolla on osoit-

tautunut haastavaksi. Typenpoisto vaatii puhdistamolla pitkää lieteikää, mikä taas on johtanut rih-

mabakteerien aiheuttamaan vaahtoamiseen aktiivilietealtaissa. Myös hapettomien vyöhykkeiden 

rakenteelliset puutteet voivat aiheuttaa denitrifikaation heikkenemistä, kun hapellista lietettä pääsee 

kiertämään takaisin hapettomiin vyöhykkeisiin. Vaahtoamisongelman vuoksi puhdistamolla on pidät-

täydytty hieman aiempaa ohuemmissa lietteissä ja turvattu nitrifioiva ajotapa koko allastilavuuden 

ilmastamisella. 

Puhdistamon käyttötarkkailu ja hoitotyö on tunnollista ja puhdistamolla on mahdollisuudet saavuttaa 

erinomainen tulostaso myös jatkossa. 
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 7.3.2024 

 

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä 
Puh. 03 246 1208 
laboratorio@kvvy.fi 

Puh. 03 246 1277 
porilab@kvvy.fi 

Puh. 03 246 1276 
raumalab@kvvy.fi 
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Puhdistamo: ORIVEDEN KAUPUNKI, TÄHTINIEMEN JVP 
Tarkkailujakso: 1.1.2023 - 31.12.2023 
 
Otto-
päivä 

  16.2. 16.3. 19.4. 30.5. 12.7. 13.9. 12.10. 2.11. Jakso Raja 

Virtaa-
mat 

Tuleva m3/d           

 Lähtevä m3/d 1537 1463 4079 1643 1694 1674 3531 1690 2104  
 Ohitus m3/d           
 Vesistöön m3/d 1537 1463 4079 1643 1694 1674 3531 1690 2104  

COD Tuleva kg/d 880 560 860 1100 1100 950 990 1300 960  
 Lähtevä kg/d 31 28 78 30 46 27 88 32 44  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
31 28 78 30 46 27 88 32 44  

 Tuleva mg/l 570 380 210 640 670 570 280 760 460  
 Lähtevä mg/l 20 19 19 18 27 16 25 19 21  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
20 19 19 18 27 16 25 19 21 60 

 Käsittely-
teho 

% 96 95 91 97 96 97 91 98 95  

 Kokonais-
teho 

% 
 

96 95 91 97 96 97 91 98 95 85 

BOD Tuleva kg/d 400 250 400 430 690 450 340 490 430  
 Lähtevä kg/d 2,3 0,73 7,3 0,82 6,1 0,84 7,1 3 3,4  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
2,3 0,73 7,3 0,82 6,1 0,84 7,1 3 3,4  

 Tuleva mg/l 260 170 98 260 410 270 95 290 200  
 Lähtevä mg/l 1.5 0.50 1.8 0.50 3.6 0.50 2.0 1.8 1.6  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
1.5 0.50 1.8 0.50 3.6 0.50 2.0 1.8 1.6 10 

 Käsittely-
teho 

% 99.4 99.7 98 99.8 99.1 99.8 98 99.4 99.2  

 Kokonais-
teho 

% 
 

99.4 99.7 98 99.8 99.1 99.8 98 99.4 99.2 95 

kok P Tuleva kg/d 13 11 13 14 16 14 11 11 13  
 Lähtevä kg/d 0,095 0,067 0,94 0,11 0,53 0,18 1,7 0,29 0,48  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
0,095 0,067 0,94 0,11 0,53 0,18 1,7 0,29 0,48  

 Tuleva mg/l 8.6 7.7 3.2 8.8 9.7 8.2 3.2 6.4 6.2  
 Lähtevä mg/l 0.062 0.046 0.23 0.064 0.31 0.11 0.49 0.17 0.23  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
0.062 0.046 0.23 0.064 0.31 0.11 0.49 0.17 0.23 0,3 

 Käsittely-
teho 

% 99.3 99.4 93 99.3 97 98.7 85 97 96  

 Kokonais-
teho 

% 
 

99.3 99.4 93 99.3 97 98.7 85 97 96 95 
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kok N Tuleva kg/d 110 97 100 110 120 99 92 96 100  
 Lähtevä kg/d 77 80 69 59 71 57 67 71 67  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
77 80 69 59 71 57 67 71 67  

 Tuleva mg/l 71 66 25 66 72 59 26 57 49  
 Lähtevä mg/l 50 55 17 36 42 34 19 42 32  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
50 55 17 36 42 34 19 42 32  

 Käsittely-
teho 

% 30 17 32 45 42 42 27 26 35  

 Kokonais-
teho 

% 
 

30 17 32 45 42 42 27 26 35  

NH4N Tuleva kg/d           
 Lähtevä kg/d 0,77 0,73 2 2,1 2,2 0,84 3,9 3,2 1,9  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
0,77 0,73 2 2,1 2,2 0,84 3,9 3,2 1,9  

 Tuleva mg/l           
 Lähtevä mg/l 0.50 0.50 0.50 1.3 1.3 0.50 1.1 1.9 0.91  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
0.50 0.50 0.50 1.3 1.3 0.50 1.1 1.9 0.91 4 

 Käsittely-
teho 

%           

 Kokonais-
teho 

% 
 

         90 

 Nitrifikaa-
tioaste 

% 98.6 98 96 98 98 98 96 97 98  

Ka Tuleva kg/d 410 310 610 490 810 620 490 570 540  
 Lähtevä kg/d 4,3 4,2 31 3,8 25 10 42 12 16  
 Ohitus kg/d           
 Vesistöön kg/d 

 
4,3 4,2 31 3,8 25 10 42 12 16  

 Tuleva mg/l 270 210 150 300 480 370 140 340 260  
 Lähtevä mg/l 2.8 2.9 7.6 2.3 15 6.0 12 7.3 7.7  
 Ohitus mg/l           
 Vesistöön mg/l 

 
2.8 2.9 7.6 2.3 15 6.0 12 7.3 7.7  

 Käsittely-
teho 

% 99.0 98.6 95 99.2 97 98 91 98 97  

 Kokonais-
teho 

% 
 

99.0 98.6 95 99.2 97 98 91 98 97  

lämpö-
tila 

Lähtevä °C 9.4 9.3 5.6 10.5 14.4 15.8 12.5 13.0 10.7  
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Puhdistamo: ORIVEDEN KAUPUNKI, TÄHTINIEMEN JVP 
Vuosi: 2023 
 
Jakso   1 2 Raja 

Virtaamat Tuleva m3/d    
 Lähtevä m3/d 2169 2041  
 Ohitus m3/d    
 Vesistöön m3/d 2169 2041  

COD Tuleva kg/d 840 1100  
 Lähtevä kg/d 41 46  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
41 46  

 Tuleva mg/l 390 530  
 Lähtevä mg/l 19 22  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
19 22 60 

 Käsittelyteho % 95 96  
 Kokonaisteho % 

 
95 96 85 

BOD Tuleva kg/d 370 490  
 Lähtevä kg/d 2,8 4  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
2,8 4  

 Tuleva mg/l 170 240  
 Lähtevä mg/l 1.3 2.0  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
1.3 2.0 10 

 Käsittelyteho % 99.2 99.2  
 Kokonaisteho % 

 
99.2 99.2 95 

kok P Tuleva kg/d 13 13  
 Lähtevä kg/d 0,3 0,65  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
0,3 0,65  

 Tuleva mg/l 6.0 6.4  
 Lähtevä mg/l 0.14 0.32  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
0.14 0.32 0,3 

 Käsittelyteho % 98 95  
 Kokonaisteho % 

 
98 95 95 

kok N Tuleva kg/d 100 100  
 Lähtevä kg/d 71 63  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
71 63  
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 Tuleva mg/l 48 50  
 Lähtevä mg/l 33 31  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
33 31  

 Käsittelyteho % 32 38  
 Kokonaisteho % 

 
32 38  

NH4N Tuleva kg/d    
 Lähtevä kg/d 1,4 2,4  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
1,4 2,4  

 Tuleva mg/l    
 Lähtevä mg/l 0.65 1.2  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
0.65 1.2 4 

 Käsittelyteho %    
 Kokonaisteho % 

 
  90 

 Nitrifikaatioaste % 98.6 98  

Ka Tuleva kg/d 460 630  
 Lähtevä kg/d 11 21  
 Ohitus kg/d    
 Vesistöön kg/d 

 
11 21  

 Tuleva mg/l 210 310  
 Lähtevä mg/l 5.0 10  
 Ohitus mg/l    
 Vesistöön mg/l 

 
5.0 10  

 Käsittelyteho % 98 97  
 Kokonaisteho % 

 
98 97  

lämpötila Lähtevä °C 7.8 13.6  
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Liite 2. Käyttötarkkailun yhteenveto 
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Ei typenpoistovaatimusta lupaehto 4 mg/l ja >90%
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TESTAUSSELOSTE
5TAHTI/16
22.5.2023

1(3)

Oriveden kaupunki
Vesihuoltolaitos
PL 7
35301 ORIVESI
FI

Projektin nimi Lietepaketti 2 krt/a

Näytteet otettu 19.4.2023

Näytteen ottaja Marko Lyttinen / KVVY Tutkimus Oy

Näytteet saapuneet 19.4.2023

Näytenumero Näytteen nimi / Kuvaus

23KN00677 liete

Rajat23KN00677Menetelmän 
tunnus

Määritys Yksikkö

Arseeni (kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 2,3 < 25

Kadmium (Kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 0,55 < 1.5

Lyijy (kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 6,4 < 100

Fosfori (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 23

Kalsium (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 9,1

Kromi (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 14 < 300

Kupari (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 120 < 600

Nikkeli (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 12 < 100

Rauta (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 63

Sinkki (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 340 < 1500

Typpihappohajotus Tehty

Elohopea LA082* mg/kg ka 0,19 < 1.0

Kuiva-aine, liete LA019* g/kg 147

pH LA020 6,9

Kiinteän näytteen 
kylmäkuivaus ja 
hienonnus

LA202* Tehty

Kokonaistyppi LA159* g/kg ka 59

Hehkutusjäännös LA019* g/kg tp 41

Kuiva-aine, liete LA019* % 14,7

Hehkutusjäännös LA019* %-ka 28

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE
5TAHTI/16
22.5.2023

2(3)

Tulokset kuivatun lietteen analysoinnista. Tutkitun näytteen haitallisten metallien 
pitoisuudet alittivat maa- ja metsätalousministeriön asetuksessa lannoitevalmisteista 
esitetyt enimmäispitoisuudet (MMMa 24/11, liite 4).

LAUSUNTO

KVVY Tutkimus Oy

Hanna Hautamäki

Tutkimusinsinööri

jonne.rikala@orivesi.fi
taru.komulainen@ely-keskus.fi
markku.suhonen@orivesi.fi
matti.vesava@orivesi.fi
kirjaamo.pirkanmaa@ely-keskus.fi

JAKELU

MENETELMÄVIITTEET

LA019 SFS 3008:1990

LA020 SFS 3021:1979

LA076 SFS-EN ISO 11885:2009

LA082 EPA 7473:2007

LA116 SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN ISO 17294-2:2016

LA159 SFS-EN 16168:2012

LA202 SFS-ISO 11464:2007

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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MITTAUSEPÄVARMUUDET

Määritys Näyte Mittausepävarmuus Mittauspäivä Lab

Arseeni (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 50 % 17.5.2023 A

Kadmium (Kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 25 % 17.5.2023 A

Lyijy (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 19 % 17.5.2023 A

Fosfori (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 18 % 10.5.2023 A

Kalsium (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 15 % 10.5.2023 A

Kromi (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 30 % 10.5.2023 A

Kupari (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 26 % 10.5.2023 A

Nikkeli (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 30 % 10.5.2023 A

Rauta (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 30 % 10.5.2023 A

Sinkki (kiinteä, typpihappo)* 23KN00677 25 % 10.5.2023 A

Typpihappohajotus 23KN00677 3.5.2023 A

Elohopea* 23KN00677 30 % 18.5.2023 A

Kuiva-aine, liete* 23KN00677 10 % 19.4.2023 A

pH 23KN00677 0,2 19.4.2023 A

Kiinteän näytteen kylmäkuivaus ja 
hienonnus*

23KN00677 28.4.2023 A

Kokonaistyppi* 23KN00677 20 % 8.5.2023 A

Hehkutusjäännös* 23KN00677 15 % 19.4.2023 A

Kuiva-aine, liete* 23KN00677 10 % 20.4.2023 A

Hehkutusjäännös* 23KN00677 15 % 20.4.2023 A

A KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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Oriveden kaupunki
Vesihuoltolaitos
PL 7
35301 ORIVESI
FI

Projektin nimi Lietepaketti 2 krt/a

Näytteet otettu 13.9.2023

Näytteen ottaja Marko Lyttinen / KVVY Tutkimus Oy

Näytteet saapuneet 13.9.2023

Näytenumero Näytteen nimi / Kuvaus

23KN01689 liete

Rajat23KN01689Menetelmän 
tunnus

Määritys Yksikkö

Arseeni (kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 2,7 < 25

Kadmium (Kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 0,45 < 1.5

Lyijy (kiinteä, 
typpihappo)

LA116* mg/kg ka 10 < 100

Fosfori (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 26

Kalsium (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 11

Kromi (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 15 < 300

Kupari (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 170 < 600

Nikkeli (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 16 < 100

Rauta (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* g/kg ka 96

Sinkki (kiinteä, 
typpihappo)

LA076* mg/kg ka 490 < 1500

Typpihappohajotus Tehty

Elohopea LA082* mg/kg ka ~0,34 < 1

Kuiva-aine, liete LA019* g/kg 128

pH LA020 7,1

Kiinteän näytteen 
kylmäkuivaus ja 
hienonnus

LA202* Tehty

Kokonaistyppi LA159* g/kg ka 48

Hehkutusjäännös LA019* g/kg tp 46

Kuiva-aine, liete LA019* % 12,8

Hehkutusjäännös LA019* %-ka 36

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1233
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE
5TAHTI/21
11.10.2023

2(3)

Tulokset kuivatun lietteen analysoinnista. Tutkitun näytteen haitallisten metallien 
pitoisuudet alittivat maa- ja metsätalousministeriön asetuksessa lannoitevalmisteista 
esitetyt enimmäispitoisuudet (MMMa 24/11, liite 4).

LAUSUNTO

KVVY Tutkimus Oy

Hanna Hautamäki

Tutkimusinsinööri

jonne.rikala@orivesi.fi
taru.komulainen@ely-keskus.fi
markku.suhonen@orivesi.fi
matti.vesava@orivesi.fi
soile.kontu@orivesi.fi
kirjaamo.pirkanmaa@ely-keskus.fi

JAKELU

MENETELMÄVIITTEET

LA019 SFS 3008:1990

LA020 SFS 3021:1979

LA076 SFS-EN ISO 11885:2009

LA082 EPA 7473:2007

LA116 SFS-EN ISO 17294-1:2006 ja SFS-EN ISO 17294-2:2016

LA159 SFS-EN 16168:2012

LA202 SFS-ISO 11464:2007

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1233
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi



TESTAUSSELOSTE
5TAHTI/21
11.10.2023
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MITTAUSEPÄVARMUUDET

Määritys Näyte Mittausepävarmuus Mittauspäivä Lab

Arseeni (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 35 % 6.10.2023 A

Kadmium (Kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 25 % 6.10.2023 A

Lyijy (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 19 % 6.10.2023 A

Fosfori (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 18 % 3.10.2023 A

Kalsium (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 15 % 3.10.2023 A

Kromi (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 30 % 3.10.2023 A

Kupari (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 26 % 3.10.2023 A

Nikkeli (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 30 % 3.10.2023 A

Rauta (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 30 % 3.10.2023 A

Sinkki (kiinteä, typpihappo)* 23KN01689 25 % 3.10.2023 A

Typpihappohajotus 23KN01689 22.9.2023 A

Elohopea* 23KN01689 30 % 26.9.2023 A

Kuiva-aine, liete* 23KN01689 10 % 14.9.2023 A

pH 23KN01689 0,2 14.9.2023 A

Kiinteän näytteen kylmäkuivaus ja 
hienonnus*

23KN01689 20.9.2023 A

Kokonaistyppi* 23KN01689 20 % 21.9.2023 A

Hehkutusjäännös* 23KN01689 15 % 14.9.2023 A

Kuiva-aine, liete* 23KN01689 10 % 15.9.2023 A

Hehkutusjäännös* 23KN01689 15 % 18.9.2023 A

A KVVY Tutkimus Oy / Tampere

* = Akkreditoitu tutkimusmenetelmä, ¹ = Asiakkaan ilmoittama tieto
Tässä testausselosteessa esitetyt testaustulokset pätevät ainoastaan testatulle näytteelle.
Testausselosteen saa kopioida vain kokonaan. Mikrobiologiset mittausepävarmuudet saa pyydettäessä.

Tampere Pori Rauma Hämeenlinna Sastamala Vaasa Jyväskylä
Puh. 03 246 1208
laboratorio@kvvy.fi

Puh. 03 246 1277
porilab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1276
raumalab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1233
tavastlab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1275
sastalab@kvvy.fi

Puh. 06 312 0020
botnialab@kvvy.fi

Puh. 03 246 1267
jyvaskyla@kvvy.fi
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