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Yhteenveto Oriveden Tahtiniemen keskus-
puhdistamon vesistotarkkailusta vuosilta
2022-2023

1. Johdanto

Oriveden kaupungin Tahtiniemen jatevedenpuhdistamolla puhdistetut jGtevedet johdetaan Orisel-
k&dan, jonka vedet laskevat Venehjokea pitkin Ldngelmdaveden Pappilanselk&an. Oriseldn alueella
on lukuisia pienid Oriselk&an laskevia jarvid ja lampia, kuten Kirkkolahti, Oripohjanjarvi, Myllyhauta ja
Lahnus.

Oriselkd kuuluu Kokemdenjoen pdadvesistdalueeseen ja sijaifsee Langelmdaveden ja Hauhon reittien
valuma-alueelle kuuluvalla Oriseldn alueella (35.741). Oriseldn alueen pinta-ala on 226,57 km?2, jarvi-
syys 8,8 % ja keskivirtaama 2,1 m3/s. Oriseldn pinta-ala on 2,58 km2, keskisyvyys 6,7 m ja maksimisyvyys
25,6 m. Tiedot on poimiftu ympdaristohallinnon ylldpitdmdastd Hertta-tietokannasta seké& Suomen ym-
pdaristokeskuksen kehittdmastd ja yllapitdmastd Vesistomallijarjestelmdastd. Oriselkd on jarvityypiltadn
pieni humusjarvi. EU:n vesipolitikan puitedirektiivin mukaisessa pintavesien ekologisessa luokittelussa
sen ekologinen fila on tyydyttava.

Jatevesien vaikutuksia Oriselkddn tarkkaillaan velvoitetarkkailuna. Tarkkailua hoitaa KVVY Tutkimus
Oy (KVVY) Oriveden kaupungin toimeksiannosta. Tarkkailua valvoo Pirkanmaan ELY-keskus.

2. Tarkkailun suoritus

Tarkkailuohjelma on Tampereen vesi- ja ympdristdpiirin (nykyinen Pirkanmaan ELY-keskus) hyv&ksymda.
Vuonna 1994 tarkkailuohjelmaan tehtiin joitain tarkistuksia Oriseldn ja Koljonseldn osalta (Hdmeen
ympdaristokeskuksen kirje 2.10.1995 nro 0395Y196/123).

Tarkkailuohjelman mukaan Oriseldltd (13A) otetaan ndytteet alku- ja lopputalvella sekd alku- ja lop-
pukesdlld. Pappilanseldltd (11A) ja Neulaniemestd (11) ndytteet otetaan lopputalvella ja loppu-
kesalld. Kolmen vuoden vdlein (2021, 2024...) tarkkailu toteutetaan laajempana, jolloin se sis&ltad
perustarkkailun lisdksi ndytteenotot Koljonseldlld (V12) lopputalvella ja loppukesdlld sekd
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rehevyysselvityksen (ORKKPT). Rehevyysselvitysndytteet otetaan Oriseldltd, Pappilanseldltd, Neulo-
niemestd ja Koljonseldltd 0-2 metrin syvyydeltd kokoomandytteend kesdn aikana kuusi kertaa.

Ndaytteet otettiin tarkkailuohjelman mukaisesti vuosina 2022-2023 (taulukko 2.1). Naytteet oftivat
KVVY Tutkimus Oy:n sertifioidut ndytteenottajat. Vesistbveden ndytteenottomenetelmd (SFS-ISO
56674:2019 ja esikasittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on akkreditoitu virtavesi-, j@rvivesi-, murtovesi-, hule-
vesi- ja kuormitusvesimatriiseille. Naytteenotto toteutettiin KVVY Tutkimus Oy:n ndytteenotto-ohjeiden
mukaan. Naytteenotto-ohjeiden lisaksi noudatettiin tydturvallisuuden ja laadunvarmistuksen toimin-
tfaohjeita. Naytteet analysoitiin KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa. KVVY Tutkimus Oy:n laboratorio
on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkredifointivaatimus SFS-EN
ISO/IEC 17025. Naytteistd madritettiin tarkkailuohjelman edellyttémdat vesianalyysit. Tulokset on esi-
tetty liitteissé 1-2 ja havaintoasemien sijainti litteessa 3.

Taulukko 2.1. Havaintopaikat ja havaintoajankohdat vuonna 2022-2023.

2022 12.1. 15.3. 30.6. 26.8.
ORKK/13A Criselka V 13A X X X X
ORKK/11A Ladngelmavesi 11a Pappilanselkéa X X
ORKK/11 Neulaniemi V 11 X X

16.1. 23./28.3. 31.5.

ORKK/13A Oriselkd V 13A X X X X

ORKK/11A Ladngelmavesi 11a Pappilanselkd X X
ORKK/11 Neulaniemi V 11 X X

3. Jatevesikuormitus

Tahtiniemessd kasitelldan Oriveden kaupungin keskusta-alueen jatevedet, ja lisGksi puhdistamolla on
k&sitelty Hirsildn ja Juupajoen jGtevedet vuodesta 2012 alkaen ja Erdjdrven jGtevedet vuodesta 2017
alkaen. Yhteens& verkoston littyj@mdadrd on noin 6000 asukasta. Puhdistamolla ké&siteltin vuoden
2022 aikana sakokaivolietteitd 1619 m3 ja umpikaivolietteitd 3706 m3. Vastaavasti vuonna 2023 kdsi-
teltiin sakokaivolietteitd 1738 m3 ja umpikaivolietteitd 3847 ms3. Lisdksi Lylyn puhdistamon fiivistetyt liet-
teet (2022: 126 m3; 2023 133 m3) kdasiteltiin puhdistamon lieteprosessissa.

Tahtiniemen puhdistamoa saneerattiin vuosina 2012-2013, mink& mydtd puhdistamon ilmastus- ja sel-
keytystilavuus kasvoi. Tdma onkin ndkynyt sitd seuranneiden vuosien erinomaisessa puhdistustulok-
sessa (taulukko 3.1).

Oriveden Téhtiniemen puhdistamon puhdistustulos taytti ympdaristdluvan kdasittelymdadaraykset kaikilta
osin vuosina 2022-2023 pois lukien fosforin niukasti vajaaksi j@ddanyttd jGanndspitoisuutta vuoden 2023
toisella jaksolla. Yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006) edellyttdmd puhdistustulos saavutettiin kai-
kilta osin molempina vuosina. Tahtiniemen puhdistamon toimintaa kasitellddn tarkemmin erillisissa
vuosiraporteissa (KVVY Tutkimus Oy 2023, KVVY Tutkimus Oy 2024). Puhdistamon orgaanisen aineen,
fosforin ja typen kuormitus 1980-luvulta on esitetty litteessd 4.
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Taulukko 3.1. Téhtiniemen jGtevedenpuhdistamoltfa Oriselk&dn johdettu keskimadrdinen kuormitus vuosina
2002-2023.

Virt. BOD7-ATU Fosfori Typpi Ammoniumtyppi
Vuosi m3/d mg/l kg/dred% mg/l kg/dred% mg/l kg/dred% mg/l kg/d red%
2002 1490 22 33 99 02 03 98 18 27 59 22 33 95
2003 1430 24 35 99 02 03 98 33 47 37 06 08 90
2004 2046 28 58 99 02 03 98 22 45 39 1,5 3,1 96
2005 1830 23 43 99 02 04 98 23 43 48 1.2 22 98
2006 1880 40 7,5 98 02 04 97 32 60 25 1,7 32 90
2007 1880 32 60 99 03 05 96 30 56 34 1.0 19 98
2008 2570 29 75 98 03 08 95 22 57 37 1.2 31 97
2009 1679 40 68 99 02 04 98 30 50 49 65 11,0 90
2010 1870 42 79 98 02 05 98 26 49 51 27 50 95
2011 1980 51 100 99 03 06 97 25 49 53 34 67 93
2012 2020 150 300 93 04 09 94 32 64 31 64 130 86
2013 1930 1.9 36 99 01 02 99 32 6] 37 09 1.7 99
2014 1840 1,7 3,1 100 01 02 99 36 67 40 05 09 99
2015 2100 20 41 99 01 03 98 35 74 25 05 10 99
2016 2080 28 58 99 02 04 98 3 74 30 1.1 22 98
2017 2130 30 64 99 02 05 97 34 72 35 05 1,1 99

2018 1840 40 75 99 03 05 97 37 68 38 05 10 99
2019 1890 32 59 99 01 03 98 41 77 36 05 10 99
2020 2030 26 53 99 01 02 98 37 75 25 06 13 99

2021 1990 1.3 26 100 01 02 99 37 73 34 05 10 99
2022 1839 1.4 25 99 01 03 98 32 59 43 05 09 99
2023 2104 1.6 34 99 02 05 96 32 67 35 09 19 98

4. Sad- ja valumaolot

4.1 Vuosi 2022

Sateisimmat kuukaudet Oriselén valuma-alueella (35.741) vuonna 2022 oli helmikuu ja hein&-elokuu
(kuva 4.1). Kuivinta oli maadalis- ja syyskuussa. Koko vuoden sadanta oli 620 mm.
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Kuva 4.1. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Oriseldn vesistéalueella (35.741) vuonna 2022. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmda/Vemala.

Oriselan vesistéalueella valuma oli suurimmillaan maalis-toukokuussa kevatvalunnan aikaan (kuva
4.2). KesGkuusta alkaen valumat pienenivat, eikd syksyllé havaittu suuria valumahuippuja. Naytteen-
otot gjoittuivat vahdisen valunnan aikaan.
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Kuva 4.2. Valuma (I/s km2) Oriseldn vesistéalueella (35.741) vuonna 2022. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Ldhde: WSFS-Vesistémallijériestelmda/Vemala.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

4.2 Vvuosi 2023

Vuonna 2023 sateisimmat kuukaudet Oriselén valuma-alueella (35.741) oli tammikuu ja hein&-loka-
kuu (kuva 4.3). Kuivinta oli helmikuussa ja huhti-kes@kuussa. Koko vuoden sadanta oli 739 mm.
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Kuva 4.3. Vuorokausisadanta (mm/vrk) Oriselén vesistéalueella (35.741) vuonna 2023. Siniset laatikot kuvaavat
kuukausikeskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistémallijariestelm&/Vemala.

Valuma oli suurimmillaan fammikuussa, huhti-toukokuussa seké syys-marraskuussa (kuva 4.4). Valuma
oli pienimmilléan kesa-heindkuussa sekd joulukuussa. Naytteenotot gjoittuivat tfammikuun valumao-
huippuun, maaliskuun lopulle kohtalaisen valunnan aikaan sek& muina ajankohtina pienen valuman
aikaan.
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Kuva 4.4. Valuma (I/s km?2) Oriseldn vesistéalueella (35.741) vuonna 2023. Punaiset laatikot kuvaavat kuukausi-
keskiarvoja ja mustat pisteet ndytteenottoajankohtia. Lahde: WSFS-Vesistomallijariestelmda/Vemala.

5. Tarkkailutulokset

5.1 Oriselan vedenlaatu (V13A)
5.1.1. Talvikerrosteisuus

Jatevedet kerddntyvat talvisin suuremman tineytensd takia Oriseldn alusveteen. Tama nakyi alusve-
dessa korkeampina kokonaistyppipitoisuuksina myés vuosien 2022—-2023 talvina (2022: 4100 ug/I; 2023:
5400 ug/l). Suurin osa typesta oli nitraaftitypen muodossa, eivatkd ammoniumtyppipitoisuudet olleet
koholla. Vesistétulokset fukevat siten jGtevedenpuhdistamon seurantatuloksia, joiden perusteella voi-
tiin fodeta jatevesien nitrifikaation olevan tehokasta. Myds pohjanldheisessé vedessd sdhkdnjohta-
vuuden arvot olivat molempina talvina koholla, miké viittasi jGteveden vaikutukseen.

Padllysvedessa ei todettu jatevesien vaikutuksia. SGhkoénjohtavuus (2022: 4,8 mS/m; 2023: 4,1 mS/m)
oliluonnonvesien tasoaq, ja fosforipitoisuus oli molempina vuosina 22 ug/l. Alusveden happipitoisuudet
laskivat falven aikana, mutta happea riitti lopputalvestakin pohjan IGheisyydessé ja happitiianne oli
kokonaisuutena hyvé (kuva 5.1). Padllysveden hygieeninen laatu oli talven 2022 ja 2023 tarkkailuker-
roilla moitteeton.
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Kuva 5.1. Oriselan veden happipitoisuus eri syvyyksillé lopputalvella vuosina 1980-2023.

Pohjan happitianne on 2000-luvulla vaihdellut paljonkin, mutta on kuitenkin ollut huomattavasti
aiempaa parempi nifrifikaation k&ynnistymisen (v. 1997) jélkeen (kuva 5.1). Jatevesilld on nyky&dn
padasaantdisesti vain hyvin vahaistd vaikutusta happipitoisuuteen. Myds fosforipitoisuus on laskenut
selvasti (kuva 5.2). Etenkin pohjanldheiset ja véliveden (10-15 m) pitoisuudet ovat pienentyneet. J&-
tevedenpuhdistamon kuormitus kohdistuu purkuputkesta juuri véliveteen ja sitd kautta myds syvim-
pa&dan vesikerrokseen.
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Kuva 5.2. OriselGn veden fosforipitoisuus eri syvyyksillé lopputalvella vuosina 1980-2023.

Happea kului alusvedestd ennen nifrifioinnin aloittamista (v. 1994-1996) tammi-maaliskuussa keski-
maadrin 24 800 kg. Talvella 2022 sitd kului 9 290 kg (150 kg/d) ja 2023 16 620 kg (234 kg/d). Hapen
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kulutus johtuu rehevyydestd ja jarven humuspitoisuudesta, silld puhdistamon suora orgaaninen kuor-
mitus oli keskimdadrin vain noin 3 kg/d.

Fosforisisaltd oli laskennallisesti alkutalvella 2022 koko vesimassassa ylinté vesikerrosta lukuun ofta-
matta 465 kg, josta alusvedessd oli 236 kg. Fosforisisaltd kasvoi talven aikana 58 kg. Laskennassa ei
ole huomioitu fosforisisaltdéd 0-2,5 metrin syvyydessd, silld tammikuussa 2022 otetusta 1 metrin ndyt-
teestd jai epdhuomiossa madarittdmattd mm. fosforipitoisuus. Alkutalvella 2023 koko vesimassan fos-
forisisaltd oli 523 kg, josta alusvedessda oli 198 kg, ja fosforisisalldén kasvu talven aikana 48 kg. Oriseldn
fosforisisaltd on vahentynyt tarkkailujakson aikana selvasti (kuva 5.3), mité selittédd puhdistamon ai-
heuttaman fosforikuormituksen pienentyminen. Lisdksi jatevesien nitrifioinnin aloittaminen on paran-
tunut happitilannetta, mink& ansiosta sisGinen kuormitus on pienentynyt.

Typpisisalté oli laskennallisesti alkutalvella 2022 koko vesimassassa ylinté vesikerrosta lukuun ottamatta
23 072 kg, josta alusvedessa oli 13 722 kg. Typpisisaltdé kasvoi talven aikana alusvedessd 8 330 kg.
Laskennassa ei ole huomioitu typpisisaltéd 0-2,5 metrin syvyydessd, silléd tammikuussa 2022 otetusta 1
metrin nGytteestd jGi epdhuomiossa madrittdmattd mm. fosforipitoisuus. Alkutalvella 2023 laskennal-
linen typpisisaltd oli koko vesimassassa 29 252 kg, josta alusvedessa oli 13 962 kg. Typpisisaltd kasvoi
talven 2023 aikana alusvedesséd 8 356 kg.

Kokonaistyppisisaltd on hieman noussut 2010-uvun aikana (kuva 5.3). My&s 2000-luvun alussa typpisi-
salto oli kasvussa, mikd oli seurausta puhdistamon typpikuormituksen lisddntymisestd. Typped on pe-
réisin myos hajakuormituksesta. Nykyisin mydskadn hapettomia olosuhteita vaativaa denitrifikaatiota
ei tapahdu alusvedessé happitilanteen parannuttua selvdsti. Jatevesien nitrifiointi on kuitenkin va-
hentdnyt oleellisesti alusveden ammoniumtyppimdadrdd. Vuosina 2022-2023 alusveden ammonium-
typpisisalté oli lopputalvella 12-15 kg. Ammoniumtypped on nykyddn huomattavasti vihemmdan kuin
1990-luvulla, jolloin vuosina 1993-1996 madara oli jopa 2500-3900 kg.
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Kuva 5.3. Oriselén vesimassan fosfori- ja typpisisélté vuosikeskiarvona sekd havaintokuukausien minimi- ja maksi-
miarvot vuosina 1988-2023. Kes&Gkuun 5 m pitoisuudet on ennen vuoftta 2017 laskettu 1 m ja 10 m pitoisuuksien
keskiarvona. Vuoden 2022 tulokset on laskettu ilman tammikuun pitoisuuksia.

5.1.2. Kesdkerrosteisuus

Kesalld Oriseldlla vallitsi selva lampdtilakerrosteisuus molempina tarkkailuvuosina. Padllysveden fosfo-
ripitoisuus (2022: 21-36 pg/l; 2023: 18-26 pg/l) viittasi lievasti rehevadn tai renevé&dn vedenlaatuun.
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Kes@kuussa 2022 levamadrd (klorofylli-a 24 mg/m3) ilmensi erittdin rehevdd jarved. Elokuussa 2022
sekd touko- ja elokuussa 2023 levamadrd oli rehevdlle jarvelle ominainen (klorofylli-a 12-19 mg/m3).
Padallysveden kokonaistyppipitoisuus oli koholla loppukesdlld 2022 ja alkukesalld 2023. Ravinnepitoi-
suudet vastasivat ekologisessa luokittelussa (pienet humusjérvet, Aroviita ym. 2012, 2019) alkukesastéd
2022 hyvad (630 ug N/I, 21 ug P/l) ja loppukesdstéa tyydyttavad tilaa (800 ug N/I, 36 ug P/l). Touko-
kuussa 2023 pitoisuudet vastasivat hyvad tai tyydyttavad ekologista tilaa (960 ug N/I, 26 ug P/l) ja
elokuussa hyvaad ftilaa (670 ug N/I, 18 ug P/l). Elokuussa 2022 vedessd todettiin ldmpdkestoisia kolifor-
misia bakteereita (5 pmy/100 ml), muutoin hygieeninen vedenlaatu oli tarkkailukerroilla moitteeton.

Alusvedessa jateveden vaikutukset nakyivat IGhinnd korkeahkoina typpiyhdisteiden pitoisuuksina. Pa-
rempien sekoittumisolosuhteiden ansiosta pitoisuudet ovat kesdisin pddsadntodisesti talvea alhaisem-
mat ja samankaltaisempia koko alusvedessd. Kesdkuukausien maksimipitoisuudet mitattin molem-
pina vuosina 10 m syvyydessd (2022: 2000-2100 ug/l; 2023: 1700-1900 ug/l). Myds sahkdnjohtavuus oli
alusvesissa korkeampi kuin pinnanldheisessd vedessd, ja korkeimmillaan sahkdnjohtavuus oli 10 met-
rin syvyydessa (2022: 7,0-7,1 mS/m; 2023: 6,1-7,1 mS/m).

Jatevesilla ei ollut vaikutusta alusveden fosforipitoisuuteen tarkkailuvuosinag, koska vdaliveden pitoisuu-
det eivat olleet koholla. Aiempinakin vuosina pienimpid fosforipitoisuuksia on havaittu valivedessd, ja
pitoisuudet ovat kasvaneet pohjaa kohden. Erikoisen iimién selityksend lienee fosforin sedimentoitu-
minen typen liuetessa vdliveteen.

Happifilanne oli kesdkuussa 2022 ja 2023 kokonaisuutena erinomainen, mutta molempien vuosien
elokuussa tilanne oli heikentynyt erityisesti alusvedessa (< 4 mg O2/l). Talven tavoin alusveden hap-
pea kulutti Oriseldlld 1ahinnd jarven rehevyys ja humuspitoisuus, silld puhdistamolta tullut happea ku-
luttavan ammoniumtypen ja orgaanisen aineen kuormitus oli vahdaista. Tilastojen mukaan myos lop-
pukesan happitilanne on parantunut alusvedessa jGtevesien nitrifikaation alettua vuonna 1997, joskin
happitilanne on vaihdellut hapettomasta niukkahappiseen (kuva 5.4).

—_—]m — 0 m —15m 20m 24 m

AN ' G
TR N

ML AEA
M LA

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

Kuva 5.4. Oriselén veden happipitoisuus eri syvyyksillé loppukesdlld vuosina 1980-2023.

Padllysveden rehevyys ei ole nitrifikaation tehostumisen mydta véhentynyt. Sen sijaan vdliveden fos-
foripitoisuus on laskenut (kuva 5.5). Fosforipitoisuus on siten yleisesti laskenut samassa kerroksessa,
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jossa esiintyy typpimaksimi. Myds pohjan Iahelld fosforipitoisuus on ollut laskussa parantuneen happi-
filanteen ansiosta. Nitrifikaatio on siten vaikuttanut eniten alusveden laatuun.

Mg P/l I'm 10m ——15m 20 m 24 m

O T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022

Kuva 5.5. Oriseldn veden fosforipitoisuus eri syvyyksilld loppukesdlld vuosina 1980-2023.

5.2 Pappilanselan vedenlaatu (V11A)

Pappilanseldn pdadllysvesi oli vuosien 2022-2023 lopputalvella hieman Neulaniemen (V11) padllys-
vettd ravinnepitoisempaa ja ruskeampaa. Tatd selittdd Oriseldltd laskevan Venehjoen lisGvirtaaman
vaikutus pddllysveden laatuun. Edellisvuosista poiketen Orisel@n (V13A) pdadllysveteen verrattuna
Pappilanseldn p&dllysveden ravinnetaso oli hieman korkeampi lopputalvella 2022. Lopputalvella
2023 tarkkailua ei suoritettu samana pdivand Oriseldlld ja Pappilanseldlld, joten niiden fulokset eivat
ole samalla tavoin vertailtavissa. Pappilanseldn pdadillysvesi oli molempina talvina lievasti sameaa ja
humuspitoista. Fosforipitoisuus oli vuoden 2022 maaliskuussa 25 ug/l ja typpipitoisuus 780 ug/Il. Vastaa-
vasti vuoden 2023 maaliskuussa fosforipitoisuus oli 21 ug/l ja typpipitoisuus 210 ug/l. Vuoden 2022
lopputalvella todettiin hyvin lievad hygieenistd nuhraantumista (1 pmy/100 ml). Lopputalvella 2023
veden hygieeninen laatu oli moitteeton.

Vesimassassa oli havaittavissa [@dmpdodftilakerrostuneisuutta lopputalvella 2022 ja 2023. Lopputalven
pdadllysvedessd oli happea, ja pohjalla vesi oli Idhes hapetonta molempina tarkkailuvuosina (kuva
5.6). Ravinnepitoisuudet ja sameus kohosivat pohjan Idheisyydessd hieman lopputalvella 2022 ja
2023. Kohoaminen oli kuitenkin lievad eiké selvic merkkejd sisdisestd kuormituksesta ollut siten havait-
tavissa. Myds sdhkonjohtavuus kohosi hieman pohjan ldheisyydessa lopputalvella 2022. Jatevesien
vaikutuksia ei kuitenkaan havaittu.
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Kuva 5.6. Pappilanseldn happipitoisuus eri syvyyksillé lopputalvella vuosina 1980-2023.

Loppukesdllad 2022 ja 2023 Pappilanseldlld vallitsi selvd [@mpdotilakerrosteisuus. Padllysveden laatu oli
hyvin samankaltainen kuin Neulaniemessa (V11). Fosforipitoisuus (2022: 11 ug/l; 2023: 16 ug/l) ja leva-
maara (klorofylli-a 2022: 9,3 mg/m3; 2023: 10 mg/m3) viittasivat lievasti rehevadn vedenlaatuun. Eko-
logisessa luokittelussa pintaveden fosforipitoisuudet vastasivat hyvad filaa ja typpipitoisuudet (2022:
380 ug/l; 2023: 370 pg/l) erittdin hyvaa tilaa (suuret véhdhumuksiset jarvet, Aroviita, ym. 2012, 2019).

Happifilanne oli loppukesind 2022-2023 kokonaisuudessaan melko hyvda ja edellistd tarkkailuvuotta

parempi (kuva 5.7). Padllysvedessd happea oli hyvin mutta alusvedessd pitoisuus oli alenfunut jo 10
meftrin syvyydessd. Pohjalla vesi ei ollut kuitenkaan hapetonta.

mg O2/| —1m —10m —20 m 25 M 31'm

1994 +
2006 +

] ] ] ] ]
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[s0] [s0] 0 o~ [o
(o8 (o8 (o8 (o8 (o8

]
T
o
s 0]
o~

1980

Kuva 5.7. Pappilansel&n happipitoisuus eri syvyyksilld loppukesdlic vuosina 1980-2023.
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5.3 Nevulaniemen vedenlaatu (V11)

Neulaniemessa padllysvesi oli lopputalvella 2022 ja 2023 kirkasta ja veden humusleima oli lieva. Ve-
nehjoen vaikutus ei ulottunut Neulaniemeen saakka. Ravinnepitoisuudet (2022: 11 pg P/I, 540 ug N/I;
2023: 13 ug P/I, 590 ug/l) olivat selkedsti matalammat kuin Pappilanniemessd. Happitilanne oli hyvé
padllysvedessd, alusvedessd se oli alentunut molempina tarkkailuvuosing, ja pohjassa tilanne oli tyy-
dyttdvd veden olessa ldhes hapetonta. Ravinnepitoisuudet, sameus ja sahkdnjohtavuus kohosivat
pohjaa lahestytettGessd. Hygieeninen vedenlaatu oli molempina talvina moitteeton.

Loppukesdalld 2022 ja 2023 Neulaniemen pddillysvesi oli lievasti samentunutta. Ravinnepitoisuudet oli-
vat keskimadrin samalla tasolla tai laskeneet hieman falvesta molempina vuosina. Ekologisessa luo-
kittelussa fosforipitoisuudet (2022: 14 ug/l; 2023: 13 ug/l) vastasivat hyvad tilaa ja typpipitoisuudet
(2022: 380 ug/I; 2023: 330 ug/l) erinomaista tilaa (Aroviita ym. 2012, 2019). Happitilanne oli molempina
kesind hyvd alusveden happipitoisuuden ollessa alentunut. Padllysveden kokonaisfosforipitoisuus ja
klorofyllipitoisuus iimaisivat lievasti rehevad vettd vuosina 2022-2023. Veden hygieeninen laatu oli
moitteeton.

6. Yhteenveto

Lukuun ottamatta vuoden 2023 niukasti vajaaksi jaanyttd fosforin j@dnndspitoisuutta Tahtiniemen
puhdistamon kd&sittelytulos oli ympdaristéluvan k&sittelymdadardysten ja yhdyskuntajatevesiasetuksen
edellyttédman tason mukainen molempina tarkkailuvuosina. Puhdistamon toiminta on ollut tehokasta
vuonna 2013 valmistuneen saneerauksen jalkeen.

Jatevedet johdetaan rehevahkdon, humuss@vytteiseen Oriselk&dn, jossa jGtevedet kerddntyivat tal-
vella suuremman tiheytensd takia alusveteen 10-24 meftrin syvyydelle. T&dma ndkyi korkeahkoina ko-
konaistyppipitoisuuksina pohjaa ldhestyttdessd. Padosa typestd oli nitraattimuodossa jatevesien te-
hokkaan nifrifioinnin takia, eik& happea kuluttavaa ammoniumtypped todettu kohonneita pitoisuuk-
sia. Alusveden happipitoisuus laski lopputalvella mutta filanne pysyi kuitenkin kokonaisuutena hy-
vand. Jatevesilld oli vain hyvin vahdistd vaikutusta happipitoisuuteen nitrifioinnin foimiessa hyvin.
Padllysvedessa ei fodettu jGtevesien vaikutuksia. Hygieeninen vedenlaatu oli molempina talvina erin-
omainen.

My&s kesalld jaGtevesien vaikutukset nakyivat Oriseldn alusvedessd kohonneina typpipitoisuuksina.
Loppukesdlld maksimit mitattin 10 metrin syvyydelld. Fosforipitoisuudet eivat kuitenkaan olleet téssa
syvyydessé koholla, mik& kertoo tehokkaasta jatevesien fosforinpoistosta. Jatevesien aiheuttama ha-
penkulutus oli melko pientd, ja rehevyydestd johtuvan hapenkulutuksen osuus oli valtaosa kokonais-
kulutuksesta. Molempien tarkkailuvuosien kesdkuussa happitilanne oli erinomainen, mutta elokuussa
heikentynyt.

Oriseldlta Pappilanselk&dn laskevan Venehjoen vaikutukset ndkyivat talvella Pappilanseldn pintave-
dessa lievand ravinteiden lisGdntymisend Neulaniemeen verrattuna. Happipitoisuus oli alentunut
alusvedessa jokaisella tarkkailukerralla, ja talvisin pohjavesi oli Idhes hapetonta. Sisdisestd kuormituk-
sesta ei kuitenkaan ollut selvid viitteitd, vaikka ravinnepitoisuudet kasvoivatkin alusvedessa. Fosforipi-
toisuus ja levamadrd ilmensivat loppukesdlld 2022 ja 2023 lievasti rehevad vedenlaatua. Selvid jate-
vesien vaikutuksia ei havaittu.
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Neulaniemessa ravinnepitoisuudet vastasivat molempina kesind hyvad tai erinomaista ekologista ti-
laa. Happitilanne oli kesdisin melko hyvda ja hygieeninen vedenlaatu moitteeton.
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q liman q q q q Nitriitti- ja q q Kemiallinen L&mpokestoiset
EE R o ritoos me. Piveys T Tl K Loen e e U0 S s ST g VDL g AR SOl s % e bpmmas, ki
°C 8 mls o % FNU mS/m mg/l Pt pgll ug/l NOz-N  pg/l NH,-N ug/l pg/l mg/m® pgll mg/l 02 pmy/100 ml
Naytteesta yt alkukasittely
kuittaamatta, ja nayte ei ole tullut
22VV00264 1,0 13A 12.1.2022 | tydlistoille. Nayte on ehditty havittaa 0 8 2 2,2 33 11 1 01 10,5 72 0
ennen tdman huomaamista.
Tu aari poistettu.
22VV00265 5,0 13A 12.1.2022 ol 2,6 9,9 73 2,0 515] 1100 710 <3 27
22VV00266 10,0 13A 12.1.2022 10 2,8 9 66 24 59 6,6 1300 910 <3 31 14
22VV00267 15,0 13A 12.1.2022 15 3,0 9,0 67 2,6 79 100 2500 2000 4 31
22VV00268 20,0 13A 12.1.2022 20 31 8,8 66 3.2 9,5 6,6 3400 2800 <3 34
22VV00269 24,0 13A 12.1.2022 24 34 515] 42 9,7 10,6 6,7 140 3600 3000 4 59 14
22VV03118 1,0 13A 15.3.2022 4 0 2 180 248 1 5 1 04 9,5 66 21 4.8 6,3 110 690 310 27 22 15 0
22VV03119 5,0 13A 15.3.2022 ol 3,0 8,3 61 14 e 6,5 1100 720 <3 24
22VV03120 10,0 13A 15.3.2022 10 33 79 59 17 8,4 6,5 2500 2100 <3 26 14
22VV03121 15,0 13A 15.3.2022 15 34 7.6 57 2N 10,3 6,5 100 3500 3000 <3 28
22VV03122 20,0 13A 15.3.2022 20 3,6 71 53 2,6 119 6,5 4200 3700 4 30
22VV03123 24,0 13A 15.3.2022 24 3,9 4,4 34 79 13 6,7 110 4100 3500 130 53 15
22VV11469 1,0 13A 30.6.2022 26 0 2 102 25,2 0,9 1 25,1 8,3 100 3,8 4,2 7.4 630 100 20 21 420 66
22VV11470 5,0 13A 30.6.2022 ol 149 6,1 60 830 13
22VV11471 10,0 13A 30.6.2022 10 8,6 6,4 55 17 71 6,5 2100 1700 17 24 570 260
22VV11472 15,0 13A 30.6.2022 15 8,5 6,4 55 L& 6,2 6,5 1700 1300 17 26 530 290
22VV11473 20,0 13A 30.6.2022 20 8,6 6,5 56 19 6,3 6,5 1700 1300 21 26 540 260
22VV11474 24,0 13A 30.6.2022 24 7.9 58 49 6,5 6,1 6,5 1600 1200 35 38 1100 510
22VV11475 0-2.0 13A 30.6.2022 0 24
22VV16661 1,0 13A 26.8.2022 22 1 2 90 245 1,3 1 20,4 7.8 87 4,2 4,6 7 65 800 180 28 36 500 100 10 5
22VV16662 5,0 13A 26.8.2022 5 188 53 57 3,2 4.8 6,7 590 160 62 25
22VV16663 8,0 13A 26.8.2022 8 11,0 2,0 18
22VV16664 10,0 13A 26.8.2022 10 9,3 25 22 17 7 6,5 2000 1500 6,7 35 570 440 12
22VV16665 15,0 13A 26.8.2022 15 8,3 2,8 23 i3 6,6 6,5 82 1700 1200 5,6 28 540 590
22VV16666 20,0 13A 26.8.2022 20 8,2 25 21 18 6,7 6,5 1600 1200 5 32 560 840
22VV16667 24,0 13A 26.8.2022 24 8,1 24 20 2 6,8 6,6 88 1600 1100 9 30 540 1100 12
22VV16668 0-2.0 13A 26.8.2022 0 18
22VV03105 1,0 11A 15.3.2022 5 0 2 180 319 15 5 19 1,0 03 9,4 65 23 52 6,3 99 780 25 15 1
22VV03106 10,0 11A 15.3.2022 10 222 10,0 73 0,61 515] 6,8 36 590 17 8,4
22VV03107 20,0 11A 15.3.2022 20 34 71 53 11 5,6 6,6 45 630 23 9,4
22VV03108 25,0 11A 15.3.2022 25,0 3,7 3 23 30
22VV03109 29,0 11A 15.3.2022 29,0 4.4 03 2
22VV03110 31,0 11A 15.3.2022 31,0 4,5 03 3 31 10,8 73 56 1300 34 12
22VV16669 1,0 11A 26.8.2022 22 1 1 90 32 1,6 1,0 20,8 8,2 91 23 4,9 72 29 380 11 6,8 0
22VV16670 10,0 11A 26.8.2022 10,0 18,0 6,6 70 25 4,9 6,9 31 400 10 6,8
22VV16671 20,0 11A 26.8.2022 20,0 8,3 35 30 17 5,6 6,5 47 830 20 8,2
22VV16672 25,0 11A 26.8.2022 25,0 79 3,3 28 27
22VV16673 31,0 11A 26.8.2022 31,0 79 24 20 2,8 6,3 6,7 57 880 39 9,0
22VV16674 0-2 11A 26.8.2022 0 9,3
22VV03124 1,0 11 15.3.2022 4 0 2 180 33,7 15 5 23 1,0 05 13,1 91 0,31 55 7,0 32 540 11 8,6 0
22VV03125 10,0 ilil 15.3.2022 10,0 23 9,6 70 0,57 54 6,8 13 6,9
22VV03126 20,0 11 15.3.2022 20,0 2,8 6,7 49 12 55 6,6 30 540 20 71
22VV03127 30,0 ilil 15.3.2022 30,0 34 2l 16 30
22VV03128 33,0 11 15.3.2022 33,0 3,8 0,6 4 11 8,3 6,9 51 850 43 9,0
22VV16675 1,0 ilil 26.8.2022 20 1 2 90 33,7 1,6 1 20,6 8,4 94 3,2 4,9 72 28 380 14 6,7 0
22VV16676 10,0 11 26.8.2022 10 13,9 31 30 15 6,5 15 7,7
22VV16677 20,0 ilil 26.8.2022 20 8,5 3,6 31 i3 54 6,5 43 780 19 78
22VV16678 30,0 11 26.8.2022 30 8,1 34 28 19,0
22VV16679 33,0 ilil 26.8.2022 33 8,1 33 28 23 5474 6,6 47 800 24 79
22VV16680 0-2 11 26.8.2022 0 8,8
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k\,w Tuloskooste KVVY Tutkimus Oy on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, SFS-EN ISO/IEC 17025
A
q liman q q q q Nitriitti- ja q q Kemiallinen L&mpokestoiset
| ytoen | o Sttt o raess o Piveys | TUT Tule) (e L WM e S g S e ST VM (L oimathgen AT 0L R S v g, ol
°C 8 mls o m mg/l % FNU mS/m mg/l Pt pgll ug/l NOz-N  pg/l NH,-N ug/l pg/l mg/m® pgll mg/l 02 pmy/100 ml
23VV00247 1,0 13A 16.1.2023 1 8 5 180 25 0 16 1.4 1,0 0,4 10,9 76 3,0 5,6 6,6 100 990 520 14 23 13 0
23VV00248 5,0 13A 16.1.2023 5,0 12 11,1 79 2.2 6,0 1100 760 <3 22
23VV00249 10,0 13A 16.1.2023 10 2 10,4 75 2,2 6,2 6,8 1300 900 3.2 23 9,9
23VV00250 15,0 13A 16.1.2023 15 2,4 9,3 68,0 33 8,3 79 2500 2000 <3 29
23VV00251 20,0 13A 16.1.2023 20 2,4 9,4 69 8,2 113 6,5 3800 3300 4,6 43
23VV00252 24,0 13A 16.1.2023 24 31 57 42,0 3.4 10,4 6,7 79 3600 3000 <3 29 10
23VV04172 1,0 13A 28.3.2023 -3 8 5 50 24,7 1 3,5 08 1 05 10,7 74 2,4 4,1 6,2 96 760 370 20 22 13 1
23VV04173 5,0 13A 28.3.2023 5 1,6 9,4 67,0 2 6,1 6,5 1100 720 <3 25
23VV04174 10,0 13A 28.3.2023 10 2,5 78 57 2,1 8,4 6,6 2300 1900 <3 30 9,5
23VV04175 15,0 13A 28.3.2023 15 2,7 7.9 58,0 23 113 6,6 70 3900 3300 <3 30
23VV04176 20,0 13A 28.3.2023 20 2,9 7.2 53 2,7 12,7 6,6 4700 4000 <3 31
23VV04177 24,0 13A 28.3.2023 24 3.2 58 43,0 31 14,8 6,6 71 5400 4900 19 34 1l
23VV09632 1,0 13A 31.5.2023 11 7 4 280 24,8 11 1 13,4 8,9 85 33 4,6 6,8 960 540 10 26 550 110
23VV09633 5,0 13A 31.5.2023 5 113 8,1 74,0 1100 17
23VV09634 10,0 13A 31.5.2023 10 6,7 8,2 67 2 6,1 6,6 1700 1200 30 19 620 210
23VV09635 15,0 13A 31.5.2023 15 6,3 8,2 67,0 23 59 6,5 1500 1100 31 22 660 240
23VV09636 20,0 13A 31.5.2023 20 6 8,1 65 2,7 59 6,5 1500 1100 35 23 700 270
23VV09637 24,0 13A 31.5.2023 24 6 8,3 67,0 2,9 6 6,5 1500 1100 36 23 720 290
23VV09638 0-2.0 13A 31.5.2023 0 12
23VV15451 1,0 13A 10.8.2023 18 6 6 180 24,8 1 1 19,7 8 88,0 6,5 4,8 7,1 54 670 160 30 18 550 100 8,4 0
23VV15452 5,0 13A 10.8.2023 5 18,7 71 76 58 5 6,9 720 250 22 18
23VV15453 8,0 13A 10.8.2023 8 10,5 31 28,0
23VV15454 10,0 13A 10.8.2023 10 8,9 38 32 2.2 71 6,4 1900 1500 8,9 18 560 160 8,3
23VV15455 15,0 13A 10.8.2023 15 7.7 37 31,0 23 6,5 6,4 75 1600 1200 8,1 17 630 230
23VV15456 20,0 13A 10.8.2023 20 72 36 30 2,4 6,5 6,4 1500 1100 8,3 18 690 430
23VV15457 24,0 13A 10.8.2023 24 7.2 3.2 27,0 2,9 6,6 6,4 83 1500 1100 37 20 750 610 10
23VV15458 0-2.0 13A 10.8.2023 0 19
23VV02355 1,0 11A 2.3.2023 2 0 10 300 32 15 2,8 11 1 0,3 8,8 61,0 2,6 4,8 6,3 93 910 21 14 0
23VV02356 10,0 11A 2.3.2023 10 13 9,5 68 11 52 6,8 32 550 14 6,6
23VV02357 20,0 11A 2.3.2023 20 32 9,6 71,0 0,7 51 6,8 26 520 15 6,0
23VV02358 25,0 11A 2.3.2023 25 37 4,0 31 27
23VV02359 29,0 11A 2.3.2023 29 4 0,8 6,0
23VV02360 31,0 11A 2.3.2023 31 4,4 0,2 2 17 8,1 6,9 34 930 19 7,2
23VV15428 1,0 11A 10.8.2023 18 6 7 180 31,7 1 1 19,9 8,3 91,0 4,4 4,9 73 26 370 16 6 3
23VV15429 10,0 11A 10.8.2023 10 19,8 8,2 920 4,4 5 7,3 25 350 15 6,1
23VV15430 20,0 11A 10.8.2023 20 8,2 4,5 39,0 1,6 5,6 6,5 39 710 15 7.4
23VV15431 25,0 11A 10.8.2023 25 76 37 31 18
23VV15432 31,0 11A 10.8.2023 31 74 3.4 28,0 3 6 6,5 44 750 21 28]
23VV15433 0-2 11A 10.8.2023 0 10
23VV02350 1,0 11 2.3.2023 2 0 10 300 34,5 15 2,8 2 1 0,4 12,5 86 0,66 5,6 7 33 590 13 7,2 0
23VV02351 10,0 11 2.3.2023 10,0 1.4 10,4 74 08 51 6,8 13 59
23VV02352 20,0 11 2.3.2023 20 19 8 58 1,6 51 6,7 26 500 19 5,7
23VV02353 30,0 11 2.3.2023 30 2,5 4,5 33 27
23VV02354 33,0 11 2.3.2023 33 2,9 0,9 7 19 6 6,6 28 690 33 5,7
23VV15434 1,0 11 10.8.2023 19 6 7,0 180 33,5 13 1 19,4 8,2 89 4,1 5 7,3 24 330 13 59 0
23VV15435 10,0 11 10.8.2023 10 12,7 4 38 3.2 6,5 13 6,6
23VV15436 20,0 11 10.8.2023 20 8,6 35 30 1,6 55 6,5 34 660 14 6,7
23VV15437 30,0 11 10.8.2023 30 8,1 33 28 13
23VV15438 32,5 11 10.8.2023 32,5 8,1 34 29 15 55 6,5 35 700 15 6,8
23VV15439 0-2 11 10.8.2023 0 9
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ORIVEDEN KAUPUNKI, Tahtiniemen puhdistamo
BHK-kuormitus 1980-2023
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