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1 JOHDANTO

Tidmin raportin tarkoituksena on koota yhteen
Kokemienjoen vedenlaatua koskevien tutkimus-
ten tuloksia seki arvioida vedenlaatuun vaikut-
tavia tekijoitd joen valuma-alueella. Havaintoja
veden laadusta verrataan juomaveden valmis-
tuksessa kiytettiville raakavedelle asetettuihin
kiyteokelpoisuusluokituksiin. Kokemienjoen ve-
denlaadulla on tirked merkitys Virttaankankaan
tekopohjavesilaitoksen raakaveden oton kannal-
ta. Pitkdn ajan seurannalla saadaan tirkedi tie-
toa vedenlaadun vaihtelusta eri vuodenaikoina ja
eri olosuhteissa. Raakaveden esikisittelyssi tulee
ottaa huomioon kaikki tekijit, jotka saattavat
vaikuttaa veden kiyttokelpoisuuteen tekopohja-
veden imeytyksessi.

1.1 Pintavesi tekopohjaveden
raakaveteni

Tekopohjavettd valmistetaan Suomessa 25 lai-
toksella. Raakaveteni tekopohjaveden imeytyk-
sessd kiytetdin seki jirvi- ettd jokivertd. Teko-
pohjavesilaitoksilla kidytettdvin pintaveden laatu
vaihtelee. Vesihuoltolain miiridysten mukaan
vesilaitosten on tarkkailtava kiyttiminsi raa-
kaveden miirid ja laatua. Raakaveden laatuvaa-
timuksista ja tarkkailun tiheydesti laki ei anna
tarkkoja siinnoksiid. Imeytettivin pintaveden
laadun tutkimustiheys tekopohjavesilaitoksilla
vaihtelee laitoskohtaisesti. (Hatva ym. 2004)

Pintaveden puhdistumisen kannalta tirkeimmit
laatutekijit tekopohjaveden muodostamisessa
ovat orgaanisen aineksen, hiilidioksidin ja ve-
teen liuenneen hapen pitoisuudet (Hatva 2004).
Vuodenajat vaikuttavat vedenlaatuun (limpétila,
happi, TOC) selvimmin allasimetyksessi eten-
kin imeytymisen alkuvaiheessa (Helmisaari ym.
2003). Riittdvin viipymin jilkeen tekopohjavesi
voidaan rinnastaa laadultaan pohjaveteen (Hat-
va 2004). Tekopohjaveden tuotannossa piistiin
orgaanisen aincksen suhteen hyviin tulokseen,
kun TOC-pitoisuus laskee alle 2 mg/l. Timi on
myds hyville tekopohjavedelle asetettava tavoi-
tearvo.

1.2 Pintaveden laatu ja sen
merkitys tekopohjaveden
valmistuksessa

Vesistoihin kohdistuva
Fuormitus

Raakaveteni tekopohjaveden valmistuksessa
kiytetdin yleisimmin jirvesti tai joesta otettavaa
pintavettd (Difaz-Cruz & Barcel6 2008). Pinta-
veden laatuun vaikuttavat teollisuuden, maata-
louden ja asutuksen aiheuttamat paistét. Luon-
taisesti vesistdjd kuormittavat luonnontilaisen
valuma-alueen ja sadannan tuomat ainemiirit,
jotka ovat vesiston pilaantumisen ja rehevéity-
misen kannalta kuitenkin vihiisii (Lehtovuori
2003).



Ihmistoiminnan aiheuttama piste- ja hajakuo-
rmitus ovat useimmin syyni vesistdjen laadun
heikkenemiseen. Pistekuormituksen lihteitd
ovat muun muassa teollisuus ja jitevedenpuhdis-
tamot, joiden kuormitus on tasaista lipi vuoden.
Muita pistekuormittajia ovat muun muassa kaa-
topaikat ja turvetuotantoalueet. Maa- ja met-
sitalous seki haja- ja loma-asutus luokitellaan
puolestaan hajakuormitukseksi, jonka miiri
vaihtelee vuodenaikojen ja piistdetiisyyden
mukaan. Hajakuormitus kulkeutuu vesistoihin
pintavaluntana tai jokien ja ojien kautta. (Leh-
tovuori 2003)

Muun muassa teollisuuden aiheuttamaa piste-
kuormitusta siidelldin laeilla ja direktiiveilld,
mutta niistd huolimatta haitallisia kemikaaleja
on ajoittain joutunut veteen aiheuttaen veden

likaantumista (Dfaz-Cruz & Barcelé 2008). Ko-
kemienjoki on ollut raskaan teollisuuden kuor-
mituksen kohteena, misti johtuen vedenlaatu on
ollut 1960 ja 1970-luvuilla heikko. Vesisto4 ovat
kuormittaneet muun muassa paperiteollisuus ja
sahat, tekstiiliteollisuus, metalliteollisuus, kumi-
ja muoviteollisuus, kemianteollisuus seki turkis-
ja nahkateollisuus (Raunio 1992). Parannusta
vedenlaatuun on tapahtunut kahden selluloo-
satehtaan lopetettua toimintansa 1980-luvulla
(Oravainen 20006).

Kokemienjoen vesistdalueella on haja-asutuksen
lisiksi useita kaupunkeja ja taajamia, joiden ji-
tevedet johdetaan puhdistamoiden kautta ve-
sistoon. Haicallisimpia jitevesien aineita ovat
ravinteet, kiintoaines ja mikrobit, jotka saattavat
vaikeuttaa vedenhankintaa (Lehtovuori 2003).

Kuva 1. Tekopohjavesihankkeen raakavedenottamo sijaitsee Karhiniemen sillan etelireunassa Kokemdenjoen
varrella. (Kuva: Jonna Konsala 2.7.2008)



Ravinteiden ohella vesisté6n joutuu myds elo-
periisti orgaanista ainesta, esimerkiksi humusta
tai jitevesistd periisin olevaa kiintoainesta. Jite-
vedenpuhdistamoilta saattaa joutua vesistéihin
myds liikeaineita (esim. Vieno ym. 2005a). Ny-
kydin jitevedet puhdistetaan biologisesti, miki
on vihentinyt jitevesipuhdistamoiden kuormi-
tusta vesist6on (Oravainen 2006).

Maatalouden hajakuormitus vaikuttaa nykyiin
merkittavimmin Kokemienjoen veden yleislaa-
tuun ja ravinnetasoon (Oravainen 2006). Lan-
noitteet ja torjunta-aineet huuhtoutuvat pelto-
alueilta, joiden laaja-alaisuus tekee maatalouden
hajakuormituksen hallinnasta vaikeaa (Diaz-
Cruz & Barcelé 2008). Eldintilojen vuotavista
lantaloista tai epiedulliseen vuodenaikaan pel-
loille levitetystd lannasta aiheutuu vesistdihin
ravinnepiistdji (Rekolainen ym. 1992). Met-
sitalouden toimenpiteiden, kuten kunnostuso-
jitusten, lannoituksen, uudistushakkuiden ja
maanmuokkauksen seurauksena vesistéihin kul-
keutuu kiintoainesta ja ravinteita (Joensuu ym.
2004). Metsiteollisuuden vaikutus on Kokemi-
enjoen vesistossi kuitenkin vihentynyt merkitti-
visti (Perild 2007a).

Pintaveden laatu ja
esikdsittely

Tekopohjaveden valmistuksessa pyritiin raa-
kaveden sameuden ja kiintoaineksen seki kiin-
toainekseen sitoutuneiden raskasmetallien vi-
hentimiseen, humuksen ja sen aiheuttaman
virin pienentimiseen, veden mikrobiologiseen
puhdistumiseen ja limpétilan tasaantumiseen
(Jaakko Péyry Infra 2001). Hyvin raakaveden
ominaisuuksia ovat muun muassa vihiinen or-
gaanisen aineksen miird, runsashappisuus, hyvi
bakteriologinen laatu ja vihiravinteisuus (Milk-

ki 1999).

Kokemienjoen vedenlaatu vaihtelee vuoden-
ajoittain. Kevitvalumien ja syyssateiden aikana
ainesten pitoisuudet ovat suurimpia (Turun Seu-
dun Vesi Oy 2003). Hajakuormituksen ollessa
suurinta valuma-alueelta kulkeutuu vesistoihin
kiintoainesta ja soilta humusta. Tulva-aikoina
myds veden hygieeninen laatu heikkenee. Nor-
maalitilanteissa vedenlaadun vaihtelun ei ole
todettu aiheuttavan tarvetta kuitenkaan raa-
kavedenoton keskeyttimiselle (Turun Seudun
Vesi Oy 2003). Kokemienjoen raakavesi erot-
tuu muista Suomessa kiytetyisti raakavesisti
suuremman sameuden ja kiintoainepitoisuuden

takia (taulukko 1).

Taulukko 1. Raakaveden laatu Suomen eri tekopohjavesilairoksilla.

Hémegnlinna, Jyvaskyla, . Tklu_sula, . Mikkgli, Virttaankangas
Ahvenisto Vuonteenharju | Janiksenlinna | Pursiala
Raakavesilahde Alajarvi Kuusvesi Paijanne Pitkajarven vesistd | Kokemaenjoki
Esikasittely ei ei ei ei kylla
TOC mg/l 10,3 6,7 5,8 7,4 8,4
KMnO,-luku mg/I 43,5 21 20,9 24,9 33
CODy,, mg/l 7,5-13,7 5,0-7,0 5,0-7,0 5,0-6,0 8,0-9,0
Vari mg/l Pt 20-60 15-25 <20 20-35 44
Happi mgl/| 5,6 10,7 9,4 9 10,3
Kiintoaine mg/l ei tiedossa 1,2 <1 1,5 54
Sameus FNU 1,51 0,83 1,78 1,0-4,0 5
Alkaliniteetti mmol/I 0,32 0,18 0,25 0,29 0,25
Sahkonjohtokyky 7,6 4,7 7,2 9,3 9
mS/m




Tekopohjaveden muodostaminen tapahtuu
imeyttimilld esikisiteltyd tai kisittelemitonti
raakavettd maaperiin. Maaperissi virratessaan
imeytetyn veden laatu muuttuu luontaisen poh-
javeden kaltaiseksi fysikaalisten, kemiallisten ja
mikrobiologisten prosessien avulla. Veden vii-
pymaiajalla on todettu olevan tirkeid merkitys
tissi prosessissa (esim. Kivimiki 1992). Kivi-
mien (1992) mukaan tirkeimpid raakaveden
kelpoisuuteen vaikuttavia ominaisuuksia ovat
kiintoaineksen miiri, orgaanisen aineksen mii-
rd, viri ja ravinteet. Iihola (1975) on jakanut
tekopohjavedeksi valmistettavan raakaveden
laadun fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten
ominaisuuksien mukaan (taulukko 2).

Raakaveden kiintoaineksen suuri miiri edis-
tdd suodatinaineksen tukkeutumista (Kivimiki
1992). Samoin tukkeutumista aiheuttaa fosfori,
joka edistdd klorofylli-a:n tavoin levikasvun ris-
ki imeytyksessi (Suunnittelukeskus Oy 2002).
Orgaaninen aines pyritdin poistamaan raaka-
vedestd, koska se aiheuttaa esteettisii ja haju-
haittoja seki lisdd bakteerikasvua (Lindroos ym.
2002). Orgaanisesta aineksesta saattaa muodos-
tua karsinogeenisia tai mutageenisii yhdisteitd
klooridesinfioinnin yhteydessi. Kiintoainekseen
ja humukseen on sitoutunut my8s muita ainei-

ta, kuten raskasmetalleja (Milkki 2003). Veden

fysikaaliset ominaisuudet, kuten limpétila, pH
ja happipitoisuus vaikuttavat osaltaan tekopoh-
javeden puhdistusprosessiin. Esimerkiksi rauta
liukenee kolmiarvoisesta ferriraudasta kaksiar-
voiseen ferrorautaan veden happipitoisuuden
alentuessa pitoisuuteen 0,5 mg/l ja happamuu-
den ollessa neutraali (Sirkki 1996). Mangaani
kiyttdytyy lihes samalla tavalla. Typen yhdis-
teistd ammoniumtyppi kuluttaa happea hapet-
tuessaan nitrifikaatiossa nitraatiksi (Piikkonen
2003). Muita tekopohjaveden muodostamisen
kannalta tirkeitd typen kierron vaiheita ovat or-
gaanisen typen ammonifikaatio ja nitriittitypen
deninitrifikaatio. Veden mikrobiologista laatua
tarkkaillaan indikaattoribakteereiden avulla,
jotta voidaan havaita suolistoperiisten tautien
esiintyminen raakavedessi (Vesi ja viemirilaito-

syhdistys 2000).

Virttaankankaan tekopohjavesilaitoksen raaka-
veden puhdistuksen ensimmaiinen vaihe ennen
varsinaista tekopohjaveden muodostamista on
esikisittely. Esikisittelymenetelmini kiytetdin
lievdd kemiallista saostusta kontaktisuodatus-
periaatteella hiekkasuotimissa. Kemiallisella
saostuksella sameus vihenee yli 80 prosentil-
la ja kemiallinen hapenkulutus 75 prosentilla
(Jaakko Poyry Infra 2001). Kiintoaines poistuu
suunnitellussa esikisittelymenetelmissi lihes

Taulukko 2. Raakaveden laatuominaisuudet ovat fysikaalisia, kemiallisia ja biologisia (Iihola 1975). Niiti voidaan mitata ja

kuvata useiden vedenlaatumdiritysten avulla. Tekopohjaveden valmistuksessa laatuominaisuuksien vaikutus on huomioitava.

Laatuominaisuudet | Laatuominaisuuksia mittaavat Vaikutus tekopohjaveden
maaritykset valmistusprosessissa
kiintoainepitoisuus, sameus, vari,
. . nakdsyvyys, epaorgaanisten ja imeytysjarjestelyt, raakaveden mekaanisen
Fysikaaliset . . o s . A .
orgaanisten ainesten maara ja koko, haju | esikasittelyn valinta
ja maku, lampétila
kemiallinen hapenkulutus, liuennut
IR, h""dl.OKSIdI’ F?Uta Ja mangaan, maaperan hyvaksikayton mahdollisuudet
- ammoniakki, fosfaatit, sulfaatit, . . R N .
Kemialliset S - . (imeytettédvan veden maara ja veden viipyma
Kloridipitoisuus, pH, alkaliniteett, maaperassa), esikasittelymenetelman valinta
fenoliyhdisteet ja ligniitit, raskasmetallit, P ’ Y
muut akkumuloituvat aineet (DDT, PCB)
biomassan maarittaminen, . e . .
. . e imeytysjarjestelyt ja raakaveden mekaanisen
Biologiset perustuotantokyvyn maarittdminen, A f
o esikasittelyn valinta
bakteerimaaritykset




kokonaan. My®s bakteerit poistuvat vedesti 13-
hes kokonaan (98—99,9 %). Tilli menetelmilli
myds raskasmetallit ja muut kiintoainekseen si-
toutuneet epipuhtaudet poistuvat raakavedesti.

Tekopohjaveden valmistukseen kiytettiville pin-
tavedelle ei ole erikseen asetettu laatuvaatimuksia
(Hatva ym. 2004). Yleisimpini kriteereini ve-
den laadun arvioinnissa on kiytetty orgaanisen
hiilen kokonaismiirid, sameutta, ulosteperiisid
bakteereita ja levibiomassaa. Raakaveden laatua
on arvioitu valtioneuvoston (1994) pintavedelle
asettamien laatuvaatimusten perusteella. Vaikka
pohjavedeksi imeytettivi vesi ei kuulu piitcksen
piiriin, on kyseisid laatuvaatimuksia kiytetty te-
kopohjavedeksi imeytettivin raakaveden laadun
arvioimiseksi eri vedenlaadun ominaisuuksien
osalta (esim. Oravainen 2001). Piitoksessd pin-
tavesi jaetaan laadultaan kolmeen luokkaan, Al,
A2 ja A3, veden fysikaalisten, kemiallisten ja
mikrobiologisten raja-arvojen perusteella. Raja-
arvot ovat joko pakollisia (I) tai ohjeellisia (G).
Jos veden laatu alittaa A3-luokan vaatimukset,
sitd ei voida kiyttdd juomaveden valmistami-
seen. Muutoin luokitus miirittelee mahdollisen
esikisittelyn tarpeen ja tavan. Vesi- ja ympiris-
tohallicus (1988) on luokitellut vesistdjen laa-
dullisen kiyttokelpoisuuden raakavedeksi. Tissd
luokituksessa raakavesi jactaan viiteen luokkaan:
erinomaiseen, hyviin, tyydyttiviin, huonoon
ja sopimattomaan. Samanlaista luokitusta on
kiytetty Kaupunkiliiton (1984) laatimassa raa-
kaveden laatuluokituksessa. (Liitteet 1-3)

Ihmiselle kiyttokelpoisen veden laatuvaatimuk-
set ja valvontatutkimukset on esitetty sosiaa-
li- ja terveysministerion talousvesiasetuksessa
(461/2000). Lihtskohtana asetuksessa on talo-
usveden turvallinen laatu, josta ei tavanomai-
sina kdyttomiirind aiheudu terveydellisid ris-
keji. Asetus muodostuu laatuvaatimuksista ja
-suosituksista, jotka on jaettu mikrobiologisiin
ja kemiallisiin laatuvaatimuksiin seki mikrobio-
logisiin, kemiallisiin ja radioaktiivisiin laatusuo-
situksiin. Vaatimukset asettavat enimmiispitoi-
suudet indikaattoribakteereille ja kemiallisille
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aineille, esimerkiksi raskasmetalleille seki nit-
raatille ja nitriitille. Suosituksissa enimmiisar-
vot ovat tavoitteellisia ja miiritetty muun mu-
assa teknis-esteettisille laatumuuctyjille (Fe, Mg,
pH), esteettisille laacumuuttyjille (sameus, viri,
haju ja maku), orgaaniselle aineelle, ammoniu-
mille ja koliformisille bakteereille. (Vesi- ja vie-
mirilaitosyhdistys 2000)

Kuva 2. Kokemdienjoesta saadaan raakavetti tekopohjave-

den valmistusta varten. Kuvassa vasemmalla oleva jokivesi
on pubtaaseen juomaveteen verrattuna sameampaa ja vi-
riltiin hieman kellertiviii. Kuvan muovilieriGiden taus-
talle on liimattu valkoinen paperi, jonka tarkoituksena on
korostaa vesien viiri- ja sameuseroa. (Kuva: Jonna Konsa-
la 9.8.2008)

1.3 Vedenlaadun tarkkailu
Kokemienjoessa

Kokemienjoen vesistin
vesiensuojeluyhdistys ry

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
(Kvvy) tekee vuosittaista vedenlaadun seuran-
taa lihes koko Kokemienjoen vesistdalueella.
Kokemienjokeen kohdistuva tutkimus ja veden



laadun raportointi on aloitettu jo vuonna 1975
(esim. Oravainen 2006). Kvvy:n suorittama
vedenlaadun seuranta kattaa useimpien jirvi-
reittien lisiksi Kokemienjoen ja Porin edustan
merialueen. Nykyisti tarkkailuohjelmaa on nou-
datettu vuodesta 1993 lihtien. Tissd raportissa
on kiytetty Kokemienjoen vesiston vesiensuoje-
luyhdistyksen tarkkailuohjelmissa kerittyjd ve-
denlaadun ominaisuuksia niin Kokemienjoesta
kuin myds kaikilta yldpuolisilta jarvireiteiltd.

Kokemienjoessa niytteenottopisteitd on yhteen-
s 16, joista kolme sijaitsee Karhiniemeen raken-
nettavan tekopohjavesilaitoksen raakavedenot-
tamon ylipuolisella valuma-alueella. Yldjuok-
sulla on Tyrviin niytepiste (KOJOI1), Aetsissi
Keikyin niytepiste (KOJO5) ja Karhiniemessi
raakaveden ottamon liheisyydessi yksi nidytepis-
te (KOJOOG). Kaikilta niytepisteiled miiritetdin
happipitoisuus, sameus, sihkénjohtavuus, pH,
kokonaistyppi ja -fosfori, ammoniumtyppi ja
suolistobakteerit. Perustarkkailun lisiksi Kar-
hiniemessi ja Liekovedelld analysoidaan kiin-
toaine, rauta, kemiallinen hapenkulutus, viri,
klorofylli-a, nitraatti ja sulfaatit. Muita harvem-
min mitattavia muuttujia ovat TOC ja fosfaati.
Karhiniemessi jokivedesti mitataan lisiksi elo-
hopeapitoisuus.

Automaattinen vedenlaadun
seuranta

Turun Seudun Vesi Oy on tehnyt Kokemien-
joen vedenlaadun jatkuvaa seurantaa automaat-
tisilla mittalaitteilla toukokuusta 2003 lihtien.
Mittausasemia on kaksi, Huittisten Karhinie-
messi ja Aetsin voimalaitoksen padolla. Veden-
laadun seuranta-asemat mittaavat vedenlaatua
15 minuutin vilein, joten kummaltakin mitta-
usasemalta saadaan 96 mittaustulosta piivissi
kustakin vedenlaatuparametrista. Vedenlaadun
mittausasemien suunnittelusta, toteutuksesta ja
vedenlaatutulosten tarkastelusta vastaa Luode
Consulting Oy.

Karhiniemen mittausasema sijaitsee mittaus-
kaivossa joen etelirannalla TSV Oy:n tulevan
raakavedenottamon vieressi (kuva 3). Jokivesi
pumpataan niytteenottokaivoon routasuojattu-
ja vesijohtoputkia pitkin. Vedenottoputket on
asennettu jokeen noin 3 metrin syvyyteen, miki
edustaa keskimiiriisti vedenottosyvyytti tule-
valla vedenottamolla. Karhiniemen vedenlaadun
mittaukset tehddin YSI 6600 EDS monipara-
metrimittarilla (kuva 3). Mitattavia muuttujia
ovat veden sameus, johtokyky, happipitoisuus,
pH, a-klorofylli ja limpétila.

Keviilld 2008 Karhiniemen mittausasemalle
asennettiin YSI -mittarin lisiksi UV-VIS spekt-
rometriaan perustuva S::CAN-mittauslaite.
S::CAN-mittari mittaa veden sameutta ja nit-
raattipitoisuutta sekd orgaanisen hiilen miirii
(TOC ja DOC) vedessi. Edelli mainittujen
mittausparametrien lisiksi laite seuraa veden
spektrissi mahdollisesti tapahtuvia muutok-
sia miiritettyjen hilytysparametrien mukaan.
Laite lihettdd hilytyksen, mikili veden spektri
poikkeaa merkittivisti normaalista. Hilytyspa-
rametrien avulla voidaan havaita mahdollisten
haitta-aineiden ilmaantuminen veteen (kuva 3).

Aetsin automaattinen vedenlaadun seuranta-
asema on kiinnitetty voimalaitoksen patoraken-
teisiin (kuva 4). Niytevesi pumpataan suoraan
patoaltaasta eristettyjd ja limmitettyji vesijoh-
toputkia pitkin. Patoaltaan virtaukset ovat voi-
makkaita ja vesipatsaan oletetaan olevan sielld
tdysin sekoittunut. Mittausasemassa kiytetdin
YSI 600 OMS moniparametrimittaria. Mitat-
tavia muuttujia ovat veden sameus, johtokyky ja
limpéatila.
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Kuva 3. Automaattinen seuranta-asema tallentaa tiedot Kokemienjoen vedenlaadusta Karhiniemessi (vas.). Néytteen-
otto tapahtuu YSI 6600 EDS moniparametrimittarilla (oik.) ja S::Can-mittauslaitteella (oik.). (Kuvat: Jonna Konsala
2.7.2008; Luode Consulting Oy)

Kuva 4. Vedenlaatutiedot tallentuvat Aetsissii voimalaitoksen patorakenteisiin kiinnitettyyn seuranta-asemaan (vas.).

Mittausaseman sisilli nikyy YSI 600 OMS-moniparametrimittari (oik.) (Kuvat: Jonna Konsala 2.7.2008; Luode
Consulting Oy)
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1.4 Kokemienjoen tila ennen,
nyt ja tulevaisuudessa

Kirjoittaja Reijo Oravainen
Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry.

Pistekuormitus saatu kuriin

Jitevesikuormitus on pienentynyt Kokemienjo-
en vesiston alueella viimeisen 30 vuoden aikana
murto-osaan aikaisemmasta. Orgaaninen hap-
pea kuluttava kuormitus oli vield 1970-luvun
alussa yli 300 t/d nykyisen kuormituksen ollessa
noin 5 t/d (vihenemi 98 %). Orgaanisen kuor-
mituksen vihenemiseen on vaikuttanut merkit-
tdivimmin metsiteollisuuden rakennemuutos ja
biologisen jitevesien puhdistuksen kiyttosnot-
to. Myds muun teollisuuden kuormitusosuus on
pienentynyt huomattavasti.

Fosforikuormitus on vihentynyt tasolta 1500
kg/d tasolle 140 kg/d (vihenemi 90 %). Fos-
forikuormaan on vaikuttanut eniten asutuksen
jtevesien kisittelyn tehostuminen. Typpikuor-
mituksen osalta oleellista muutosta ei ole tapah-
tunut, koska aktiiviseen typen poistoon ei ole
toistaiseksi pyritty. Typpikuormitus vihenee
merkittivisti vasta ensi vuosikymmenella.

Hajakuormitus nykyisin
pddosassa

Kokemienjoen Selkimereen kuljettama ravin-
nemiiri vaihtelee vesitilanteen mukaan. Keski-
miirin typped kulkeutuu mereen 25200 kg/d ja
fosforia 1120 kg/d. Kokonaistypen keskipitoi-
suus on ollut mereen virtaavassa vedessid 1250
pg/l ja kokonaisfosforin keskipitoisuus 53 pg/l.
Ravinnepitoisuudet ovat noin kolminkertaisia
luonnontasoon verrattuna. Ravinnepitoisuuksi-
en kohoaminen johtuu piiasiassa hajakuormi-
tuksesta. Jos mukaan lasketaan koko vesistdalu-
eelle kohdistuva pistekuorma ilman ravinteiden

pidittymistid, pistekuorman osuudeksi saadaan
typpikuormasta 28 % ja fosforikuormasta 13 %.
Sedimentaatiosta ja ravinteiden pidittymisesti
johtuen osuus on kiytinngssi selvisti vihiisem-
pi. Jokialueelle kohdistuva pistekuormitus on
alle 5 % Kokemienjoen ravinnevirtaamasta.

Kokemienjoen tila
parantunut huomattavasti

Kokemienjoen vedenlaadun muutokset ovat ol-
leet vahvasti sidoksissa ylipuolisen jirvialueen
jatevesikuormituksen kehitykseen ja veden laa-
tuun. Vedenlaatu pysyi vilttivinid 1980-luvun
puoliviliin saakka, jolloin kuormitustaso laski
olennaisesti metsiteollisuuden rakennemuutok-
sen seurauksena. Esimerkiksi happitilanne pa-
rani tuolloin ratkaisevasti ja metsiteollisuuden
jatevesileima heikkeni tuntuvasti.

Kokemaienjoen nykyinen happitilanne on hyvi
ja rehevyyttd aiheuttava fosforipitoisuus on las-
kenut my6s voimakkaasti. Happitilanne oli erit-
tdin huono vield 1970-luvun alun vihivetisini
talvina. Fosforipitoisuus on laskenut nykytasol-
le 1980-luvun aikana. Suuri pitoisuusvaihtelu
johtuu hajakuormituksen vaihtelusta. Metsite-
ollisuuden jiteliemen leima on nykyisin lihes
olematon. Tiami nikyy selvisti mm. COD,, -
tuloksissa. Typpipitoisuudessa ei ole tapahtunut
suuria muutoksia. Vesi soveltuu hygicenisyytensi
puolesta piisidntdisesti uimiseen. Luotsinmien
puhdistamon alapuolella Isojuopassa hygieeni-
nen vedenlaatu on ajoittain edelleen huono.

Vedenlaatu on paras joen yldjuoksulla vililld
Vammala-Huittinen ennen Loimijoen vaikutus-
ta. Karhiniemen kohdalta onkin nykyisin saata-
vissa riittdvisti hyvilaatuista ja tekopohjaveden
valmistukseen sopivaa vetti.
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Tulevaisuus

Pistekuormituksen miirissi ei ole endd saavu-
tettavissa merkittivid vihentymistd. Ainoastaan
typpikuormaa voidaan pienentii nykyisestdin.
Tampereen seudulla lihivuosina toteutuva typen
poisto pienentii typpipitoisuuksia myds Koke-
mienjoessa. Hajakuormitus on jatkossa mii-
rddvi tekiji rehevditymisen kannalta, joten sen
vihentdmiseksi on tehtivi pitkdjinteistd tyotd.
Tulokset tulevat kuitenkin hitaasti, joten nyky-
tilanteeseen ei ole odotettavissa olennaisia muu-
toksia lihitulevaisuudessa. Varsinaisia uhkaku-
via ei ole nikopiirissi.

Hajakuormituksen vaihtelu on eri vuosina voi-
makasta sidoloista riippuen ja se siitelee nykyi-
sin Kokemienjoen vedenlaatua ja ulkonikéi
merkittdvimmin. Jos talvet lauhtuvat ja valumat
lisddntyvit hajakuormituksen aiheuttama ravin-
nekuormitus voi jopa lisiintyd. Kokemienjoen
yldjuoksulla hajakuormituksen merkitys on kui-
tenkin vihiisempi kuin joen alajuoksulla, joten
vedenlaadun heikkenemisti yldjuoksulla ei ole
odotettavissa.

14



2 KOKEMAEN]JOEN VESISTOALUE

2.1 Yleiskuvaus

Kokemienjoen vesistdalue on kooltaan noin
27050 neliskilometrid, ja se kattaa Suomen
pinta-alasta 8 prosenttia ollen niin maamme
neljinneksi suurin vesistéalue. Alue muodostuu
yhteensi yhdeksistid osa-alueesta, Kokemienjo-
en alueesta, Kokemienjokeen laskevan Loimijo-
en alueesta ja seitsemistd jirvireitistd (kuva 5).
Loimijoen valuma-alue yhtyy Kokemienjokeen
Karhiniemen alapuolella. Raakavedenottamo
sijaitsee Karhiniemen kohdalla, jonka ylipuolel-
le tutkimusaluekin on rajattu. Tutkimusalueen
ulkopuolelle jii siis pidosa Kokemienjokea, ku-
ten myds vedenlaatuun merkittivisti vaikuttava
maatalousvaltaisen valuma-alueen halki virtaava
Loimijoki. Koko vesistdalueen pinta-alasta 11
prosenttia on jirvid, maatalousmaata on noin
15 prosenttia ja metsitalouskiytdssi olevien alu-
eiden pinta-ala kattaa noin 69 prosenttia koko-
naisalasta (Ekholm 1993, VEPS 2.0 2004) (kuva
5 ja taulukko 3).

Kokemienjoen vesistdalue on heterogeeninen ja
voidaan rajata ominaisuuksiltaan kahteen osaan.
Vesistdalueen pohjoiset ja itiiset jirvireitit kuulu-
vat Jirvi-Suomeen ja lounaiset ja lintiset kuulu-
vat Lounais-Suomen vihijirviseen viljelyaluee-
seen (Raunio 1992). Rantakari ym. (2004) ovat
luokitelleet Suomen viiteen maantieteelliseen
osa-alueeseen valuma-alueen ominaisuuksien
ja jirviveden laadun perusteella. Kokemienjoki
ulottuu niisti kolmelle alueelle (kuva 5). Ete-

lirannikkoa kuvataan rannikon alangoksi, jota
vihiisten jirvien lisidksi luonnehtii intensiivisen
maatalouden peittimit savikot. Alueen pohjois-
osissa on metsiisid ylinksalueita kalliopaljastu-
mineen. Metsivaltaisen vesistoalueen peltovil-
jelyalueet ovat keskittyneet Kokemienjoki- ja
Loimijokilaaksoihin (Raunio 1992). Rantakarin
ym. (2004) mukaan jirvialueelle ovat tyypillisid
ketjumaiset jirvireitit ja metsiiset valuma-alueet,
joissa harjoitetaan intensiivistd metsitaloutta.
Vesistdalueen pohjoisimmat osat ulottuvat linsi-
rannikon alueelle, jota luonnehtivat runsaat suo-
alueet ja viljellyt savikot. Osin turvetuotannossa
olevien suoalueiden osuus maa-alasta on tiilli

jopa 40-50 prosenttia (Bilaletdin ym. 2007).

Pirkanmaan maakunta kattaa piiosin koko Ko-
kemienjoen vesistdalueen. Asutus on keskittynyt
vesistdjen rannoille. Jirvireictien kohtaamispai-
kalle on syntynyt suurempi vieston tihentymi,
jossa sijaitsevat muun muassa Tampere ja sen
ympiristdkunnat. Alueella asuu yli 60 prosenttia
Pirkanmaan maakunnan viestostd, joka kasvaa
jatkuvan muuttoliikkeen myéti (Bilaletdin ym.
2007). Vesistdalue ulottuu osin Kanta-Himeen
maakuntaan, jossa sijaitsee Himeenlinna, seki
osin Eteli-Pohjanmaan maakuntaan, jossa sijait-
see Ahtiri. Kokemienjoen ylijuoksu kuuluu Pir-
kanmaan maakuntaan, mutta Aetsin ulkorajalta
alkaa Varsinais-Suomen maakunta.
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Kokemaenjoen vesistd
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7 Langelmavedan ja
Hauhon reitit

1 Kokemaenjoen alue

O Pohjonen vesistbalue
O Etaldinen vesistbalue
B Lantinen vesistalue
A Valuma-alueen purkauspiste
OMaatalous

B Metsatalous

B Turvetuotanto

B Rakennetly ymparistd ]‘ 0 25 50 km
O Muu

Kuva 5. Kokemdenjoen vesistoalue sijaitsee kolmella maantieteellisellii osa-alueella: etelirannikolla, jirvialueella ja lin-
sirannikolla (Rantakari ym. 2004). Vesistoalueen yleisin maankiyttomuoto on metsitalous, joka on vallitsevana jokai-
sessa osa-alueessa (VEPS 2.0 2004). Maankiiyttiluokitus on tehty Suomen ympiristokeskuksen VEPS-jirjestelmiin lih-
titietojen perusteella. Jirjestelmiissii pinta-alatiedot perustuvar SLICES-aineiston luokitukseen. Rakennetun ympiristin
tiedot perustuvar hulevesien vesistovaikutusten laskemisessa kiytettyihin pinta-alatietoibin, jotka ovar SLICES-aineiston
rivi- ja kytkettyjen pientalojen alueet seki erillispientalojen alueet. (Valuma-alue-paikkatictokanta, SYKE 1990).
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Taulukko 3. Kokemdenjoen vesistoalueen pinta-alat ja
Jjéarvisyys (Ekholm 1993) (vrt. kuva 5). Taulukon ulko-
puolelle on jitetty Loimijoen alue, joka jii Karhiniemen
alapuoliselle vesistoalueelle.

Pinta-ala | Jarvisyys
Vesistoalueen osa ! i
km?2

1 Kokeméaenjoen alue 3679 5
2 Vanajavesi — Pyhajarvi 2759 20
3 Nasijarvi — Ruovesi 2452 21
4 Antarin ja Pihlajaveden

- 3193 19
reitit
5 Ikaalisten reitti 3155 9
6 Keuruun reitti 2028 11
7 Langelmaveden ja

- 4450 19

Hauhon reitti
8 Vanajan reitti 2192 6
Kokemaenjoen vesistdalue 27046 11

2.2 Vesiston osa-alueet ja niiden
vedenlaatu

Pohjoiset jarvireitit

Pohjoinen vesistoalue muodostuu Ahtirin ja Pih-
lajaveden, Keuruun seki Nisijirven ja Ruoveden
jirvireiteistd. Pohjoisten jirvireittien valuma-
alueilla on runsaasti turvemaita, joka ilmenee ve-
sien humuspitoisuutena ja perushappamuutena
(Kvvy 2008). Keuruun reitilld turvemaan osuus
on 27 prosenttia, kun Ahtirin ja Pihlajaveden
reiteilld ne kattavat valuma-alueesta jopa 40 pro-
senttia. Nisijirven valuma-alueen metsialasta
turvemaita on noin 21 prosenttia. Keskeiseni
vedenlaadun ongelmana onkin metsiojitusten
ja paikoin turvetuotannon kuormitus (Linsi-
Suomen ympiristokeskus 2007). Peltoviljelyn
osuus on alueilla alhainen, joten maatalouden
hajakuormituksen vaikutus vesistoon jid vihii-
seksi (Kvvy 2008). Valuma-alueiden ominaisuu-
det heijastuvat vedenlaadussa korkeina viri- ja
COD,,, -arvoina seki alhaisina sameus-, sih-
konjohtavuus- ja ravinnepitoisuuksina (kuva 7).

Hartolankoski Tammerkoski  Syvinkisalmi**

Siuronkoski** Nokianvirta
<+ 29

29 -— 71

183 4—L 147

Vilppulankoski
<+ 20

Sotkanvirta® /5 keakoski

<+ 37

< 86
Lepaanvirta*

<+ 18

Kuva 6. Osavaluma-alueiden keskivirtaamat. Virtaamat
perustuvar vuosien 1960—1991 aikana mitattuibin vir-
taamien keskiarvoibin (Hyviirinen & Korhonen 2003).
*)Keskiarvoinen virtaama, ei ajanjaksoa (Paakkinen
2007) **)Vesibhallituksen (1978) mukaan. Virtaamatie-
doissa saattaa olla epiyhteneviisyyksii johtuen niiden eri
liihteisti ja mittausajanjaksoista.

Pistekuormitus on painottunut metsiteollisuu-
den alueille jirvireittien pohjoisosissa Mintin
seudulle ja eteldosissa Tampereen seudulle (Kvvy
2008). Kuormitus viheni merkittivisti kun Lie-
lahden sellutehdas lopetti toimintansa vuonna
1985 ja Mintin sellutehdas vuonna 1991. Muun
pistekuormituksen merkitys vedenlaadun kan-
nalta on ollut vihiisti. Asutuksen jitevesikuor-
mitus on perdisin muun muassa Ahtirin, Vir-
tain ja Mintin kaupungeista seki Vilppulasta ja
Ruovedelti.

Eteliiser jarvireitir

Vanajan sekd Vanajaveden ja Pyhijirven reitit
kuuluvat vesistdalueen maatalousvaltaisimpiin
osa-alueisiin ja hajakuormitus vaikuttaa veden-
laatuun monin paikoin (Paakkinen 2007). Va-
najan reitin vedenlaatu erottuu selkeisti muista
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osa-alueista niin maatalouden ravinnekuormi-
tuksessa kuin asutusperiisessi kuormituksessa-
kin (kuva 7). Alueen suurin pistekuormittaja on
Himeenlinnan kaupunki, joka aiheuttaa merkit-
tivimmin osan alueen orgaanisen aineen, fosfo-
rin ja typen kuormituksesta. Jirvireittien toinen
tirked pistekuormittaja on Vanajaveden alucella
sijaitseva Valkeakosken seutu, jossa kaupungin
jitevesien lisiksi kuormitusta tulee teollisuudes-
ta (Kvvy 2008). Teollisuuden kuormittajia niilld
osa-alueilla ovat muun muassa Tervakoski Oy,
Rautaruukki Oyj, Kuitu Finland Oy ja UPM
Kymmene Oyj. Teollisuus on piiosin vastuussa
osa-alueen happea kuluttavasta kuormituksesta
(Paakkinen 2007).

Lingelmiveden ja Hauhon reittien vedenlaatu
poikkeaa selkeiisti edellisisti osa-alueista. T4illd
hajakuormitus on vihiisti ja sen vaikutus veden-
laatuun jid paikalliseksi (Kvvy 2008). Alueella
on vihin teollisuutta, joten kuormitus on pii-
osin perdisin taajamien jdtevesisti. Luontaisesti
reitin vedet ovat kirkkaita ja karuja. Alueen or-
gaanisen aineksen ja ravinteiden kuormitus on vi-
hdistd muihin jirvireitteihin verrattuna (kuva 7).

Tampere sijaitsee Tammerkosken alapuolella ja
sen kuormitus kohdistuu Pyhijirven pohjois-
osiin, jonne johdetaan kaupungin jitevedet. Ji-
tevedet lisddvit ravinnepitoisuuksia ja bakteerien
miirdd (Perild 2007c). Tampereen kaupungin
vaikutus nikyy Nokianvirrassa kohonneina am-
moniumtyppipitoisuuksina ja ulostebakteerien
maiirini (kuva 7).
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Lintinen vesistéalue

Ikaalisten reitin valuma-alueesta 38 prosenttia
on turvemaata (Kvvy 2008). Tdmi ilmenee ve-
denlaadun korkeana veden virini ja kemiallisena
hapenkulutuksena seki luontaisena happamuu-
tena (kuva 6). Valuma-alueen pinta-alasta 12
prosenttia on maatalousmaata (VEPS 2.0 2004),
joka ilmenee kohonneina sameus- ja ravinnepi-
toisuuksina (Kvvy 2008). Hajakuormituksen
lisiksi vedenlaatua heikentivit osaltaan myds
asutusten jitevedet, jotka aiheuttavat rehevéity-
mistd Himeenkyron alapuolella (Kvvy 2008).
Alueen teollinen pistekuormitus on vihiistd
(Skippari ym. 2003). Ainoa teollinen kuormitta-
ja on Kyron kartonkitehdas (Kvvy 2008).

Kokemienjoen alueen ylidjuoksulla sijaitsevat
Kulovesi ja Rautavesi, jotka laskevat Lickoveden
kautta Kokemienjokeen. Niiden lipivirtausal-
taiden laatu midrdytyy piddosin Nokianvirran
mukaan, mutta myds Ikaalisten reitilld on lievi
vaikutus vedenlaatuun (Perilid 2007c). Kulovesi
— Liekovesi reitin maatalousmaan osuus osa-alu-
een pinta-alasta on 18 prosenttia ja metsitalou-
den osuus 67 prosenttia (VEPS 2.0 2004). Asu-
tuksesta aiheutuvaa jitevesikuormitusta aihe-
uttaa alueella sijaitseva Karkun taajama (Perild
2007c). Perilin (2007c) mukaan Nokianvirralta
Liekoveteen ei aitheudu merkittivii muutoksia,
joten kuormitus ei ole tilli reitilld vedenlaadun
kannalta merkittivii.
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Kuva 7. Vedenlaatu rutkimusalueella olevissa Kokemdenjoen vesistin osa-alueissa perustuen Kokemdienjoen vesiston ve-
siensuojeluyhdistyksen seurantaan vuonna 2006 (¥ Paakkinen 2007, *® Perili 2007b, **¥ Periili 2007c). Valkeakosken
Jja Miemalanseliin vedet laskevat Vanajaveteen, josta ne yhdistyviit Sotkanvirrassa Pyhijirveen. Tihin yhdistyy Tam-
merkoskesta pohjoisen jirvet, joiden latvavedet ovat periiisin Syvinkisalmelta ja Vilppulankoskelta. Pyhijirvi laskee No-
kianvirrasta kohti Kokemdenjoen suuta Lickovetti. Ennen jokisuuta sithen laskee pohjoisesta Siuronreitti. (Valuma-alue
-paikkatietokanta, SYKE 1990; Digitaalinen korkeusmalli, Maanmittauslaitos 1997; CLC 2000 (25m) maankiytto/
maanpeite, OSYKE (osittain © MMM, MML, VRK) 2004)
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2.3 Karhiniemen ylidpuolinen
valuma-alue ja sen piirteet

Kokemienjoki alkaa Vammalan Lickovedesti,
Tyrvidn voimalaitokselta (kuva 8). Tiiled joki
virtaa Aetsin kautta Karhiniemeen, jossa sijait-
see tekopohjavesihankkeen raakavedenottamo.
Tyrvdidn voimalaitoksen lisiksi jokiuoma on val-
jastettu myos Aetsin voimalaitoksella, jossa kes-
kivirtaamaksi on mitattu noin 180 m?/s.

2003) (kuva 9). Jokiuoma laskee matkalla Lieko-
vedeltd Karhiniemeen yhteensi noin 12 metrii.
Kokemienjokeen laskee yldjuoksun peltoaluei-
ta halkovat Kikkeldnjoki ja Luojoki sekd useita
pelto-ojia. Metsiisiltd alueilta pdduomaan yhdis-
tyy muun muassa Kilpijoki sekd usecampia ojia.
Niilld alueilla sijaitsevat myds valuma-alueen
turvemaat.

syvyys (m)
a
G

o 20 40 60 &0 100 120 140 160 180

etdisyys vedenoitamon rannasta (m)

Kuva 8. Kokemdienjoki alkaa Tyrviin voimalaitok-
selta (ylb.), joka on rakennettu 1950-luvun alussa
(Raunio 1992). Aetsin voimalaitos (alh.) on alun
perin rakennettu vuonna 1921. (Kuvat: Jonna Kon-
sala 2.7.2008)

Karhiniemen ylipuolinen jokiosuus on noin 22
kilometrid pitkd. Hartolankosken alapuolella jo-
kiuoman leveys on noin 160 metrii, Aetsin ala-
puolella myds noin 160 metrii ja Karhiniemen
sillalla noin 192 metriid (Lindfors & Huttunen
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Kuva 9. Karhiniemen sillan kohdalla jokivoman leveys

on noin 192 metrii ja syvyys on noin viisi metriii (Lind-
fors & Huttunen 2003 muokattu). (Kuva: Jonna Konsala
9.8.2008)



Karhiniemen ylipuoliseen valuma-alueeseen
kuuluvat Kikkeldnjoen ja Luojoen valuma-alueet,
Aetsiin ulottuva Keikyin alue seki osin Kar-
hiniemen alue. Valuma-alue on kooltaan noin
220 km?, ja se kattaa Kokemienjoen alucesta
noin kuusi prosenttia seki koko vesistoalueesta
alle yhden prosentin. Pohjoisosassa on pienten
jirvien muodostama alue, joka kattaa valuma-
alueesta noin yhden prosentin. Nidmi jirvet pur-
kautuvat Kikkelinjoen ja Luojoen kautta Koke-
mienjokeen (kuva 10).

Kuva 10. Kikkelinjoki on yksi Kokemiienjokeen laskevista sivu-uomista. Se virtaa pelroalueiden halki (alh.) ja laskee
Kiikassa Kokemiienjokeen (ylh .). (Kuvat: Jonna Konsala 18.10.2008)
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Maanpinnan korkeustaso valuma-alueella vaihte-
lee 45 metrin ja 122,4 metrin vililli. Alavimmat
alueet ovat jokilaaksossa, josta korkeus meren-
pintaan kasvaa niin kaakkoon kuin luoteeseen
piin mentiessd. Valuma-alueen topografia on
vaihteleva. Keskimiiriinen rinteiden jyrkkyys
alueella on n. 16 astetta. Tasaisimmat alueet
sijaitsevat jokilaaksossa. Litorinameren aikana
kerrostuneet savikot peittivit jokilaaksoa, jota
ympirdivit moreenipatjat kalliopaljastumineen
ja suoalueineen. Jokilaaksoa halkovat poikittain
kaksi harjua kaakkois-luode-suuntaisesti, yksi
yli- ja toinen alajuoksulla.

Karhiniemeen ulottuva Kokemienjoen valuma-
alue on metsivaltainen ja alueen moreenimai-
ta peittdd alueen yleisimpini metsityyppini
havumetsi. Jokea ympirsivilli savikoilla har-
joitetaan intensiivistd peltoviljelyd, joka kattaa
valuma-alueen maankiytdsti noin neljisosan.
Turvemaat sijaitsevat valuma-alueen kaakkois-

ja lounaisosissa, ja niiden osuus valuma-alueen
pinta-alasta on alle kuusi prosenttia. Avosuot
kattavat alueesta vain 0,3 prosenttia.

Aetsin kunta kattaa piiosan Karhiniemen yli-
puolisesta valuma-alueesta. Asutus on keskitty-
nyt jokivarren liheisyydessi oleviin asutuskes-
kuksiin, Pehulaan ja Kiikkaan. Lisiksi alueella
on haja-asutusta. Kokemienjoen ylijuoksulle
kohdistuu my®és jitevesikuormitus Vammalan
kaupungista, joka sijaitsee Lickoveden ylipuo-
lella, mutta ulottaa vaikutuksensa Karhiniemen
ylipuoliselle valuma-alueelle. Aetsissi asukkaita
on yhteensi 4 837 ja Vammalassa 16 692 (2007)
(Kunnat.net 2008).

Teollisuus- ja palvelualueita on valuma-alueella
yhteensi noin 1,8 km?. Alueella on kemianteol-
lisuutta, jota harjoittaa Finnish Chemicals Oy
Aetsissi. Jalostuksen osuus elinkeinorakenteesta
on suurin, 46,4 prosenttia (Aetsin kunta 2008).

I e
-
v

Kuva 11. Kokemdienjoen poikki kulkee Suomen pisin riippusilta Keikydissi. Taustalla nikyvit klooritehtaan savupiiput.
(Kuva: Jonna Konsala 18.10.2008)
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[l Karhiniemen ylapuolinen valuma-alus
[ Karhiniemen ylapuolinen vesistbalue

0 25 50km | 0 Karhinkemen alapuolinen vesistGale

Lounais-Suomen rannikko

Maankytta (%)
- rakennettu (7,3)
|:| teollisuus ja palvelu (0,8)
| | pelto(27.9)
I: laidunmaa (0,1)
P tentimetsa (1,3)
B ravumetsa (29.8)
B sekametsi (11,7)

[ kaiio (0.4)
[ | kosteikko (0,3)
- avosuo (0,3)
B vesists (3.2)

® maankaatopaikka
g ml ® voimalaitos
| B raakavedenoltamo

Kuva 12. Maankdytté Karbiniemen ylipuolisella valuma-alueella. Havumersit kattavar valuma-alueesta suurim-
man osan. Peltoviljely on keskittynyt jokilaakson savikoille. Indeksikartassa kuvataan Kokemienjoen valuma-alue seki
sen ylipuolinen vesistialue ja alapuolelle jiivi vesistoalue. (Valuma-alue —paikkatierokanta, SYKE 1990; PerusCD,
Maanmittauslaitos 1997; Digitaalinen korkeusmalli, Maanmittauslaitos 1997; CLC2000 maanpeite/maankdytti
(25m), ©SYKE (osittain © MMM, MML, VRK) 2004; Map Database, Maanmittauslaitos 2005)

[ ] harvapuustoinen alue (16.9)
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Kuva 13. Valuma-alueen topografian vaibtelu (vas.) on yhteydessi maaperiin ominaisuuksiin (oik.). Korkeimmat alu-
eet ovat luoteis- ja kaakkoisosissa, jossa sijaitsevat moreeni- ja kallioalueet. Savikot sijaitsevat jokilaakson alavilla alueil-
la. (Valuma-alue —paikkatietokanta SYKE 1990; Digitaalinen korkeusmalli, Maanmittauslaitos 1997; Map Database,
Maanmittauslaitos 2005; CLC2000 maankdytti/maanpeite (25m), ©SYKE (osittain © MMM, MML, VRK) 2004;
Maaperiikartta, ©Geologian tutkimuskeskus 2007)
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3 AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

Kokemienjoen vedenlaatua ja pohjasediment-
tejd on tutkittu runsaasti jo usean vuosikym-
menen ajan (esim. Isotalo 1979). Karhiniemen
yldpuolinen jokiosuus on ollut mukana monissa
tutkimuksissa, ja niin Liekovesi, Aetsi kuin Kar-
hiniemikin ovat toimineet niytteenottopaikkoi-
na Kokemienjoella suoritetuissa tarkkailuissa.
Pitkdaikainen ja laaja-alainen tutkimus mah-
dollistaa Karhiniemen vedenlaadun vaihtelun
tarkastelun pitkilli aikavililli, ja saatujen tutki-
mustulosten avulla voidaan mahdollisesti myds
arvioida tulevia muutoksia Kokemienjoessa.

Vedenlaadun seurantaa tehddin jatkuvatoimi-
sena Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyh-
distyksen ja Turun Seudun Vesi Oy:n toimesta.
Muita tekopohjavesilaitoksen raakavedenoton
kannalta kiinnostavia tutkimuksia ovat eloho-
peapitoisuuksien seuranta, sedimenttien metalli-
pitoisuuksien tarkkailu ja liiikeainetutkimukset.

3.1 Vedenlaadun
intensiiviseuranta vuosina
2000-2001

Kokemienjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys
seurasi vedenlaatua tihennetysti kuukausittai-
sella niytteenotolla syyskuusta 2000 elokuuhun
2001. Tutkimus suoritettiin tekopohjavesihank-
keen ympiristovaikutusten arviointiselostusta
varten Himeen ympiristokeskuksen edellyt-
timinid. Vedenlaadun tarkkailussa suoritettiin

26

seuraavat mittaukset: happitilanne, kiintoaine
ja sameus, happamuus, alkaliteetti ja sihkonjoh-
tavuus, viri, COD,, , TOC ja BOD,, typpiyh-
disteet, fosfori ja klorofylli-a, rauta ja mangaani,
sulfaacti ja kloridi, fekaaliset kolit ja streptokokit
(liite 4). Lisiksi tutkittiin raskasmetallipitoi-
suuksia (Zn, Hg, Cu, Ni, Pb, Cr, Cd, As, Mg,
Al, Se) kalsium- ja natriumpitoisuuksia seki
AOX- ja PCB-yhdisteiti. Lisiksi kertaluontoi-
sesti analysoitiin kloorifenolit ja pestisidit seki
sedimenttikerdimiin kertyneet furaanit ja diok-
siinit. (Oravainen 2001)

Seurannan tuloksena todettiin, ettei Karhinie-
men raakavedessi havaittu haitallisia kemikaa-
leja tai raskasmetalleja, vaan vedenlaatu tdytti
kiyttokelpoisuudeltaan pidosin Valtioneuvos-
ton asettaman Al-luokan vaatimukset. Vesi- ja
ympiristdhallituksen luokituksen mukaan raa-
kavesi oli laadullisesti hyvii. Ammoniumtyp-
pipitoisuus, rautapitoisuus ja kolibakteerit olivat
tekijoitd, joiden takia vedenlaatu oli ajoittain Al-
luokkaa huonompi. Raakaveden todettiin olevan
yleislaadultaan hyvii mahdollistaen raakaveden
ottosuunnitelmat. (Oravainen 2001)

3.2 Sedimenttitutkimukset

Kokemienjokeen 1960-luvulta lihtien kohdis-
tunut teollinen kuormitus on ilmennyt myds
pohjasedimenteissi, joihin haitta-aineet ovat si-
toutuneet ja kerrostuneet uoman pohjalle. Salo-
nen (2002) kuvaa Kokemienjoessa nykydin ta-
pahtuvaa haitta-aineiden kuormitusta sisiiseksi



kuormitukseksi. T4cd ylldpitivit veden virtaus-
vaihtelut, jotka saavat pohjakerrostumat liik-
keelle ja sekoittumaan kiintoaineksena veteen.
Pohjasedimenttien haitta-aineiden pitoisuuksia
ja riskid raakavedenotolle on tutkittu useissa eri
tutkimuksissa.

Syrjinen (1999) kisitteli Pro gradu -tutkielmas-
saan Kokemienjoen pohjasedimentin laatua ja
kerrostumisympiristod. Tutkimus painottui
Karhiniemen ja sen ylidpuolella olevien pohjase-
dimencttien sisiltdmiin raskasmetallipitoisuuk-
siin, etenkin elohopeapitoisuuksiin. Sedimen-
teistd analysoitiin fysikaalisten ominaisuuksien
lisiksi elohopea, sinkki, kupari, nikkeli ja lyi-
jy seki kokonaisfosforipitoisuus (taulukko 4).
Pohjasedimenttikairaukset suoritettiin Aetsin
ja Kolsin patoaltaista sekd Karhiniemen alueella
neljistd niytteenottolinjasta.

Tutkimustulosten perusteella todettiin, ettd poh-
jasedimenteissd olevat pitoisuudet ovat jiimii
alueelle 1960- ja 1970-luvuilla jokeen kohdistu-
neesta kuormituksesta. Suuret elohopeajiimit
huononsivat sedimentin laatua Aetsissi yhdessi
mittauspisteessi. Karhiniemessi ja Kolsissa ras-
kasmetallipitoisuudet olivat muutamaa poikke-
usta lukuun ottamatta normaalilla tasolla. Syrji-
sen mukaan suuret tulvat saattavat saada eloho-
pean sekoittumaan veteen eroosion seurauksena.

Sekoittuminen on kuitenkin lyhytaikaista ja
tehokasta, miki pienentdi elohopean vaaralli-
suutta. Lisiksi elohopea liukenee veteen hitaasti.
Tutkimuksessa todettiin, etteivit raskasmetal-
lipitoisuudet aiheuta estettd raakavedenotolle,
mutta seurantatutkimuksissa on kuitenkin huo-
mioitava mahdollisten virtaamamuutosten vai-
kutukset sedimentteihin. (Syrjinen 1999)

Nykinen & Salonen (2000) tutkivat Rautave-
den, Lickoveden ja Kokemienjoen yldjuoksun
raskasmetallispitoisuuksia. Tutkimuksen tarkoi-
tuksena oli erityisesti tarkentaa tietoja jokisedi-
mentin nikkelipitoisuuksista ja niiden alkupe-
ristd seki arvioida raakaveden otolle aiheutuvia
mahdollisia riskeji. Rauta- ja Liekovedeltd seki
Kokemienjoesta otettiin yhteensi 19 pintasedi-
menttindytettd sedimentin kerrostumisalueil-
ta. Lisiksi otettiin jidsorminiyte Rautaveden
akkumulaatioalueella sijaitsevasta syvinteest.
Sedimenttien metallipitoisuuksia tarkasteltaessa
ndistd analysoitiin Ni, Cu, Fe, Mn, Mg ja Ca -
pitoisuudet (taulukko 5). Tulosten perusteella
todettiin, etteivit kaivostoiminnasta aiheutuvat
raskasmetallipddstot muodosta riskid raakaveden
otolle.

Taulukko 4. Pohjasedimenttien raskasmetallipitoisuuksien keskiarvoja (mglkg) Aetsin ja Kolsin patoaltailla ja koko

Karhiniemen alueella (Syrjinen 1999).

Hg Cu Zn Ni Pb Kok.P
Aetsa 11,84 42 96 161 43 0,86
Karhiniemi | 0,7 34 80 140 30
Kolsi 0,31 6 116 99 27 1,06
Taulukko 5. Pintasedimenttien metallipitoisundet (mg/kg) kuivaa sedimenttiainesta kohden (ppm)
(Nykinen & Salonen 2000). Alkuperdisesti taulukosta on poimittu tulosten tilastolliset tunnusluvut.
Ni Cu Fe Mn Mg Ca
Pienin arvo 18 8 14900 500 2650 2450
Suurin arvo 110 28 70000 8100 7140 4740
Keskiarvo 40 16 27726 1590 5577 3739
Mediaani 36 17 25800 1070 5670 3860
Keskihajonta 20,23 6,18 12011,42 1670,89 1155,42 546,57
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Biota BD Oy (2001) suoritti sedimenttitutki-
muksen, joka ulottui Aetsin—Huittisten Kar-
hiniemen alueelle. Tutkimuksen tarkoituksena
oli keritd riittdvi ja luotettava tutkimusaineisto,
jonka avulla voitiin mairittdd raakaveden otolle
sedimenteisti aiheutuvat riskit. Tutkimusalueel-
la suoritettiin pohjakartoitus, jonka perusteella
niytteenottopaikat valittiin. Niytteenottopaikat
sijoitettiin sedimentin kerrostumisalueille, joilta
otettiin yhteensi 18 pohjasedimenttiniytetti.
Niytteistd analysoitiin vesipitoisuus, hehkutus-
hivio, rackokojakauma, elohopeapitoisuus seki
alkuaineet. Viidestd niytteestd analysoitiin li-
siksi PCDD, PCDF, PCB ja PAH. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin myos sedimentaatiohistoriaa
50 cm:n syvyydeltd 10 cm:n vilein vesipitoi-
suuden, hehkutushivién, rackokojakauman, elo-
hopeapitoisuuden ja alkuaineiden perusteella.
(Biota BD Oy 2001)

Tulosten perusteella todettiin sedimenttien ole-
van piidosin puhtaita, mutta ihmistoiminnan
seurauksesta osin hieman likaantuneita (tau-
lukko 6). Epdorgaanisista haitta-aineista kad-
miumin ja sinkin pitoisuudet ylittivit osin saas-
tuneelle maaperille asetetut ohje- ja raja-arvot.
Myés elohopeapitoisuus ylitti saastuneen maan
raja-arvon. Ohjearvo ylittyi PCB:n, dioksiinien
ja furaanien osalta, mutta likaantuneen sedi-
mentin raja-arvoa ei kuitenkaan ylitetty. Myos
nikkelipitoisuus ylitti ohjearvon Paskajirvesti
laskevan joen mittauspisteessi. (Biota BD Oy
2001)

Elohopeapitoisuuden aiheuttaman riskin tarkas-
telussa todettiin: "Elohopean likaamien sedi-
menttien sekoittuminen esimerkiksi tulvan yh-
teydessi ei nosta veden elohopeapitoisuutta raa-
kavedelle asetetun elohopeapitoisuuden raja-
arvon yli”. Niin sedimenteissi havaittujen elo-
hopeapitoisuuksien ei voida todeta aiheuttavan
nykyiselldin riskii vedenotolle. (Biota Oy BD
2001)

Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry
raportoi vuonna 2005 Kokemienjoella suorite-
tun pohjasedimenttien raskasmetallitarkkailun
tuloksista (Valkama 2006). Tarkkailualue kattoi
koko Kokemienjoen alueen. Karhiniemen yli-
puoliselle vesistdalueelle sijoittui yhteensi nelji
niytepistetti: Liekovesi, Aetsin yli- ja alapuo-
li sekd Loimijoen ylipuoli. Pohjasedimentisti
otettiin kahden senttimetrin paksuiset niytteet
putkinoutimella ja miiritetciin kupari, eloho-
pea, kadmium, kromi, nikkeli ja lyijy. Saatuja
sedimenttien raskasmetallipitoisuuksia verractiin

kirjallisuudesta poimittuihin luonnonarvoihin
(taulukko 7). (Valkama 2006)

Koko Kokemienjoen suurin elohopeapitoisuus,
64 mg/kg, mitattiin Aetsin alapuolella. Muil-
la yldjuoksun niytepisteilld se vaihteli 0,18—4,2
mg/kg vililld, miki ylittdd luonnontason. Kad-
mium ja kromipitoisuudet olivat suurimmat Lie-
kovedelli. Niiden osalta luonnontasot alittuivat
vain Loimijoen ylipuolella. Kuparipitoisuudet
alittivat luonnontason puolestaan kaikilla niyte-

Taulukko 6. Raskasmetallipiroisuuder pohjasedimenttindytteissii (mglkg) (Biota BD Oy 2001). Alkuperiisesti taulukos-
ta on poimittu tuloksien perusteella lasketur tilastolliset tunnusluvur. Taulukossa on esiterty myds raskasmetalleille asete-

tut ohje- ja raja-arvot maaperissi sekd luonnolliset taustapitoisuudet (Puolanne ym. 2004).

As Hg Cd Cr Cu Ni Pb Zn
Pienin arvo 3,08 <0,1 0,05 35,2 14,2 17,1 9 81
Suurin arvo 8,67 40 1,36 76,9 39,3 97,3 29,4 230
Keskiarvo 5,37 57 0,47 56,95 26,3 29,7 18 132
Keskihajonta 1,43 9,5 0,25 11,04 59 13,4 57 39
Ohjearvo 10 0,2 0,5 100 100 60 60 150
Raja-arvo 50 5 10 400 400 200 300 700
't‘a”uosr:;‘s:l:izgus 5 0,05 0.3 80 25 20 17 70
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Taulukko 7. Sedimentin kuiva-aine- ja merallipitoisuuder sedimentissi vuonna 2005 (Valkama 2006). Alkuperiisestii

taulukosta on poimittu Karhiniemen ylipuolista jokiosuutta koskevar tulokset.

Kuiva-

i i Syvyys -uwa Hg Cd Cr Cu Ni Pb

Havaintopaikka aine
m glkg mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg

Liekovesi 8,7 153 0,18 0,92 73 29 39 23
Aetsén yp 7.2 248 4,2 0,56 47 19 25 12
Aetsan ap 4 303 64 0,5 45 21 26 16
Loimijoen yp 3,9 584 2,3 0,14 26 <3 18 7,7
Luonnontaso 0,1 0,5 35 40 30 15

pisteilld. Nikkelipitoisuuden osalta luonnontaso
ylittyi vain Liekovedelli. Lyijypitoisuuden luon-
nontaso ylittyi my6s Liekovedelld seki Aetsin
alapuolella. Tutkimuksessa todettiin niin kuor-
mituksen kuin pintasedimenttien metallipitoi-
suuksien laskeneen Kokemienjoessa viime vuo-
sikymmenini. Aetsin alapuolella oli kuitenkin
havaittavissa elohopeapitoisuuden nousua, joka
on seurausta vanhojen sedimenttien liikkkumises-

ta pintaosiin. (Valkama 2006)

3.3 Elohopeakokeet

Kokemienjoen vesisté6n on kohdistunut aiem-
min raskasta teollisuuden kuormitusta. Aetsis-
si Finnish Chemicals Oy:n kloorin valmistus
ja mahdolliset muut toiminnot ovat jittineet
jilkensi Kokemienjoen pohjasedimentteihin,
joihin elohopeaa on kiinnittynyt (Turun Seudun
Vesi 2007). Elohopeatutkimuksia on tehty useita
ja tutkimuksen kohteena ovat olleet pohjasedi-
mentit ja jokivesi. Aiemmin kuvatut Biota BD
Oy:n (2001) ja Valkaman (2006) tutkimukset
kohdistuivat pohjasedimentteihin. Jokiveden
elohopeapitoisuuksia on tarkasteltu erikseen tut-
kimuksissa ja seurannoissa.

Karhiniemi oli mukana Korhosen & Virtasen
(1996) tekemissi tutkimuksessa, jossa arvioi-
tiin Kokemienjoen keskiosan ruoppauksen
vaikutusta vesistén elohopeapitoisuuteen. Tut-
kimuskausi ajoittui vuosiin 1991-1992, jolloin

niytteitd otettiin yhteensi seitsemin kertaa ko-
konaiselohopean ja metyylielohopean analysoin-
tia varten. Tulosten perusteella todettiin, ettd
kokonaiselohopean vaihtelua selittivit osaltaan
veden kiintoainespitoisuus, virtaama ja niyt-
teenottopaikka. Kiintoainekseen sitoutuneen
elohopean miiri oli suurin kiintoaineksen ol-
lessa runsaimmin liikkeelli. Metyylielohopean
esiintymiseen vaikutti puolestaan vuodenaika ja
limpétila. Karhiniemessd mitattu kokonaiselo-
hopeapitoisuus vaihteli vililld 2,73-9,30 ng/l ja
metyylielohopea vililli <0,009-0,107 ng/l (1 ng
= 1 miljardisosagramma).

Kokemienjoen vesistén vesiensuojeluyhdistys on
tehnyt jatkuvatoimista tutkimusta jokivedesti
vuodesta 2003 lihtien kuukausittaisella niyt-
teenotolla. Lisiksi elohopeamittauksia tehtiin
intensiiviseurannassa vuosina 2000-2001. Seu-
rantajakson aikana tehtiin yksi miiritysrajan
ylittinyt elohopeahavainto, joka ajoittui aikaan,
jolloin virtaama oli juuri kaksinkertaistunut.
(Turun Seudun Vesi 2007)

Virtaamamuutoksen vaikutuksen selvittimisek-
si 24.5.2004 suoritettiin elohopeapitoisuuksi-
en intensiivimittaus Turun Seudun Vesi Oy:n
toimesta. Tissi mittauksessa nostettiin virtaa-
maa niin nopeasti kuin normaalitilanteessa oli
mahdol lista minimijuoksutuksesta (50 m?/s)
viikkojuoksutuksen tasolle (250 m?/s) avaamalla
Tyrviin, Aetsin ja Kolsin voimalaitosten luukut
klo 5:00. Niytteiti otettiin puolen tunnin vilein

29



kello 6:00-10:00, jolloin ylitettiin 200 m?/s vir-
taama. Tdmin jilkeen siirryttiin tunnin vilein
tapahtuvaan niytteenottoon, jota jatkettiin kello
18:00 saakka. Kaikkien niytteiden elohopea-
pitoisuudet olivat lihelld miiritysrajaa (0,002
pg/D) tai sen alapuolella. (Turun Seudun Vesi Oy
2007) (1 pg = 1 miljoonasosagramma)

3.4 Laikeainetutkimukset

Liikeaineita joutuu vesistdihin jitevedenpuhdis-
tamoista, jotka eivit kykene poistamaan tiysin
niitd yhdisteitd (Vieno ym. 2005a). Pintavesien
lidkeainepitoisuudet ovat yleensi korkeintaan
noin sata nanogrammaa litrassa, mutta pitoi-
suudet vaihtelevat liikeaineiden kiytén ja ji-
tevesimiirien mukaan. Lisiksi on havaittu
vuodenaikaista vaihtelua. Talvella on havaittu
muita vuodenaikoja korkeampia pitoisuuksia,
silld alhaisessa limpdtilassa mikrobitoiminta on
alhaista ja puhdistustehokkuus alenee. Lisiksi
alhaisilla virtaamilla laimeneminen on vihiisti.
Suurissa jirvissi ja joissa pitoisuudet puolestaan
laimenevat. Tdmi ilmié on havaittu yleisesti
myds Kokemienjoessa, vaikka suurempia pitoi-
suuksia onkin mitattu jitevesien purkupaikoilla.
Tutkimukset ovat osoittaneet, etti liikeaineet
saattavat joutua raakaveteni kiytettivistd pinta-
vedestd juomaveteen (Vieno ym. 2005b).

Vieno ym. (2005a) ovat tutkineet lddkeaineiden
pitoisuuksista Suomen eri jokivesissi. Kokemi-
enjoesta analysoituja, miiritysrajan ylittineitd
yhdisteitd ovat betasalpaajana kiytetty metopro-
loli, epilepsialdikkeend kiytetty karbamatsepiini
ja tulehduskipuldikkeini kiytetyt naprokseeni
ja ibuprofeeni (Vieno 2005, erillinen paperi).
Maaliskuussa mitattujen lddkeainepitoisuuksi-
en voitiin havaita kasvaneen Aetsin jiteveden-
puhdistamon jilkeen (kuva 14). Karhiniemessi
pitoisuudet olivat laimentuneet miiritysrajan
lihelle. Aurajoen virtaama ei riitd laimentamaan
lidkeaineiden pitoisuuksia alle miiritysrajan
(Vieno ym. 2005a). Liikeainepitoisuudet sii-
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lyvie cistd syystd osin Turkuun saakka ja niicd
on havaittu my8s juomavedesti hyvin pienini
pitoisuuksina. Kokemienjoesta mitactuja ldd-
keaineita, kuten naprokseenia tai ibuprofeenia,
on Aurajoesta havaittu paljon suurempina pitoi-
suuksina. Lisiksi Aurajoesta on tavattu useampia
eri liikeaineyhdisteiti.

Perttind (2003) tarkasteli diplomitydssdin muun
muassa Karhiniemen raakavedenottamon koh-
dalta tehtyji liikeaineanalyyseji sekid niiden ja
keskivirtaaman perusteella tehtyji laskennallisia
lidkeainepitoisuuksia. Hin tarkasteli laskennal-
lisia pitoisuuksia "worst case” tapauksina. Tilld
tarkoitetaan teoriassa mahdollisesti tavattavaa
maksimipitoisuutta siind tapauksessa, ettd ji-
tevedenpuhdistamolla ei tapahdu liikeaineen
poistumista, seki tapauksina, jotka huomioi-
vat my9s lidkeaineiden poistumisen jiteveden-
puhdistamolta. Edellisid vertailtaessa Euroo-
pan pintavesien pitoisuuksiin, voidaan todeta
lidkeainepitoisuuksien olevan Kokemienjoessa
yleisesti huomattavasti pienempii. Poikkeuksena
kuitenkin ovat asetyylisalisyylihappo, ibuprofee-
ni ja karbamatsepiini. Analysoiduista yhdisteistd
Kokemienjoesta 16ytyi karbamatsepiinia ja gala-
xolidea, joka on synteettinen myski. Karbamat
sepiinin pitoisuus vaihteli 0,07-0,2 pg/l vililla,
kun taas galaxoliden pitoisuus oli alle 0,015 pg/l.
Vastaavat arvot Aurajoessa olivat 0,05-0,37 pg/l
ja alle 0,03 pg/l. Perttind (2003) toteaa, ettid ha-
vaituilla pitoisuuksilla ei ole merkitystd ihmisen
terveydelle. Liikeaineiden pitoisuuksia voidaan
kiytedd indikoimaan jiteveden vaikutusta ve-
sistossi.
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Kuva 14. Liikeaineiden pitoisuuksia Kokemdienjoessa ja Aurajoessa (Vienon 2005 mukaan, erillinen paperi). Lii-
keaineiden pitoisuudet on mitattu Kokemdienjoessa ennen ja jilkeen Aetsiin jitevesipubhdistamoa seki Karbiniemessii
30.11.2004 (ylh. vas.) ja 3.3.2005 (ylh. oik.). Aurajoessa liiikeaineiden pitoisunksia on mitattu jitevedenpuhdistamolla
ja Turussa (alh.).
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4 TUTKIMUSAINEISTOT JA -MENETELMAT

4.1 Paikkatietoanalyysit

Valuma-alueen ympiristén piirteitd tarkastel-
tiin paikkatietoanalyysein. Valuma-alue rajattiin
Suomen ympiristokeskuksen valuma-alue -paik-
katietokannan perusteella (taulukko 8). Jotta va-
luma-alue saatiin rajatcua Karhiniemen ylidpuoli-
seen osaan, suoritettiin ArcGIS 9.2 -ohjelmalla
titd varten valuma-alueanalyysi digitaalisesta
korkeusmallista (taulukko 8). Valuma-alueana-
lyysissid purkautumispiste sijoitettiin Karhinie-
men sillalle, jossa tekopohjavesihankkeen tuleva
raakavedenottamo sijaitsee. Miiritetyn rajan
perusteella muokattiin paikkatietokannassa ole-
va Kokemienjoen yldosan muodostava polygoni
(35.12) siten, ettd Karhiniemen alapuolelle jiivi
valuma-alueen osa jii sen ulkopuolelle.

Karhiniemen ylipuolisen valuma-alueen rajauk-
sella leikattiin muut paikkatietoanalyyseissi kiy-
tetyt aineistot. Alueen korkeussuhteita kuvattiin
Maanmittauslaitoksen digitaalisella korkeus-
mallilla, maankiyttoi CLC2000-maankiyctd/
maanpeite -aineistolla sekd maaperin ominai-
suuksia Geologian tutkimuskeskuksen maaperi-
aineistolla (taulukko 8).

Digitaalinen korkeusmalli luokiteltiin uudelleen
neljii korkeusluokkaa edustavaan alueeseen: alle
50, 50-75, 75-100 ja yli 100 metrii merenpin-
nan ylipuolella. Korkeusaineiston perusteella
laskettiin my®s rinteiden kaltevuudet. Valuma-
alueen korkeussuhteita kuvaavaan karttaan li-
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sittiin jokiuvoma CLC2000-aincistosta ja sivu-
uomat Maanmittauslaitoksen Map database -ai-
neistosta (taulukko 8).

CLC2000-maankiytté/maanpeite -aineisto
uudelleenluokiteltiin siten, etti se edustaa raa-
kaveden laadun kannalta merkittivii tekijoitd
valuma-alueella. Maankiyton luokkia on 12:
rakennettu ympiristd, teollisuus- ja palvelualu-
eet, peltoalueet, laidunmaa, lehti-, havu-, ja se-
kametsi, harvapuustoinen alue, kalliot, kostei-
kot, avosuot seki vesistot. Maankiyttéaineiston
uudelleenluokituksessa tehtiin yleistysti, jossa
muun muassa maa-ainesten ottoalueet liitettiin
teollisuusalueisiin ja kaatopaikat rakennettuun
ympiristd6n. Niistd jalkimmaiinen on kuitenkin
esitetty kartalla erilliselli merkinnilld. Rasteri-
muotoisesta aineistosta laskettiin eri maankiyt-
tdmuotojen kattamat pinta-alat ja osuudet valu-
ma-alueesta. Sivu-uomat lisictiin Map database
-aineistosta.

Maaperiaineisto uudelleenluokiteltiin GEO-
luokituksen mukaisesti 12 luokkaan siten, ettd
hieno hieta ja hiesu yhdistettiin siltiksi, ja karkea
hieta muutettiin hienoksi hiekaksi. Muut luokat
ovat kallio, moreeni, sora, hiekka, savi, rahka- ja
saraturve, lieju, tiytemaa ja vesistd. Maaperi-
aineistosta luotiin ensin pohjamaalajeja kuvaa-
va taso, jonka jilkeen tihin yhdistettiin pinta-
maalajit raidoitetulla rasterilla. Pintamaalajin



merkitys on vedenlaadun kannalta tirked, silld
pintavalunta virtaa ylimmissi maakerroksessa
huuhtoen ainesta. Tarkemmat maalajikuvaukset
jatettiin yleistyksestid johtuen esittimitti. Pinta-
alojen laskemiseksi Clip-toiminnolla leikattu
vektorimuotoinen aineisto muutettiin rasteri-
muotoiseksi. Operaatio tapahtui menetelmill,
jossa solun arvo miirittyi suurimman pinta-alan
kattavan arvon mukaan. Solujen kooksi miiri-
tectiin edellisten aineistojen mukaisesti 25 met-
rid. Pinta-alac laskettiin pintamaalajin mukaan.
My®s maaperikarttaan lisittiin sivu-uomat Map
database -aineistosta.

Koko vesistdaluetta kuvaavissa kartoissa on
kiytetty Suomen ympiristokeskuksen valuma-
alueaineistoa. Vesistoalueen vedenlaatua havain-
nollistavassa kartassa valuma-alue on muokattu
edelld kuvatun valuma-alueanalyysin perusteella
tehdylld rajauksella kisittimiin Karhiniemen
ylipuolinen vesistéalue. Timin rajauksen ul-
kopuolella ovat Loimijoen valuma-alue ja suu-
rin osa Kokemienjoen aluetta. Vesistét lisittiin
karttaan CLC2000-maankiytté/maanpeite -ai-
neistosta.

Taulukko 8. Paikkatietoanalyyseissii kiiytetyt paikkatietoaineistot.

Aineisto Esitysmuoto | Kattavuus Tarkkuus Tuottaja/Léhde
CLC2000-maankaytto/ . . ©OSYKE (osittain ©
. rasteri koko Suomi 25m
maanpeite (2004) MMM, MML, VRK) *)
Digitaali kork Ili
Rl R rasteri koko Suomi 25m Maanmittauslaitos
(1997)
2112 03, 2112 06, 2121 .
. . ©Geologian
Maaperaaineisto (2007) vektori 01, 2121 02, 2121 04, 1:20 000 )
tutkimuskeskus
212105, 2121 06
Map database (2005) vektori 21M, 21N 1:250 000 Maanmittauslaitos
. 2112 03, 2112 06, 2121 . )
PerusCD (1997) rasteri 04 1:20 000 Maanmittauslaitos
Val -alue -paikkatietokant
(fg;rg)a alue -paliatietoranta | oxtori koko Suomi 1:50000 | ©SYKE *)

*) CLC2000 aineiston tuotannossa on kaytetty seuraavien tiedon tuottajien aineistoja: SYKE, MML, MMM
(peltotiedot 1999), VRK (rakennetut alueet 2001) ja satelliittikuvien tulkinnassa hyddynnetty Metsahallituksen ja

UPM Kymmene Oy:n aineistoja.

*), **) OIVA - ymparist6- ja paikkatietopalvelu (valtion ymparistdhallinnon virastot) 4.6.2008. 6.6.2008.
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4.2 Vedenlaatuanalyysit

Vedenlaadun ajallista vaihtelua tarkastellaan
Kokemienjoen vesistén vesiensuojeluyhdistyk-
sen keriimin aineiston perusteella. Vuonna
20002001 suoritettu intensiiviseuranta toimii
tarkastelun lihtskohtana. Tutkimusaineistoa on
jatkettu ajallisesti timin tutkimuksen jilkeen
keridtyilld tuloksilla aina 8.5.2008 saakka. Yh-
teensd tarkasteluun mukaan otettuja mittaus-
kertoja on 97. Turun Seudun Vesi Oy:n tekemiit
mittaukset on otettu tarkasteluun mukaan tiy-
dentdmiin aineistoa ja tuomaan lisitietoa eten-
kin vedenlaadun ajallisesta vaihtelusta. Nimi
tulokset perustuvat vuorokausikeskiarvoihin
ajalea 1.6.2004-29.1.2008. Mukana on myds
Aetsin voimalaitoksella suoritetut mittaukset
ajalta 25.3.2005-29.1.2008. Turun Seudun Vesi
Oy:n vuonna 2008 aloittamat TOC, DOC ja
nitraatti -mittaukset on otettu tarkasteluun mu-
kaan ajalta 31.1.-30.6.2008. Mittaukset suori-
tettiin 15 minuutin vilein, mutta tuloksissa on
huomioitu niiden perusteella lasketut vuorokau-
sikeskiarvot. Vedenlaadun muuttujia heijastel-
laan kulloinkin vallitsevaan virtaamaan, joka on
mitattu pidosin Aetsin voimalaitoksella. Aetsin
puuttuvat arvot ajalta 1.7.2003-31.4.2004 on
korvattu Kolsin voimalaitoksen virtaamatiedoil-
la.

Vedenlaadun keski- ja diriarvoja vertaillaan val-
tioneuvoston (1994) asettamiin raja-arvoihin
juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pinta-
veden ominaisuuksista sekd Vesi- ja ympiris-
tohallituksen (1988) luokitukseen vesistdjen
laadullisesta kiyttokelpoisuudesta raakavedeksi
(liitceet 1 ja 2).

Jokivedeksi muuttuvan jirviveden laadun paikal-
lista vaihtelua seurataan sen matkalla Karhinie-
men raakavedenottamolle. Tarkastelu perustuu
Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyk-
sen kerddmiin niytteisiin. Niytepisteet sijaitse-
vat Liekoveden luusuassa, Aetsin Keikyissi ja
Karhiniemessi. Kussakin vedenlaadun tarkaste-
lussa on huomioitu vain ne mittauskerrat, jotka
on suoritettu jokaisessa mittauspisteessi kyseisen
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piivin aikana. Niin voidaan parantaa niyttei-
den vertailukelpoisuutta huomioiden kulloinkin
vallitsevat virtaamaolot.

Liekovedeltid Karhiniemeen tehdyssi tarkastelus-
sa on mukana yhteensi 57 mittauskertaa. Tulok-
sia tarkastellaan kuukausittaisina keskiarvoina
koko tutkimuskauden (2.10.2000-8.5.2008)
osalta. Niytteenottoja on suoritettu Lickovedelld
harvemmin kuin Karhiniemessi, joten tulokset
perustuvat helmikuussa kahteen mittauskertaan
sekd heini- ja marraskuussa vain yhden piivin
mittauksiin. Joulukuun tulokset puuttuvat tisti
syysti kokonaan. Muiden kuukausien osalta tu-
loksissa on huomioitu 3-8 niytteenottokertaa.
Aetsin Keikyin mittauspisteen ollessa mukana
tarkastelussa, on huomioitu yhteensi 31 mitta-
uskertaa. Keikyissi analyysejd on suoritettu har-
vemmin seki vihemmisti vedenlaadun ominai-
suuksista kuin Liekovedelli tai Karhiniemessi.

Lickoveden ja Karhiniemen niytepisteiden vili-
nen etdisyys on noin 22 kilometrii ja jokiosuus
Aetsisti Karhiniemeen on noin 9,5 kilomet-
rid. Luode Consulting Oy:n raportin (Lindfors
& Kiirikki 2007) mukaan veden viipymiaika
Aetsistd Karhiniemeen vaihtelee vililld 5-25
tuntia virtaaman suuruudesta riippuen. Koska
virtaama ei muutu merkittivisti jokiosuudella,
voi viipymiaika Liekovedeltd Karhiniemeen olla
timin perusteella yli kaksi vuorokautta hiljaisen
virtaaman aikana. Vertailussa voidaan kuitenkin
olettaa, etti kuukausittaiset keskiarvot samoilta
mittauspiiviltd antavat havainnollistavan koko-
naiskuvan vedenlaadun muutoksesta Karhinie-
men ylipuolisella jokiosuudella. Huomioitavaa
on, etti muutokset sidolosuhteissa ovat mah-
dollisesti vaikuttaneet vedenlaadun vaihteluun
jokiosuudella, ja virtaamaolot ovat olleet vaih-
televia.

Tuloksen ollessa alle miiritysrajan, keskiarvoja
laskettaessa kiytetiin puolta arvosta eli <10 = 5
jne. Timi koskee kiintoainesta, nitraattia, am-
moniumtyppei, fosfaattia ja bakteereita.



Kuva 15. Néytteenottopaikar

Karhiniemessi (ylin), Aetsiis-

sii (kesk.) ja Liekovedellii (alin).
(Kuva: Jonna Konsala 08,
9.8.2008)




5 TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Sdidolojen vaikutus
Kokemienjoen virtaamaan

Karhiniemen raakavedenottamolta yldjuoksulle
sijaitsee Aetsin voimalaitos, jossa keskivirtaa-
maksi on mitattu noin 180 m3/s (vuosina 2000—
2008). Jokiosuuden alkaessa, Liekoveden suulla
sijaitsevassa Hartolankoskessa on pitkin ajan
virtaamakeskiarvoksi mitattu 183 m?3/s (Hywviri-
nen & Korhonen 2003). Virtaama ei siis lisdinny
merkittivisti joen ylijuoksulta Aetsiin, ja niin
sivu-uomien merkitys jiid Karhiniemen ylipuo-
lisella valuma-alueella vihiiseksi. Karhiniemen
alapuolella Kokemienjokeen yhtyy Loimijoki,
jonka keskivirtaama on 24 m?/s ja Harjavallassa
Kokemienjoen keskivirtaama on kasvanut 231
kuutiometriin sekunnissa (Hyvirinen & Korho-
nen 2003).

Kokemienjoen virtaama vaihteli seki vuosittain
ettd vuodenaikojen mukaan (kuva 16). Vuosi-
kymmenen alussa vuoden keskivirtaamat olivat
hieman normaalia (180 m?/s) korkeampia, kun
puolestaan vuosi 2003 erottui selkeisti muista
vihivirtaisena kautena. Tavallisesti vuoden ai-
kana voidaan erottaa kaksi tulvakautta, kevit
ja syksy. Poikkeuksena oli vuosi 2003, jolloin
runsaimmat virtaamat mitattiin kesilli. Viime
vuosina talvivirtaamat ovat voimistuneet.

Raakaveden laadussa voidaan havaita vuodenai-

kaisia ja vuotuisia vaihteluita. Vuodenaikaiseen
vaihteluun vaikuttavat etenkin limpétilan ja va-
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laistuksen muutokset, joita hiiritsevit paikalliset
sddolosuhteet. Tirkedni vuodenaikaisena muu-
toksena on jirvien tiyskierto keviisin ja syksyi-
sin. Valaistus puolestaan on ensisijainen tekiji
veden biologisessa toiminnassa ennen limpétilaa
ja ravinteita. Talvella jddpeitteen aikana happipi-
toisuus laskee ja liuenneiden ainesten pitoisuus
kohoaa. Vuotuinen laadunvaihtelu vesistdissi
on seurausta siitekijoistd, kuten sadanta- ja va-
laistusolosuhteista, jotka vaikuttavat valunnan
mukanaan tuomiin ainesmiiriin ja biologiseen
toimintaan. (Iihola 1975)

Oravaisen (2002) mukaan Kokemienjoen veden
laatu on nykyiin alivirtaamilla paras, kun vield
viime vuosikymmenini tilanne oli piinvastai-
nen. Ylivirtaamia muodostuu Kokemienjoella
keviilld lumien sulaessa, runsaiden kesisateiden
aikana, syyssateiden jalauhan talven seurauksena
(Oravainen 2002-2006). Ravinteita huuhtoutuu
herkisti vesistoon keviilld, silld pellot kylvetdin
ja lannoitetaan toukokuussa (Oravainen 2004).
Talvella kohonnut limpétila saattaa aiheuttaa
lumipeitteen sulamisen, ja timin seurauksena
hulevedet lihtevit valuma-alueelta liikkeelle
(Oravainen 2005). Syyssateiden on todettu puo-
lestaan huuhtovan humusta, miki nikyy veden
ruskistumisena. Virtaama vaihtelee vuosittain
vallitsevien sidolojen mukaan siddellen vesistdi-
hin kohdistuvaa hajakuormitusta.
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Kuva 16. Virtaaman vaibtelu Aetsin voimalaitoksella tarkastelujakson aikana. Sateet ja sulamisvedet muodostavat run-
saita valumia Kokemiienjoessa. Hajakuormitus lisiintyy tulvapiikkien aikana, etenkin keviiilli, syksylli ja alkutalvella.
Harmaalla on kuvattu vuorokauden keskivirtaama. Rasteilla esitetiin vuorokausien keskivirtaaman vuosikeskiarvo ja

mustalla palkilla kuukausikeskiarvo.

5.2 Vedenlaadun vaihtelu

Veden laadussa ei ole havaittavissa selvii muu-
tosta timin ja edellisen vuosikymmenen vilil-
l4 laatuparametrien keskiarvoja tarkasteltaessa
(taulukko 9). Bakteerien osalta on tapahtunut
huomattavimmin parannusta, ja myds ammo-
niumtypen pitoisuudet ovat jonkin verran las-
keneet. Tdmi kertoo asutusjitevesien puhdis-
tustehon parantumisesta. Kokonaistypen osalta
tilanne ei ole parantunut, vaan piinvastoin sen
keskipitoisuus on lievisti noussut.

Kiintoaine ja sameus

Juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pinta-
veden kiintoainepitoisuuden raja-arvo Al-luo-
kassa on 25 mg/l (Valtioneuvosto 1994), joka
ei yliteynyt Karhiniemessi tutkimuskauden ai-
kana. Kiintoainepitoisuus vaihteli 0,5-12 mg/l
vililld ja oli keskiarvoltaan 5,1 mg/l (kuva 17).

Sameuden keskiarvo oli 6,6 FNU ja se vaihteli
0,9-17 FNU-yksikén vililld. Vesi- ja ympiristo-
hallituksen (1988) mukaan erinomaisen veden
sameus jii alle yhden FTU-yksikén, joka vastaa
karkeasti FNU-yksikkod. Kiintoaine ja sameus
varioivat melko yhtiliiselld trendilla.

Kiintoainesta kulkeutuu vesistéihin luonnolli-
sesti eroosion seurauksena (Davie 2003). Ora-
vainen (2005) on todennut, etti jitevesien vai-
kutus Kokemienjoen kiintoainesmiiriin on
vihiinen, ja kiintoaineksen ja sameuden vaihte-
luun vaikuttavat etenkin valuntaolot ja eroosion
voimakkuus. Suurimmat kiintoainespitoisuudet
mitattiin Karhiniemessi keviilli ja syksylli, jol-
loin hajakuormitus on voimakkainta (kuva 17).
Kohonneita pitoisuuksia havaittiin my6s kesilli.
Tillsin niytteissd on runsaasti levibiomassaa ja
pintavedessi esiintyy levisameutta (Kvvy 1999).
Alhaisimmillaan aineskuljetus oli usein talvella.
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Taulukko 9. Karhiniemen vedenlaatuparametrit, niiden keskiarvor seki suurin ja pienin arvo tutkimuskaudella
2.10.2000—-8.5.2008 ja sitii edeltiineini vuosina 1990—2000.

Séhkon-

Laatu- Lémps- | pH 'oI?taerle K-aine | Sameus | COD,;, | TOC | Véri | Kiorofylli | Happi | Happik.
parametri tila °C 4 mS/m mg/l FNU mg/l O, | mg/l | mg/l Pt | mg/m3 mg/l %
Keskiarvo | g3 171 99 5,1 6,6 9 |88 | 48 75 | 102 | 86
2000-2008 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Suurin arvo 22,7 7,5 13,2 12 17 15 10 100 16 12,9 100
Pienin arvo 0,1 6,8 8,3 0,5 0,88 7,2 7 25 0,5 6,7 71
Keskiarvo

8,1 6,9 9,5 5,5 5,0 8,8 45 9,9 10,4 87
1990-2000
Suurin arvo 22,3 7,3 12,7 15 16 11 80 17 13 106
Pienin arvo 0,1 6,4 7.9 0,7 1,4 7,2 25 5] 6,4 66
Laatu- Kok.N | NOy3-N | NHN | Kok.P | POs,P | SO, Fe Hg Léamp.kolif Al .fek.str
parametri ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l ug/l kpl/100 ml kpl/100 ml
Keskiarvo

912 439 36 24 3,6 18 379 * 39 34
2000-2008
Suurin arvo | 1480 930 110 43 1 27 990 | 0,27 550 340
Pienin arvo 450 <10 <5 15 <3 14 120 | <0,05 0 0
Keskiarvo

837 53 26 17 373 96 56
1990-2000
Suurin arvo | 1200 160 43 27 1000 780 350
Pienin arvo 510 7 18 12 170 <5 <2

*Elohopean maaritysraja oli 0,05 pg/l vuoteen 2003 saakka, jonka jalkeen se on ollut 0,1 pg/l. Elohopean pitoisuus

vedessa on ollut paasaantodisesti alle kulloinkin vallitsevan maéaritysrajan.

Sameuden ja virtaaman vilistd yhteyttd voidaan
havainnoida parhaiten Turun Seudun Vesi Oy:n
miirittimisti sameuden vuorokausikeskiar-
voista (kuva 17). Niiden mittausten perusteella
Karhiniemen sameus vaihteli vililli 0,6-23,1
NTU ja oli keskiarvoltaan 5,0 NTU. Tuloksis-
ta voidaan havaita myés talvitulvien merkitys
aineskuljetukseen kevit- ja syystulvien rinnalla.
Kesiiset levikukinnot kohottivat sameusarvoja.
Sameus kasvoi Aetsisti Karhiniemeen ajoittain
selkeisti.
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Sameuden mittauksessa kiyetyt yksikot FNU
ja NTU eroavat toisistaan miiritysmenetelmil-
tddn, eivitki niin ole suoraan verrattavissa kes-
kendin (USGS 2008). NTU-yksiksiden mittaus
perustuu nikyvin valon alloonpituuksiin, kun
taas FNU-yksikét mitataan infrapunavalon aal-
lonpituuksilla. Yksikéiden on kuitenkin todettu
olevan vertailukelpoisia (Kiirikki & Lindfors
20006).



Aineskuljetuksen miiri lisiintyi Liekovedeltd
Karhiniemeen etenkin keviilli hajakuormituk-
sen seurauksena. Heinikuussa suoritettu yhden
piivin mittaus antaa kuvan yksittdisen tulvapii-
kin aiheuttamasta ainesmiirin lisidintymisestd
Karhiniemen ylipuolisella valuma-alueella. Til-
16in virtaama oli keskimiiriisti voimakkaam-
pi. Kun huomioidaan koko vuoden kattavat
mittaukset, Lickoveden kiintoainespitoisuus oli
3,8 mg/l ja Karhiniemen 5,1 mg/l. Sameuden
vastaavat arvot olivat 4,7 FNU ja 6,4 FNU. Kei-
kyd mukaan lukien voidaan todeta, ettd sameus
kasvoi melko tasaisesti Lickovedelti Keikyiin ja
sieltd Karhiniemeen.

Sihkinjohtavuus

Liuenneiden aineiden suhteellista ekvivalentti-
osuutta kuvaava veden sihkénjohtavuus jii Kar-
hiniemessi selkeisti valtioneuvoston esittimin
raja-arvon, 110 mS/m, alle. Raakaveden sihkon-
johtavuuden keskiarvo oli 9,9 mS/s ja se vaihteli
8,3-13,2 mS/s vililld (kuva 18). Sihkénjohta-
vuuden osalta raakaveden laatu alitti myds Vesi-
ja ympiristohallituksen (1988) asettaman alim-
man raja-arvon (20 mS/m). Sihkonjohtokyky
kasvaa hajakuormituksen ja jitevesikuormituk-
sen lisddntyessd (esim. Oravainen 2005). Sisive-
sissi sitd lisidvit peltolannoituksesta ja jitevesistd
periisin olevat natrium, kalium, kalsium, mag-
nesium seki kloridit ja sulfaatit (Kvvy 1999).

Sidhkénjohtokyvyn vuodenaikaista vaihtelua tar-
kasteltiin Turun Seudun Vesi Oy:n tekemin seu-
rannan perusteella. Mys niiden tulosten keski-
arvoksi laskettiin 9,9 mS/m ja vaihteluviliksi
7,6-13,7 mS/s. Sihkénjohtavuuden voi havaita
lisiintyneen Aetsisti Karhiniemeen talvitulvan
aikana vuonna 2007. Samana vuonna kasvua
niytepisteiden vililld tapahtui myés kesilld vir-
taaman noustessa.

Kuukausittaisia keskiarvoja tarkasteltaessa sih-
kénjohtavuus ei muuttunut Liekovedeltd Kar-
hiniemeen raakaveden laadun kannalta mer-
kittavisti. Tdmin perusteella ylipuoliset jirvi-
alueet sditelevit pddosin liuenneiden ainesten
pitoisuutta. Heini- ja marraskuun arvot olivat
muita kuukausittaisia keskiarvoja korkeampia.
Tillsin virtaama oli keskimiiriistd suurempi,
joten voidaan todeta sihkénjohtavuuden olevan
voimakkaan virtaaman aikana runsaampi. Lie-
kovedeltd Keikyille ja sieltd Karhiniemeen ta-
pahtuva sihkénjohtavuuden nousu oli yhteensi
noin 0,1 mS/m.

39



A mgh Virtaama Aatsdin vl mis
FHNU  — Sameus

18 —— Kiintoaing 500
16
14 400
12
10 k 300
8

200
5 h
4 100
2
] 0

losakuu 00
tammikuy 01
kw01
haindkuu 01
lokakuu 01
tamimikou 02
Iuikuu 02
haindkuu 02
lokakuu 02
tamimikouw 03
Ihlikuu 03
haindkuu 03
lokakuu 03
taminnikouas 04
ik 04
haindkouy 04
lokakuu 04
tammiku 05
huhiikuu 05
haindkuu 05
lokakuu 05
tammikuu 06
Ihuhlikuu 06
haindikuu 06
lokakuy 0B
tammikuu 07
huhiikuu 07

z &

i |‘ i
F1j381] 060

maslia E
v

Kuva 17. (A) Karhiniemessi virtaaman (m’/s) vuodenaikainen vaibtelu heijastuu sameuden(FNU) ja kiintoainespiroi-
suuden (mg/l) muutoksissa hajakuormituksen seurauksena (Kvvy ry.). (B) Sameuden vaihtelu Karhiniemessi ja Aetsis-
si noudattelee melko yhtiliisti trendid, vaikka ajoittain voidaan havaita lisidintymisti Aetsistii Karhiniemeen (Turun
Seudun Vesi Qy). (C-E) Aineskuljetus lisiiintyy selviisti Liekovedeltii Karhiniemeen. Sameus lisicintyy melko tasaisesti
matkalla ylijuoksulta raakavedenottamolle, mutta suurin muutos tapahtun valuma-alueen yliosassa.
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Kuva 18. Siihkinjohtavuudella kuvataan raakavedessi olevien liuenneiden ainesten médrii. (A) Karbiniemessii virtaa-
man kasvu heijastuu pitkkeind sihkinjohtavuudessa (Kvvy ry.). (B, C, D) Siihkdjohtavuus ei muutu merkittivisti Kar-
hiniemen ylipuolisella jokiosuudella (Kvvy ry ja TSV Oy). (B) Poikkeuksellisesti Aetsiistii Karhiniemeen on kuitenkin
havaittavissa kasvua vuoden 2007 talvitulvan seuraunksena seki runsassateisena kesind (TSV Oy).
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Happamuus ja alkaliteerti

Raakaveden happamuusarvort olivat lihelld neut-
raalia ja vaihtelivat pH 6,8 ja pH 7,5 vilillid (kuva
19). Keskimairiiseksi pH arvoksi mitattiin 7,1,
joka tiyttid valtioneuvoston asettaman raja-at-
von laatuluokalle A1 (pH 6,5-8,5). pH oli suu-
rin yleensd syksyisin ja pienin talvisin. Selkedi
trendid pH:n ja virtaaman vililld ei havaictu.
Oravaisen (esim. 2006) mukaan metsitalouden
aiheuttaman kuormituksen alentuminen nikyy
happamuuden vihentymiseni. Intensiiviseuran-
nan aikana mitattu alkaliteetti vaihteli 0,22—
0,30 mmol/l vililli, minkd perusteella raakave-
den puskurikyky veden happamuutta vastaan on
hyvi (Oravainen 2001).

Turun Seudun Vesi Oy:n mittaamien vuorokau-
sittaisten pH-arvojen vaihtelu oli myés piiosin
lihelld neutraalia. Keskimiiriinen pH oli ndi-
den mittausten mukaan 7,1. Korkein pH-arvo
oli 7,6 ja alhaisin 6,0. Happamoitumista voitiin
havaita keviilli 2007, jolloin pH-arvot laskivat
selkeisti neutraalin alapuolelle. Tillsin pH ylicti
Al-luokalle asetetun laatuluokan raja-arvon.

Happamuudessa ei tapahtunut merkittivii muu-
toksia Karhiniemen ylipuolisella jokiosuudella,
silli pH-arvo laski Liekovedeltd lievisti Karhi-
niemeen. Keskimiirin koko tutkimusajanjakson
pH Liekovedelli oli 7,1 ja Karhiniemessi 7,0.

42

Happitilanne

Karhiniemen raakavedessi oli liuennutta hap-
pea keskimiirin 10,2 mg/l ja sen miird vaihteli
6,7-12,9 mg/l vililli (kuva 20). Hapen kyllis-
tysasteen keskiarvo oli 86 prosenttia ja vaihteli
71-100 prosentin vililld. Valtioneuvoston mii-
ritelmin mukaan raakavesi tiytedd kyllidscysas-
teen osalta Al-luokan raja-arvon. Happipitoisuus
on limpétilariippuvainen (Davie 2003) ja tisti
johtuen se vaiheeli selkeisti vuodenaikaisella ryc
milli ollen suurin talvella ja keviilld sekd pienin
kesilld. Kokemienjoen happitilanne on parantu-
nut selkeisti 1970-luvun tilanteeseen verrattu-
na, eikd nykyinen jokeen kohdistuva orgaaninen
kuormitus huononna siti (Oravainen 2006).

Turun Seudun Vesi Oy:n mittaamat happipitoi-
suudet vaihtelivat 6,3 mg/l ja 15,2 mg/l vililli.
Keskiarvolta happipitoisuus oli 10,8 mg/l. Myés
tistd aineistosta voidaan havaita happipitoisuu-
den riippuvuus limpétilaan. Happipitoisuus li-
sddntyi my9s virtaaman kasvaessa, jolloin happi-
varastot tidydentyvit.

Liekovedeltd Karhiniemelle happipitoisuus ja
hapen kylldstysaste laskivat vihin. Liekoveden
happipitoisuuden keskiarvo oli 10,5 mg/l ja Kar-
hiniemessi vastaavasti 10,3 mg/l. Hapen kyllis-
tysasteeksi mitattiin Liekovedelld 87,5 prosenttia
ja Karhiniemessi 86,0 prosenttia. Happipitoi-
suuden ja kyllistysasteen vihentyminen tapah-
tui pddosin kesikaudella.
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Kuva 19. (A) Karhiniemessi happamuus vaihtelee neutraalin molemmin puolin (Kvvy ry.). (B) Kesilli 2007
pH oli alhaisin, 6,0 (TSV Oy). (C-D) Merkittiivii happamoitumista ei myoskéidn tapahdu jokivedessi mat-
kalla Liekovedelti Karhiniemeen (Kvvy ry.). Huomaa pH-arvoja kuvaavien diagrammien asteikko.
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Kuva 20. (A ja B) Karhiniemessi happipitoisuus ja hapen kyllistysaste vaibtelee niin limpitilan kuin virtaamaolojenkin
mukaan (Kvvy ry, TSV Oy). Veden limpitilan ollessa korkealla linenneen hapen mdiri pienenee. Virtaaman lisiinty-

essii happivarastot puolestaan tiydentyviit. (C-F) Jokiosuudella Liekovedelti Karhiniemeen happipitoisuus pysyy lihes sa-
mana, eiki titen happea kuluttava kuormitus ole merkittiviid.
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Orgaaninen aines

Orgaaninen aines on piiosin soilta ja metsi-
mailta huuhtoutunutta humusta, jota on vedessi
liuenneena, kolloidisena tai kiintesissi muodos-
sa (Lahermo ym. 1996). Humus antaa vedelle
kellanruskean virin. Orgaanista ainesta tulee
vesistdihin myos jitevesistd (SYKE 2007a). Sen
pitoisuutta voidaan kuvata mittaamalla veden or-
gaanisen aineksen kokonaismiird (TOC) tai liu-
enneen orgaanisen ainecksen miird (DOC), viri,
kemiallinen (COD),) tai biologinen (BOD,)
hapenkulutus. Kortelaisen (1993) mukaan TOC
ja CODy, pitoisuuksien seki virin vililli on to-
dettu vallitsevan merkittivi keskiniinen yhteys,
joten viimeisid voidaan kiyttidi karkeina arvioina

taessa.

Viriluvulla, joka osoittaa veden humusleiman,
kuvataan veden ruskeutta (Kvvy 1999). Veden
viri oli Karhiniemessi keskimiirin 48,3 mg/l Pt
ja vaihteli vililld 25-100 mg/1 Pt (kuva 21). Val-
tioneuvoston asettamaan luokan Al raja-arvon
alle ei pdisty lainkaan, vaan virin perusteella
raakavesi kuuluu luokkaan A2 ja A3. Laatuluo-
kan A2 pakollinen raja-arvo ylittyi, mutta pi-
toisuudet eivit kuitenkaan ylittineet A3 luokan
ohjeellista raja-arvoa. Vesi- ja ympiristohallin-
non luokituksessa (1988) raakaveden kiyttokel-
poisuus on virin osalta piddosin hyvi ja ajoittain
tyydyttivd. Virin perusteella raakavesi luoki-
tellaan humuspitoiseksi (Kvvy 1999). Viriarvot
vaihtelivat virtaamaolojen mukaan ollen runsas-
sateisina aikoina korkeampia kuin kuivempina
ajanjaksoina. Kesilld viriarvot yleensi alenevat
ultraviolettisiteilyn hajottaessa humusta (Kvvy

1999).

Kemiallisella hapenkulutuksella mitataan vedes-
si olevien kemiallisesti hapettavien orgaanisten
ainesten miirii ja lisiksi sen avulla kuvataan
vesien humusleimaisuutta (Kvvy 1999). Orgaa-
nista ainesta episuorasti mittaavan kemiallisen

hapenkulutuksen (COD,,,) keskiarvo Karhi-

niemessi oli 9 mg/l, jonka perusteella raakavesi
on vesi- ja ympiristshallinnon (1988) mukaan
laadultaan hyvii. COD,, vaihteli 7,2 mg/1 O, ja
15 mg/l O, vililld (kuva 21). My6s kemiallinen
hapenkulutus seurasi vaihteluita valuntaoloissa.

Orgaanisen hiilen kokonaismiirilli (TOC)
voidaan kuvata humuksen miirii edellisid pa-
remmin (Lahermo ym. 1996). Karhiniemen
TOC-pitoisuuksia tarkkailtiin Kvvy:n intensii-
viseurannassa, jonka jilkeen havaintoja on tehty
harvemmin vuoteen 2004 saakka. TOC-arvot
vaihtelivat vililld 7-10 mg/l ja keskiarvoksi mi-
tattiin 8,8 mg/l. Intensiivitutkimuksessa TOC-
arvojen todettiin olevan melko yhtiliisia COD)y,
arvojen kanssa (Oravainen 2001).

Vuoden 2008 helmikuussa Karhiniemessi aloi-
tettiin TOC- ja DOC-pitoisuuksien seuranta
Turun Seudun Vesi Oy:n toimesta. TOC-pi-
toisuuden vuorokausittaisten keskipitoisuuksien
keskiarvoksi mitattiin 9,0 mg/l, ja DOC- pitoi-
suuden vastaava arvo oli 8,6 mg/l (taulukko 10).
Niiden perusteella orgaanisen aineksen koko-
naispitoisuudesta noin 85 prosenttia oli liuen-
neessa muodossa. T4mi on ominaista Suomen
joille, joissa orgaanisen hiilen kokonaismiiristi
suurin osa on liuenneessa muodossa (Mattson
ym. 2005).

Taulukko 10. Vionna 2008 aloitetun TOC, DOC ja
sameus seurannan tilastollisia keskiarvoja (Turun Seudun

Vesi Oy).

TOC | DOC SAMEUS

mg/l mg/l FTU
Keskiarvo 9,0 8,6 57
Pienin arvo 7,6 7,3 3.4
Suurin arvo 10,2 9,6 10,3
Keskihajonta 0,6 0,7 1,4
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Kuva 21. (A) Humuksen mdiirid indikoiva viiri heikentiii raakaveden laatua. (B) Kemiallinen hapenkulutus sen si-
Jjaan tiyttii Al-laatuluokan raja-arvor. Selkeiid trendii virtaaman ja orgaanisen aineksen vilillii ei voida havaita. (C)
Orgaanisen hiilen kokonaismdiristi suurin osa muodostun liuenneesta orgaanisesta hiilesti. (D-E) Orgaanisen ainek-
sen mdiird ei lisddanny merkittivisti Karbiniemen ylipuolisella valuma-alueella virin tai kemiallisen hapenkulutuksen
perusteella.
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BOD, eli raakaveden biologinen hapen kulu-
tus mitattiin intensiiviseurannan aikana vuosina
2000-2001. Tdmai vaihteli 0,9-2,7 mg/l vililld
ja oli keskimiirin 1,8 mg/l (Oravainen 2001).
Nimi tulokset olivat alhaisia ja osoittivat Karhi-
niemeen kohdistuvan orgaanisen kuormituksen
olevan vihiisti.

Orgaaninen aines ei juuri lisddntynyt Lieko-
vedeltd Karhiniemelle kemiallisen hapenku-
lutuksen seki virin perusteella. Kemiallinen
hapenkulutus oli Lickovedessi 9,0 mg/l O, ja
Karhiniemessi 9,1 mg/l O, Vastaavat arvot ve-
den virille olivat 48,5 mg/l Pt ja 49,1 mg/l Pt.
Orgaanisen hiilen kokonaismiirid on tutkittu
edellisia harvemmin. Sen pitoisuus oli Liekove-
delld keskimiirin 9,5 mg/l ja Karhiniemessi 9,8
mg/l. Niiden perusteella Kokemienjoen ylipuo-
liset jarvialueet sddtelevit pddosin Karhiniemen
raakaveden orgaanisen aineksen miarii.

Ravinteet

Typpi on vedessi orgaanisena ja epiorgaanisena
typpeni sekd nitraattina, nitriittind ja ammo-
niumtyppeni (Kvvy 1999). Nitriitin osuus on
vihiinen, silli sitd esiintyy luonnon vesissi vain
alle 10 pg/l. Karhiniemessi kokonaistypen miiri
vaihteli 4501480 pg/l vililld ja sen keskimidrii-
nen pitoisuus oli 912 pg/l (kuva 22). T4std noin
puolet oli leville kiyttokelpoista nitraattityppei
(NO,;-N). Sen pitoisuus vaihteli <10-930 pg/l
vililld ja oli keskiarvoltaan 439 pg/l, miki alittaa
valtioneuvoston asettaman Al-luokan raja-arvon
25 mgNO,/1 (=5645 pgNO;-N/1). Kokonais-
typpi ja nitraattipitoisuus lisidntyivit virtaaman
kasvaessa. Tdmin perusteella voidaan todeta
hajakuormituksella olevan suuri vaikutus typ-
pipitoisuuksiin (Oravainen 2001). Luontaisesti
typpipitoisuus on alhaisin loppukesilli, jolloin
tuotanto kuluttaa varastoja seki korkeimmillaan
talvikautena, jolloin typen kiyttd on vihiistd
(Kvvy 1999).

Nitraattia seurattiin Karhiniemen sillalta helmi-
kuusta 2008 lihtien myds Turun Seudun Vesi
Oy:n toimesta. Niiden mittausten perusteella
nitraattipitoisuuksien keskiarvo oli 600 ng/l ja
vaihteluvili 400—800 pg/l.

Ammoniumtypen (NH4-N) osuudeksi koko-
naistypestd mitattiin noin nelji prosenttia. Sen
pitoisuuden keskiarvo oli 36 pg/l ja vaihteluvili
<5-110 pg/l (kuva 22). Valtioneuvoston (1994)
asettamien raja-arvojen mukaan raakavesi kuu-
luu keskiarvon perusteella Al luokkaan, jonka
ohjearvona on 0,05 mgNH,/I (=39 pgNH,-N/I).
Ajoittain talvella, keviilld ja kesilld pitoisuudet
nousivat A2-laatuluokkaan, jonka kattoarvona
on 1 mg/l (=775 pgNH,-N). Oravaisen (2001)
mukaan raakaveden ammoniumtyppi on perii-
sin jitevesikuormituksesta.

Kokonaistyppi lisddntyi Lickovedeltd Karhi-
niemeen. Sen keskimiiridinen pitoisuus Licko-
vedelld oli 881 pg/l ja Karhiniemessi 938 ng/l
(kuva 22). Suurinta lisdys oli keviilli, jolloin
hajakuormitus on runsasta. Nitraatin pitoisuus
oli Lieckovedelld 416 pg/l ja se kasvoi ylidpuoli-
sella valuma-alueella ollen Karhiniemessi 463
pg/l. My®és nitraatin osalta pitoisuuden kasvu
oli suurinta keviilld. Typen yhdisteistd merkit-
tivimmin lisdystd osoitti ammoniumtyppi, jon-
ka keskimiiridinen pitoisuus Liekovedessi oli
24,9 pg/l ja Karhiniemessi 39,8 pg/l. Suurin
ammoniumtypen pitoisuuden nousu tapahtui
Liekoveden ja Keikyin vililld, johon lasketaan
Vammalan kaupungin ja Aetsin kunnan jiteve-
det. Ammoniumtypen kohoaminen johtuukin
niiden kuntien aiheuttamasta jitevesikuormi-
tuksesta (vrt. Oravainen 2001).

47



A wal Vinaama Aetsfinwvml  — Kokoraistyppl m'ls

Ha/i

i‘
i
|
g

=

lokakuu 05
tammikuu 06
ushifikuu DG
haindkuu 06
Iokakuu 06
Lamimikoww 07
hushitikuu 0T
haindkuu OF
lokakuu 07
tammikouu 08
hushitikuw 08

haindkuu 05

BC  pgh Kokonalstyppl -
“Egiigggiugi; R ——
" ﬂﬂﬂ ﬂdmﬂ ﬂ

fijigigeaagis
gﬂ“_dead :
Efiiiii* HE S i

Kuva 22. (A) Typpipitoisuus vaibtelee virtaaman mukaisesti hajakuormituksen seurauksena. (B-C) Koko-
naistyppi- ja nitraattipitoisuudet eivi lisiiinny Karhiniemen ylipuolisella valuma-alueella. (A, E-F) Typen
yhdisteisti ammonium ylittii sille médiritetyn Al-laatuluokan raja-arvon ja sen pitoisuus kasvaa Lickove-
deltii Aetsiin Keikyiiiin. Timi on seurausta Aetsiin Jja Vammalan jitevesikuormituksesta, joka kohdistuu til-
le alueelle. Alle méiiritysrajan olleista tuloksista on tarkastelussa huomioitu puolet niiden arvoista (nitraatti
<10=5 ja ammoniumtyppi <5=2,5).

48



Kokonaisfosforin miiri raakavedessi oli keski-
miirin 24 pg/l ja vaihteluvili 15-43 pg/l (kuva
23). Keskiarvon perusteella raakavesi luokitel-
laan reheviksi (Kvvy 1999). Vesi- ja ympiris-
tohallituksen (1988) ja Kaupunkiliiton (1984)
luokitusten perusteella Kokemienjoen veden-
laatu fosforin osalta on kiyttskelpoisuudeltaan
hyvid (10-25 pg/l) tai tyydyteiviid (25-50 pg/l).
Oravaisen (2006) mukaan Kokemienjoen fosfo-
ripitoisuutta lisid merkictdvisti hajakuormitus,
josta johtuen fosforin miiri lisddintyi vircaaman
kasvaessa.

Fosfaattifosfori (PO4-P) on liuennut epiorgaani-
nen fosfori, jota pidasiassa levit kiyttivit. Se on
pédosin periisin jitevesien pesuaineista ja saip-
puoista (Davie 2003). Fosfaattipitoisuus vaihteli
Karhiniemessi <3-11 pg/l vililld ja jid nidin sel-
keisti alle valtioneuvoston Al-luokalle asetta-
man raja-arvon 0,5 mgPO,/1 (=166 pgPO,-P/l).

Fosforipitoisuus lisiintyi hieman Karhiniemen
ylipuolisella valuma-alueella hajakuormituksen
seurauksena. Keskimiiriinen fosforipitoisuus oli
Liekovedelld 21 pg/l ja Karhiniemessi 24 pg/l.
Piiosa fosforin lisdintymisestd tapahtui Lieko-
vedeltd Keikyidin, joka todennikdisesti johtuu
maatalousvaltaisten Kikkelinjoen ja Luojoen
vaikutuksesta ylipuoliseen valuma-alueeseen.
Fosforipitoisuus kasvaa Lickovedelti Karhinie-
meen sameuden ja kiintoainespitoisuuden kanssa
samankaltaisella kuukausittaisella vaihtelulla.

Raakaveden levimiirii ja rehevyystasoa kuvaa-
van klorofyllipitoisuuden keskiarvo oli 7,5 pg/l ja
vaihteluvili 0,5-16 pg/l (kuva 23). Keskiarvon
perusteella raakavesi on lievisti reheviksi luoki-
teltavaa (Kvvy 1999). Klorofylli-a:n osalta veden
kiyttokelpoisuus vaihteli erinomaisesta tyydyt-
tivdin (Vesi- ja ympiristohallitus 1988). Keski-
arvo sijoittui kuitenkin tyydyttiviin laatuluok-
kaan (5-20 pg/l). Suurimmillaan klorofylli-a:n
pitoisuus oli usein loppukesisti, elo-syyskuussa.
Levibiomassan esiintymiseen vaikuttavat erityi-

sesti sidolot (Kvvy 1999). Klorofylli-a:n pitoi-
suudet olivat Liekovedelld keskimiirin 11,0 pg/l
ja Karhiniemessd vastaavasti 9,2 pg/l.

Turun Seudun Vesi Oy:n tekemin seurannan
perusteella klorofylli-a:n pitoisuus oli Kvvy:n tu-
loksiin verrattuna hieman korkeampi. Keskiarvo
oli 9,1 pg/l ja vaihteluvili 4,9—40,5 pg/l. Vesi- ja
ympiristshallicuksen (1988) mukaan raakave-
den laadullinen kiyttskelpoisuus klorofylli-a:n
osalta vaihteli hyvistd huonoon. Suurimmat pi-
toisuudet mitattiin toukokuussa, jonka jilkeen
tapahtui laskua loppukesid kohden. Vuoden
2007 kesi erottui erittdin rehevini ajanjaksona.
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Kuva 23. Kokonaisfosforipitoisuus vaibtelee virtaaman mukaisesti hajakuormituksen seurauksena. Raakave-
den laatu vaihtelee fosforin osalta Vesi- ja ympiiristohallituksen (1988) luokituksen mukaan hyvisti tyydytti-
viin. (A)Kvvy:n aineiston perusteella klorofylli-a:n pitoisuuder heikentiiviit vedenlaadun usein tyydyttiiviin
luokkaan. (B) TSV Oy:n aineiston mukaan klorofylli-a:n perusteella raakaveden laatu kuuluu pidiosin tyy-
dyttiviiin luokkaan ja ajoittain jopa huonoon. Kesilli 2007 levikasvu oli erittiin runsas muuhun tutkimus-
ajanjaksoon verrattuna. (C-D) Fosforipitoisuus kasvaa Karhiniemen ylipuolisella valuma-alueella. (E) Klo-
rofylli-a:n pitoisuudet ovar Liekovedellii suurempia.
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Mikrobiologinen vedenlaaru

Normaalisti runsaina esiintyvii ulostebaktee-
reja, limpokestoisia kolibakteereja ja fekaalisia
streptokokkeja voidaan kiyttid ulosteperiisen
kuormituksen indikaattoreina kuvaamaan mah-
dollista taudin riskii raakavedessi (Kvvy 1999).
Suolistobakteereita ei esiinny vesistdissd luon-
nostaan, vaan ne ovat periisin jiteveden puh-
distamolta tai haja-asutuksen ja karjatalouden
aiheuttamasta hajakuormituksesta (Oravainen

2001).

Liampokestoisten kolibakteereiden keskiarvo oli
39 kpl/dl ja niiden miiri vaihteli 0-550 kpl/dl
vililld (kuva 24). Keskiarvon perusteella raaka-
vesi kuuluu niiden bakteerien osalta valtioneu-
voston (1994) mukaan A2-luokkaan ja vesi- ja
ympiristshallicuksen (1988) mukaan tyydytti-
viin kiyteokelpoisuusluokkaan.

Fekaalisia streptokokkeja oli raakavedessi keski-
arvolta 34 kpl/dl ja niiden miiri vaihteli 0-340
kpl/dl vililld (kuva 24). Keskiarvon perusteella
myds niiden bakteerien osalta raakavesi kuuluu
valtioneuvoston (1994) asettamaan laatuluok-
kaan A2, ja vesi- ja ympiristdhallicuksen mu-
kaan vedenlaatu on tyydyttivi.

Raakaveden mikrobiologinen laatu heikkenee
ajoittain voimakkaasti. Bakteerimiirit kohoavat
sade- ja sulamiskausien aikana haja- ja huleve-
sikuormituksen seurauksena (esim. Oravainen
2004 ja 2006). Voimakkainta likaantuminen oli
vuoden 2006 huhtikuussa.

Bakteerien miird lisidntyi huomattavasti Lie-
kovedeltd Karhiniemeen. Limpékestoiset koli-
bakteerit lisisintyivit merkittivisti Karhiniemen
ylidpuolisella valuma-alueella, runsaimmin tal-
vella ja keviilld (kuva 24). Lickovedelld limpo-
kestoisten kolibakteereiden miiri oli keskimii-
rin 7 kpl/dl ja Karhiniemelld vastaavasti 43 kpl/
dl. Myos fekaalisten streptokokkien lisidnty-
minen oli suurta, etenkin keviilld ja syksylld.

Lickovedelld niitd oli keskimiirin 12 kpl/dl ja
Karhiniemessi vastaavasti 37 kpl/dl. Vuoden
2002 helmikuussa streptokokkien miiri oli
poikkeuksellisesti runsas molemmilla mictaus-
pisteilld sulamisvesien aiheuttamasta hajakuo-
rmituksesta johtuen (Oravainen 2003). Suurin
indikaattoribakteerien lisdys tapahtui jokiosuu-
den yldosassa Liekovedeltd Keikydin, johon ha-
jakuormituksen lisiksi kohdistuu Vammalan ja
Aetsin jitevesien vaikutus.
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Kuva 24. (A) Mikrobiologinen vedenlaatu tiyttii piiosin Al-laatuluokan, mutta usein bakteerien méiiri
kohoaa heikentiien vedenlaatua (Kvvy ry). Timdin voidaan havaita tapahtuvan ajoittain runsaiden virtaa-
mien atkana hajakuormituksen seurauksena. (B-E) Bakteerien miidiri lisiintyy selkeiisti Karhiniemen yli-
puolisella valuma-alueella, etenkin Liekovedeltii Aetsin Keikyidin. Tihin vaikuttaa osaltaan Vammalan ja
Aetsiin jiitevesikuormitus ja osaltaan koko valuma-alueella vallitseva hajakuormitus.
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Rauwta ja mangaani

Rautaa esiintyi raakavedessi keskimdirin 379
pg/l ja sen pitoisuus vaihteli 120 pg/l ja 990 pg/l
vililld (kuva 25). Valtioneuvoston asettaman oh-
jeellisen laatuluokan Al raja-arvo on 100 pg/l ja
pakollisen 300 pg/l. Timin perusteella raakavesi
kuuluu valtioneuvoston laatuluokkaan A2, jon-
ka ohjeellisena raja-arvona on 1000 pg/l. Vesi ja
ympiristohallituksen kiyttokelpoisuusluokituk-
sen (1994) mukaan rautapitoisuuden keskiarvon
osalta vesi kuuluu hyviin laatuluokkaan (200—
500 pg/l). Oravaisen (2001) mukaan pintaveden
normaali rautapitoisuus on 100-200 pg/l, joka
kuitenkin ylittyi Kokemienjoessa usein.

Rautapitoisuus lisddntyi virtaaman kasvaessa ja
suurimmat, yli 500 pg/l pitoisuudet mitattiin
huhti-toukokuussa seki tammikuussa. Timi
johtuu rautapitoisuuden lisdintymisestd eroo-
sion seurauksena, kun maa-ainesta ja siihen si-
toutunutta rautaa huuhtoutuu vesistsihin (Kvvy
1999). Lisiksi rautaa on sitoutunut humusyhdis-
teisiin, joten sen pitoisuus on suuri humusvesissi
(Kvvy 1999). Muun muassa Kortelainen (1993)
on todennut, ettd raudan ja orgaanisen aineksen
vililld vallitsee voimakas yhteys.

Rautapitoisuus kasvoi Liekovedeltd Karhinie-
meen selkeisti kaikkina vuodenaikoina. Keski-
miiriinen rautapitoisuus oli Liekovedelld 289
pg/l ja vastaava arvo oli Karhiniemessi 369 pg/l.
Suurin kasvu tapahtui toukokuussa. Myos heini-
kuussa yksittdismittauksen perusteella voidaan
todeta, ettd virtaaman lisiintyminen aiheuttaa
rautapitoisuuden kasvua. Karhiniemen ylidpuo-
lisella valuma-alueella viri tai orgaaninen aines
eivit osoittaneet merkittdviid kasvua, joten rau-
dan lisidntyminen on timin perusteella pidosin
seurausta eroosiosta. Lisiksi raudan ja sameuden
vilinen korrelaatio on voimakas (R?=0,65).

Raudan lihisukulaisen mangaanin pitoisuuksia
tutkittiin intensiiviseurannassa vuosina 2000—
2001 (Oravainen 2001). Sen pitoisuus vaihteli
10-50 pg/l (keskiarvo 15 pg/l). Valtioneuvoston
asettaman Al-luokan raja-arvo mangaanille on
0,05 mg/l, joka ei ylittynyt Karhiniemen vesi-
ndytteissd. Oravaisen (2001) mukaan ylipuolis-
ten jirvialtaiden happitilanne mairittelee man-
gaanin vaihtelun.

Sulfaarit ja kloridir

Sulfaattipitoisuus raakavedessi vaihteli 14-27
mg/l vililld ja sen keskimiiriinen pitoisuus oli
18 mg/l (kuva 25). Valtioneuvoston asettaman
Al-luokan raja-arvo on 150 mg/l, joka alittui
selkedsti. Sulfaattipitoisuudet olivat selkedsti
korkeimmillaan vuonna 2004. Mattsonin ym.
(2007) mukaan sulfaaccipitoisuuksia lisddvic
maataloudesta periisin olevat lannoitteet seki
yhdyskunnan ja teollisuuden jitevedet. Samoin
jatevesien lisidmi kloridipitoisuus vaihteli 4,4—
5,5 mg/l vililld ja jii selvisti valtioneuvoston
(1994) kloridille asettaman Al-luokan raja-ar-
von 200 mg/l alle (Oravainen 2001).

Sulfaattipitoisuus ei lisidintynyt merkittdvis-
ti Karhiniemen ylipuolisella valuma-alueella.
Lickovedelld sulfaattipitoisuus oli keskimiirin
17,9 mg/l ja vastaavasti Karhiniemessi 17,8 mg/1
(kuva 25). Timin perusteella voidaan olettaa,
ettd sulfaatit ovat pidosin periisin ylipuoliselta
jarvialueelta, eivitki Aetsin ja Vammalan jite-
vedet vaikuta niiden miirin kasvuun.
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Kuva 25. (A) Rautapiroisuus heikentiii raakaveden laadun usein A2-laatuluokan tasolle (Kvvy ry.). Korkeita pitoi-
sunksia voidaan havaita virtaaman ollessa suuri. (B) Lisiiksi rautapitoisuus kasvaa Liekovedeltii Karhiniemeen selviisti.
Tiimii kertoo raudan tulevan osin eroosion seurauksena ympériiviilti valuma-alueelta. (C) Tiiti vabvistaa sen korrelaa-
tio sameuden kanssa. (D) Sulfaattipitoisuus ei osoita selkeiiii vaihtelua virtaaman kanssa (Kvvy ry.). (E) Sulfaatti ei li-
sidnny merkittivisti Karhiniemen ylipuolisella jokiosuudella.
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Elohopea ja muut
raskasmetallit

Raakaveden elohopeapitoisuutta mitattiin in-
tensiiviseurannassa vuosina 2000-2001. Elo-
hopeamittausten tulokset jiivit piidsiintoisesti
alle miiritystarkkuuden, 0,05 pg/l (Oravainen
2001). Seurantaraportin mukaan keviin tulva-
kaudella esiintyi mitattavia pitoisuuksia eroosion
seurauksena, minki perusteella voidaan olettaa
elohopean lihtevin liikkeelle vircauksen voimis-
tuessa. Valtioneuvoston (1994) Al-luokalle mii-
rictimi ohjeellinen raja-arvo 0,5 pg/l alitettiin
selvisti. Intensiiviseurannan jilkeen suoritetuis-
sa mittauksissa tulokset ovat kaikki alle mairi-
tysrajan (0,05 pg/l tai 0,1 pg/l).

Intensiiviseurannassa vuosina 2000—2001 myds
muut raskasmetallipitoisuudet, kuten sinkki-,
nikkeli-, lyijy-, kromi-, seleeni- ja arseenipitoi-
suudet jdivit niin alle miiritystarkkuuden kuin
raja-arvojenkin (Oravainen 2001). Kuparipitoi-
suus vaihteli intensiiviseurannassa 1,0-10 pg/l
vililld, eikd nidin ylittinyt valtioneuvoston aset-
tamaa Al-luokan raja-arvoa, joka on 20 pg/l.
Alumiinipitoisuus puolestaan vaihteli 130-660
pg/l vililla (keskiarvo 302 pg/l). Suurimmat
arvot mitattiin sameusmaksimin aikana, silld
alumiini sisiltyy savimineraaleihin. Vihiisen
haitallisuuden vuoksi raakaveden alumiinille ei
ole asetettu raja-arvoa (Oravainen 2001). Talo-
usvesiasetuksen (2000) laatusuosituksissa alu-
miinin enimmiispitoisuus on 200 pg/L.

5.3 Valuma-alueen
ominaisuuksien vaikutukset
vedenlaatuun

Veteen joutuu aineita maaperisti, vesiston poh-
) p p
jalta, ilmakehisti, veden elollisista ja kuolleista
hiukkasista sekd ihmisen toiminnan seurauksena
jitevesistd, eikid nidin luonnossa tiysin “puhdas-
ta” vettd olekaan (Sirkki 1996). Veden laatuun
vaikuttavat vesistéd ympirdivin valuma-alueen
luonnolliset ominaisuudet, kuten paikallinen
geologia ja kasvillisuus sekid ihmisen toiminta,
kuten teollisuus ja maatalous (Smol 2008).
J

Kokemienjoen vesisté on laaja ja ominaisuuk-
siltaan heterogeeninen; ylipuoliset jirvialueet
edustavat Jirvi-suomelle tyypillisti metsitalous-
aluetta, kun taas Karhiniemen ylipuolinen va-
luma-alue edustaa Lounais-Suomelle tyypillistd
savikkoista maatalousaluetta. Ylipuoliset jirvi-
reitit ja jokialueelta tuleva kuormitus miiridvic
yhdessi Kokemienjoen vedenlaadun (Korhonen
& Virtanen 1996).

Tekopohjaveden muodostamisen kannalta tir-
keimpii Karhiniemen vedenlaadun ominai-
suuksia ovat orgaaninen aines, kiintoaines ja
hygieeninen laatu. Vedenlaatu heikkenee usein
tulva-aikoina hajakuormituksen lisidntyessi.
Huomioitavaa kuitenkin on, ettd vedenlaadun ei
missdin olosuhteissa havaittu minkiin paramet-
rin osalta ylittdvin A3-laatuluokan tasoa, jolloin
raakaveden kiyttd juomaveden valmistukseen ei
olisi mahdollista. Raakaveden hyvin laadun ta-
kaamiseksi on tunnettava valuma-alueen tekijit,
ja miten ne vaikuttavat veden ominaisuuksiin.
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Pintavalunta kuljettaa
aineksia valuma-alueelta

Valuma-alueelta kulkeutuu ainesta vesistdihin
pintavalunnan seurauksena. Valunta muodos-
tuu pidosin maanpinnalle sataneesta vedesti,
joka kulkeutuu kohti jokiuomaa (Davie 2003).
Valunnan suuruuteen vaikuctavat useat tekijic,
kuten ilmasto ja valuma-alueen ominaispiirteet
(Hyvirinen 1986). Aluetekijsitd ovat muun mu-
assa valuma-alueen muoto, koko ja jirvisyys,
topografia, maa- ja kallioperin ominaisuudet,
kasvillisuus sekd jokiuomaston tiheys ja kalte-
vuus. Valunnan piityessi valuma-alueelta joki-
uomaan, siti kutsutaan virtaamaksi (Davie
2003). Virtaamalla tarkoitetaan tietyssi ajassa
uomassa kulkevan veden miirii. Jokiuomassa
vesi kuljettaa mukanaan valuma-alueelta valun-
nan mukana tuomaa ainesta kohti uoman suu-
ta. Matkalla veden virtausnopeudessa tapahtuu
muutoksia, joiden tiedetiin lisddvin tai vihenti-
vin veden mukana kulkeutuvan aineksen mii-
rdd synnyttien eroosio- tai kerrostumisalueita.

Valuma, maaperin ominaisuudet, topografia, va-
luma-alueella harjoitetut maa- ja metsitaloustoi-
menpiteet seki sddtekijit vaikuttavat vesistéihin
kohdistuvaan kuormitukseen (Rekolainen ym.
1992). Alueen ominaisuuksista johtuen kuormi-
tus vaihtelee paikoin ja voi olla hyvin erilaista 13-
hekkiisillikin alueilla. Timi on tyypillistd Ko-
kemienjoen vesistdalueella, jossa maankiytto ja
muut ympiristén piirteet vaihtelevat alueittain.
Veden kyky irrottaa ja kuljettaa ainesta lisidn-
tyy pintavalunnan nopeuden kasvaessa, minki
seurauksena kaltevat ja pitkit rinteet ovat her-
kimpid eroosiolle (Rekolainen 1993). Maaperin
fysikaaliset, kemialliset ja biologiset ominaisuu-
det puolestaan vaikuttavat veden imeytymiseen
ja maa-aineksen kykyyn sitoa epipuhtauksia,
kuten ravinteita. Siitekijit ja hydrologia aiheut-
tavat kuormituksen ajallisen vaihtelun, joka voi
olla eri vuosien vililld hyvinkin suuri (Rekolai-
nen ym. 1992).
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Vesistokuormitus on tunnetusti suurinta lu-
mensulamisen ja runsaiden sateiden yhteydes-
si (Rekolainen ym. 1992). Myés Karhiniemen
osalta timi voidaan havaita selkeisti esimerkiksi
kiintoaineksen ja orgaanisen aineen osalta. Kos-
ka Eteld- ja Linsi-Suomelle tyypillinen viljely-
menetelmi perustuu syyskyntoihin, ovat pellot
kasvipeitteettomii myohiissyksylld, talvella ja
keviilli (Rekolainen 1993). Pelloilta huuhtou-
tuu saviainesta lisiten niin kiintoainespitoisuutta
kuin my®os ravinteiden miirii vesistoissd (kuva
26). Kevittulvien ja syyssateiden aikaan myos
soilla valunta on vallitseva pintaosissa ja myds
pohjaveden pinta on korkealla, miki lisdi liu-
enneen orgaanisen hiilen kulkeutumista jokiin
(Heikkinen 1994). Orgaanisen aineksen miiri
lisidintyy tulva-aikana myds uomasta irtoavan
aineksen seurauksena.

Kesiisin, jolloin pintavalunta on usein vihiisti,
vedenlaatuun vaikuttaa vilkkaimmillaan oleva
biologinen toiminta (Iihola 1975). Vallitsevat
sdd- ja tuuliolot sekd ravinteiden saatavuus vai-
kuttavat kesiisin Kokemienjoessa esiintyvien
levikukintojen miiriin (esim. Oravainen 2006,
Perild 2007a). Kesilli vallitsevien levien eritteis-
td muodostuu lisiksi orgaanista hiiled (Heikki-
nen 1994).

Raakaveden laatuun vaikuttavat joen ja
jirvialtaiden valuma-alueiden ominai-
suudet, kuten maaperi ja maankiytto.
Siidolot siitelevit voimakkaasti valumaa
ja veden virtaamaa, minki seuraukse-
na myos veden laadussa voidaan havaita
vuodenaikaista ja vuosittaista vaihtelua.
Yleiseni toteamuksena voidaan sanoa,
ettd raakaveden laatu on huonointa sula-
mis- ja sadeaikoina, jolloin hajakuormi-
tus lisdd pitoisuuksia.



Kuva 26. Syksyinen pelto on kasvipeitteettomaiini alttiina syyssateiden aiheuttamalle eroosiolle.
(Kuva: Jonna Konsala 18.10.2008).

Yiipuoliser jarvet
tasoittavat valuntaa ja
toimivat nieluina

Karhiniemeen laskevat vedet ovat perdisin jir-
vialueelta, joka sditelee osaltaan Kokemienjoen
veden laatua. Koko Kokemienjoen vesiston jir-
visyys on noin 11 prosenttia. Téhin verrattuna
Karhiniemen ylipuolisen jokiosuuden valuma-
alueella jirvisyys on vihiinen. Kokemienjoen
vesistén vedenlaatua muuttaa merkittivimmin
orgaanisen aineksen osalta vesiston latvaosat,
jossa sijaitsevat laajat turvealueet. Karhiniemen
ylipuolisella valuma-alueella my6s turvemaan
merkitys jii melko vihiiseksi. Sameuteen vai-
kuttaa puolestaan voimakkaimmin vesistdalu-
een eteldosista tuleva jirvireitti, jonka valuma-

alueella vallitsee voimakas hajakuormitus. Ha-
jakuormitusta voidaan havaita my$s Karhinie-
men ylipuolisen jokiosuuden valuma-alueella.
Ylipuolisten jirvialtaiden todettiin vaikuttavan
vedenlaadun vaihteluihin, etenkin sihkénjohta-
vuuteen, happipitoisuuteen, orgaanisen aineksen
miiriin ja sulfaatteihin, silld ndiden pitoisuudet
pysyvit lihes samansuuruisina Karhiniemen yli-
puolisella jokiosuudella.

Jdrvialtaiden vuosittainen rytmi vaikuttaa Ko-
kemienjoessa virtaavan veden miirin vaihtelui-
hin. Kevittulvat muodostuvat jii- ja lumipeit-
teen sulaessa, ja syystulvat aiheutuvat sateiden
seurauksena. Hyvirisen (1986) mukaan jirvet
tasaavat vuodenaikaisia valunnan vaihteluita
pienentien ylivalumia ja tasoittaen alivalumia.
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Kokemienjoen ylipuolisten jirvireittien voidaan
timin perusteella olettaa alentavan kevit, syys-
ja talvitulvia seki lisidmailld veden vaihtuvuutta
myés vihisateisina ja limpimini kausina.

Syvit jirvet toimivat luonnostaan sedimenttiai-
neksen keridjing, silld niissi vallitseva energia on
usein liian pieni, jotta jirven pohjalle laskeutunut
sedimentti lihtisi liitkkeelle (Smol 2008). Kui-
tenkin matalissa jarvissi vettd sekoittavat voimat,
kuten tuuli, saavat sedimenttiaineksen hajaantu-
maan. Vesistdalueen vedenlaatua tarkasteltaessa
voidaan havaita, ettid sameus lisiinctyy merkit-
tivimmin Liekovedelti Karhiniemeen, mutta
aineskuljetuksen kannalta myds Vanajaveden
reitti on tirked (kuva 7). Osa-alueiden virtaavan
veden miiri huomioiden, voidaan havaita, ettel
aineskuorma lisiinny latvavesilti Tammerkos-
kelle, vaan jopa vihenee. Tdmin perusteella voi-
daan sanoa, etti osa kiintoaineesta varastoituu
Kokemienjoen pohjoisreitin jirvialtaisiin.

Jdrvialtaiden on todettu pidittivin myds orgaa-
nista ainesta (Mattson ym. 2005) ja ravinteita
muun muassa pidentimilld veden viipymiaikaa
ja niin edesauttamalla sedimentoitumista seki
biologista hajoamista (Rantakari ym. 2004, Le-
pisté ym. 2006). Sedimenttiin sitoutuneen par-
tikkelimaisen fosforin on todettu sedimentoitu-
van jirvialueelle tyypillisten vesireittien yliosiin
(Arheimer & Lidén 2000, Rantakari ym. 2004).
Typpi puolestaan poistuu sedimentoitumisen li-
siksi denitrifikaation seurauksena (Lepistd ym.
20006). Leville kiyttskelpoinen nitraattityppi voi
kulkeutua hyvinkin kauas, silli se ei sitoudu jir-
vien pohjalle sedimentoituvaan kiintoainekseen
(Pietildinen ym. 2004). Kokemienjoen vesisto-
alueella voidaan havaita, ettd orgaaninen aines
vihenee virin perusteella pohjoisilla jirvireiteilld
(kuva 7). Pohjoisen jirvireitit pidittivit myos
fosforia.

Yldpuolisten jirvialueiden vaikutusta vedenlaa-

tuun vahvistaa Perilin (2007c) toteamus, etti
veden laatu ei muutu enid merkittivisti Nokian-
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virrasta Liekoveteen, joten tilld vililld tapahtuva
vesistokuormitus ei vaikuta vesiston yleistilaan
suuresti. Lisiksi hinen mukaansa on oleellista,
ectd Tampereen seudulta tuleva typpikuormitus
el juuri pidity dille jirvireittiosuudelle. Ammo-
niumtyppi ja ulostebakteerien miiri vihenee
kuitenkin Nokianvirrasta Liekoveteen (kuva 7)
ja rauta puolestaan lisintyy (Perild 2007c). Jil-
kimmiiseen saattaa osaltaan vaikuttaa Siuron-
koskelta saapuva humuspitoinen vesi, jonka on
todettu olevan rautapitoista.

Kokemienjoen ylidpuoliset jirvireitit
sdidtelevit Kokemienjoen virtaamaa
seki vaikuttavat Karhiniemen veden-
laatuun ja siind tapahtuviin muutok-
siin. Jirvialtaat tasoittavat valuntaa,
kerddvit osan kiintoaineksesta ja sithen
sitoutuneista yhdisteistd seki pidicti-
vit osin orgaanista ainesta ja ravintei-
ta. Jarvialueita ympirdivd maankiytto
heijastuu Karhiniemen vedenlaadussa
esimerkiksi sameutena.

Maaperin geokemia vaikuttaa
raakaveden laatuun

Maaperisti joutuu veteen kaikkia alkuaineita.
Tirkeimpid maaperistd veteen kulkeutuvia ai-
neita ovat maa-alkalimetallit kalsium ja mag-
nesium scki alkalimetallit natrium ja kalium.
Lisiksi sulfaatit, kloridit ja bikarbonaatit ovat
periisin maaperisti, kuten myos rauta, mangaa-
ni, pii ja hivenaineet seki tuotannon kannalta
tirkedt nitraatti ja fosfaatti. (Sirkkd 1996)

Savi- ja silttikerrostumat ovat kerrostuneet Suo-
men rannikkokaistalle, jonka Litorinameri ai-
koinaan peitti (Lahermo ym. 1996). Kokemi-
enjoen yldjuoksu sijoittuu timin savikkoalueen
reuna-alueelle ja peittdd Karhiniemen ylipuo-
lisen valuma-alueesta noin kolmasosan. Savi-



Kuva 27. Kokemdienjoki saa alkunsa Lickoveden luusuasta, jossa jirvimaisema muuttun Lounais-Suomelle tyypilliseksi
Jokimaisemaksi. (Kuva: Jonna Konsala 2.7.2008)

maan vaikutus voidaan havaita Karhiniemen
raakaveden sameuden ja kiintoainespitoisuuden
muutoksissa, silli valuma-alueen peltoviljellyt
savikot ovat alttiina eroosiolle lisiten niin ha-
jakuormitusta. Saviaines kuljettaa mukanaan
sithen sitoutuneena my®s muita aineita.

Vedenlaadun kannalta savikot ovat merkicti-
vid, silld niistd huuhtoutuu moreeni- ja turve-
maihin verrattuna enemmin aineita (Lahermo
ym. 1996). Runsassavisimpien valuma-alueiden
sihkonjohtavuus saattaa usein olla tistd johtuen
moninkertainen. Esimerkiksi Kokemienjokeen
yhdistyvi savikkoisen valuma-alueen halki vir-
taava Loimijoki lisid sihkénjohtavuutta merkit-

tavisti Karhiniemen alapuolella (Perild 2007a).
Heikkisen (2000) mukaan savissa ja silteissi on
kivenniismaalajeista suurin orgaanisen aineksen
pitoisuus, joka on Litorinameren aikaisissa sa-
vissa noin 2—8 %. Niiltd Litorinameren savi- ja
silttikerrostumilta huuhtoutuu vesiin runsaas-
ti myds sulfaatteja ja klorideja (Lahermo ym.
1996). Oravaisen (2001) mukaan niiden pitoi-
suudet ovat Karhiniemessi hieman luonnontasoa
suurempia, mutta raakaveden laadun kannalta
alhaisia. Isotalon (1979) mukaan valuma-alu-
eelta periisin oleva saviaines kohottaa alumiinin
ja raudan pitoisuuksia. Rautaa kulkeutuu hinen
mukaansa myds humuksen mukana ylidpuolisel-
ta jirvialueelta. Oravaisen (2001) mukaan veden
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saviaineksen takia myos alumiinipitoisuus on
jonkin verran koholla Karhiniemessi.

Moreeni peittid Karhiniemen ylipuolisesta va-
luma-alueesta yli 40 prosenttia. Lahermon ym.
(1996) mukaan muun muassa Vammalan ja
Tampereen alueilla moreenin hienoaineksessa
on tavallista suurempia rautapitoisuuksia, miki
kuitenkin heidin tutkimissaan purosedimen-
teissd kuvastuu vain satunnaisesti. Karhiniemen
ylidpuolisella valuma-alueella rautapitoisuuden
kasvu oli selkedsti havaittavissa, ja sen lisdin-
tyminen tulva-aikoina seki yhteys sameuden
kanssa osoitti sen osin kulkevan maa-aineksen
mukana. Myos Pirkanmaan moreenin korkeat
arseenipitoisuudet ovat herittineet mielenkiin-
toa, etenkin pohjavesissi (esim. Bilaletdin ym.
2007). Kokemienjoen vesiensuojeluyhdistyksen
tutkimustuloksissa jokivedesti ei ldytynyt mii-
ritysrajaa, 1 pg/l, ylittivid arseenipitoisuuksia
(Oravainen 2001).

Eloperiiset maalajit, kuten turve ja lieju, sisilci-
vit maalajeista runsaimmin orgaanista ainesta
(Heikkinen 2000) ja turvemaan osuus valuma-
alueen pinta-alasta on yksi tirkein orgaanisen
hiilen kokonaismiiriin vaikuttava tekiji (Kor-
telainen 1993). Timi voidaan havaita humuksen
ja orgaanisen aineksen suurempina pitoisuuksina
Kokemienjoen vesiston latvavesilld, joiden valu-
ma-alueilla on laajoja suoalueita. Humusvesien
vaikutus yltid Kokemienjokeen, silli raakavesi
on humuspitoista ja veden viri huonontaa veden-
laatua valtioneuvoston méirittimiin laatuluok-

kiin A2 ja A3.

Turvesoiden valumavesissi voi esiintyd myos am-
moniumtypped poikkeuksellisen runsaasti (Kvvy
1999). Myos rautapitoisuuden tiedetdin olevan
korkea humuspitoisissa vesistoissd, silld rauta on
sitoutunut humusyhdisteisiin. Turvemailta pe-
riisin olevan veden pH on orgaanisten happojen
vaikutuksesta puolestaan alhainen (Davie 2003).
Karhiniemen ylipuolisen valuma-alueen pinta-
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alasta eloperiiset maalajit peittdvit noin kuusi
prosenttia. T#illd orgaanisen aineksen miiri el
lisddnny ja pH pysyy lihelld neutraalia. Ammo-
niumtyppipitoisuuden esiintymiseen vaikuttaa
alueen jitevesikuormitus (Oravainen 2001).

Maaperi vaikuttaa huuhtoutuvan ainek-
sen miiriin jalaatuun sekd timin muka-
na kulkeutuviin aineisiin, kuten rautaan
ja alumiiniin. Kiintoaines huuhtoutuu
valuma-alueelta eroosion seurauksena.
Humuspitoinen vesi on periisin padosin
ylipuolisilta jirvialueilta. Humuksen ja
kiintoaineen mukana kulkeutuvat muut
aineet, kuten rauta tarvitsee liuetakseen
neutraalissa happamuudessa hyvin vihi-

happiset olot (0,5 mg/l).

Maatalous lisidd raakaveden
ravinnepitoisuuksia

Kokemienjoen vesiston ja Karhiniemen ylidpuo-
lisen valuma-alueen ravinnepitoisuudet johtuvat
pidosin maataloudesta, vaikka metsitalouden
osuus maankidytdstdi on huomattavasti suurin
(VEPS 2.0 2004). Maatalous on keskittynyt ve-
sistdalueen eteliosiin ja Kokemienjokilaaksoon.
Karhiniemen ylipuolisesta valuma-alueen pinta-
alasta se kattaa noin kolmasosan. Turvetuotan-
toa harjoitetaan vesistdalueen pohjoisosissa.

Maatalouden kuormitus voidaan jakaa karjata-
loudesta periisin olevaan pistekuormitukseen
seki peltoviljelyn aiheuttamaan hajakuormituk-
seen (Kauppi 1986). Kokemienjoen vesistdalu-
eella hajakuormituksen todettiin olevan veden
laadun kannalta huomionarvoisin. Peltoviljely
lisdd eroosiota ja maa-aineksen huuhtoutumista
vesistéihin (Kauppi 1986). Vesistdihin joutuu
lannoitteina kiytettyjd ravinteita, typpei ja fos-
foria, joiden suurimpana kuormittajana maata-



lous tunnetaan (Rekolainen ym. 1992). Maata-
louden kuormitukseen vaikuttavat sadannan ja
limpétilan vaihtelut, maaperityyppi ja peltojen
kaltevuus sekid pelloilla harjoitetut viljelymene-
telmit (Rekolainen 1993).

Fosfori kulkeutuu vesistéihin pdiosin sitoutu-
neena kiintoainekseen (Rekolainen 1993). Levil-
le kiyttokelpoisen liuenneen reaktiivisen fosfo-
rin osuus kokonaisfosforin miiristi on laskettu
olevan noin 25 prosenttia. Fosforin alkuperi on
maatalouden kuormituksen ohella osin luon-
nollista (Rantakari ym. 2004), silli maaperi on
tilld alueella luonnostaan fosforirikasta (Kol-
jonen 1992). Raakaveden laatu heikkeneekin
fosforin osalta ajoittain tyydyttiville tasolle
(Vesi- ja ympiristohallitus 1988). Typpilannoit-
teena kiytetdin usein helppoliukoista nitraattia,
joka huuhtoutuu tisti syysti vesistéihin (Davie
2003). Typpei kulkeutuu myds kiintoainekseen
sitoutuneena. Nitraattipitoisuudet tiyttivit Kar-
hiniemessi vaaditut vedenlaadun raja-arvot. Ra-
vinteiden aiheuttama kesiisin kiihtynyt levikas-
vu heikentii raakaveden laatua ajoittain.

Kiintoaineksen ja ravinteiden lisiksi maatalo-
us kuormittaa vesistdji myds torjunta-aineilla,
jotka kulkeutuvat pisosin maahiukkasiin sitou-
tuneena (Kauppi 1986). Pelloilta huuhtoutuvia
torjunta-aineita ei ole havaittu raakavedessi mi-
tattavia pitoisuuksia (Jaakko Poyry Infra 2001).
Mattsonin ym. (2007) mukaan maataloudessa
kiytetyistd lannoitteista joutuu vesitdihin lisiksi
sulfaatteja, joiden miiri on niin ikdin Karhinie-
messi vihiinen.

Metsitalouden kunnostusojitukset lisddvit ve-
sistdihin kohdistuvaa kiintoaineskuormitusta ja
lannoituksen seurauksena huuhtoutuu liukoisia
ravinteita (Joensuu ym. 2004). Osaltaan kiin-
toaine- ja ravinnekuormitusta aiheuttavat myds
voimaperiiset maanmuokkausmenetelmiit ja uu-
distushakkuut. Turvemailla tehtivit uudishak-
kuut lisddvit muun muassa humuksen huuhtou-

tumista. Kulotus puolestaan aiheuttaa muuta-
miksi vuosiksi typpikuormituksen kasvua. Niin
Kokemienjoen vesistdalueella kuin Karhinie-
men ylipuolisella valuma-alueellakin metsita-
louden aiheuttaman ravinnekuormituksen osuus
on vihiinen (VEPS 2.0 2004). Perilin (2007¢)
mukaan metsiteollisuuden kuormituksen pie-
nennyttyi nykyiselleen (2 % maksimista), hap-
pitilanne Kokemienjoen yldjuoksulla on nyky-
didn hyvi, seki myds kemiallinen hapenkulutus
ja ligniinipitoisuudet ovat laskeneet alhaisiksi.

Turvetuotannon on havaittu lisiivin epiorgaani-
sen typen kulkeutumista vesistoon (Heikkinen
1990). Kokemienjoen vesistdalueella turvetuo-
tannon osuus ravinnekuormittajana jid vain yh-
teen prosenttiin, kun taas pohjoisilla osa-alueilla
sen vaikutus on muutaman prosentin suurempi
(VEPS 2.0 2004). Typpikuorman lisiksi myos
orgaaninen hiili, rauta ja fosfori saattavar lisidn-
tyd turvetuotannon seurauksena (Heikkinen

1994).

Hajakuormituksella, etenkin maatalou-
della, on suurin vaikutus Karhiniemen
vedenlaatuun. Maatalouden ravinnekuor-
mitus ilmenee rehevditymiseni ja ajoittai-
sina sinilevikukintoina. Kokemienjokeen
kohdistuvat metsiteollisuuden vaikutuk-
set ovat nykyiin vihiiset. Pohjoisosissa
harjoitettu turvetuotanto ei ulota mer-
kittdvisti vaikutustaan Karhiniemen ve-
denlaatuun. Raakaveden esikisittelylld
on merkittivi vaikutus sinilevikukin-
tojen poistumisessa tekopohjavesilaitok-
selle imeytykseen johdettavasta vedesti.
Myés sellaisilla tekopohjavesilaitoksilla,
jossa raakavettd ei esikisitelld, on sinile-
vikukintojen todettu pidittyvin pddosin
maan pintakerrokseen ja vajovesivyshyk-

keeseen (Jaakko Péyry Infra 2001).
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Kuva 28. Jokilaakson savikot ovat intensiivisesti viljeltyji, miki altistaa ne keviiilli, syksyllii ja alkutalvella eroosiolle.
(Kuva: Jonna Konsala 2.7.2008)

Asutusten jitevedet
heikentivit veden
mikrobiologista laatua

Asutusten jitevedet johdetaan vesistoihin ny-
kyisin biologisesti puhdistettuna, miki Peri-
lin (2007a) mukaan on alentanut kuormitusta
selvisti aiemmasta. Karhiniemen jokiosuudelle
johdetaan Aetsin jitevesien lisiksi Vammalan
kaupungin jitevedet. Lisiksi on todettu Tampe-
reen kaupungin ulottavan ajoittain vaikutuksen-
sa typen osalta Karhiniemen vedenlaatuun (Ora-
vainen 2006). Jitevedenpuhdistamoilta kohdis-
tuu vesistéihin BHK-, fosfori-, typpi- ja kiintoai-
neskuormitusta. Perilin (2007a) mukaan niistid
erityisesti biologinen hapenkulutus (BHK) ja

62

fosforikuorma ovat vihentyneet merkittivisti
puhdistustehon parantuessa. Typen osalta pois-
toteho on edellisiin verrattuna alhainen, silli pis-
tekuormituksen merkitys on vihiinen, eiki ty-
pen poistosta saatavia vesistohyétyji ole katsottu
puhdistuksen kannalta merkictdviksi. Perilin
(2007a) mukaan jiteveden kiintoaineskuorman
vaikutukset veden laatuun ovat vihiiset. Karhi-
niemessi jitevesikuormituksesta periisin oleva
ammoniumtypen mairi lisddntyy ajoittain hei-
kentien veden laadun A2-laatuluokkaan.

Juomaveden tuotannon kannalta tirkeii veden
hygieenistid laatua kuvataan ulostebakteerien
avulla. Karhiniemen hygieenisti vedenlaatua
heikentivit Vammalan ja Aetsin jitevedet seki



hajakuormitus (Perild 2007c). Osaksi baktee-
rien on todettu olevan periisin niitd ylempii.
Likaantuminen on ajoittain voimakasta ja veden
laatu heikkenee A2-laatuluokkaan. Hérmanin
(2005) mukaan vuosia jatkuvalla indikaattori-
mikrobien seurannalla voidaan antaa yleiskuva
raakaveden mikrobiologisesta laadusta, mutta
tulevia muutoksia ei pystytd vilctdmictd ennus-
tamaan. Hinen mukaansa pintavedet ovat aina
alttiita ulostesaastutukselle, misti syystd onkin
varauduttava siithen, etti raakavesi sisiltii toden-
nikoisesti ihmiselle haitallisia mikrobeja. Tdma
on veden kisittelyn lisiksi huomioitava sen val-
vonnassa. Tekopohjaveden viipymijan on olta-
va riittdvin pitkd veden hyvin mikrobiologisen
laadun taakaamiseksi (Miettinen 2003). Turun
Seudun Vesi Oy:n hankkeessa bakteerit poistu-
vat raakavedesti jo esikisittelyn yhteydessi.

Jdtevesien puhdistus on parantunut merkitti-
visti niin asutuksen kuin teollisuuden osalta.
Tekniset parannukset ovat myds tulevaisuudessa
yksi keino, jolla raakaveden laatua voidaan vie-
14 parantaa. Pirkanmaalle on suunniteltu uut-
ta keskusvedenpuhdistamoa, jossa kisiteltdisiin
Tampereen seudun jitevedet vuodesta 2020 al-
kaen (Rauhamiki 2008). Keskittimilld yli 60
prosenttia Pirkanmaalla syntyvistd jitevesistd
yhteen keskuspuhdistamoon, voidaan parantaa
vesiensuojelua entisestiin jitevesien osalta. Kes-
kuspuhdistamon etuina mainitaan puhdistus-
tason tehostuminen, siistot kiytts- ja kunnos-
sapitokustannuksissa seki paremmat valmiudet
ratkaista tulevaisuuden tuomat haasteet, kuten
lietteen kisittely tai loppusijoitus.

Karhiniemessi veden hygieeninen laatu
heikkenee ajoittain voimakkaasti. Li-
kaantuminen on voimakkainta tulva-ai-
koina, jolloin hajakuormitus on runsas-
ta. Asutuksen jitevesien puhdistusteho
on parantunut viime vuosikymmenini,
miki nikyy myds veden laadun parantu-
misena. Tekopohjaveden valmistuksessa
suolistobakteerien on todettu poistuvan
raakaveden esikisittelyvaiheessa.

Teollisuus on pidvastuussa
raskasmetallikuormituksesta

Teollisuuden aiheuttama kuormitus on myds
vihentynyt teollisuusprosesseihin ja jitevesien
puhdistukseen kohdistuneiden parannusten
my6td (SYKE 2007b). Kokemienjoen kuor-
mitus on painottunut sen alajuoksulle, mutta
vedenlaatu miirittyy joen ylipuolisen kuormi-
tuksen mukaisesti (Kvvy 2008). Esimerkiksi
selluteollisuuden loppuminen Nokialla ja Lie-
lahdessa paransi Kokemienjoen happitilannetta
(Oravainen 2006). Jokiuoman varressa sijaitseva
Finnish Chemicals Oy:n Aetsin tehdas aiheutti
vield 1970-luvulla merkittiviid elohopeakuormi-
tusta (Kvvy 2008). Nykyiin elohopeaa ei enii
kiytetd prosessissa. Selluteollisuudessa kiytetty-
jen orgaanisten klooriyhdisteiden (AOX) kiyttd
on nykydin myos lopetettu ja niiden pitoisuu-
det ovat laskeneet alhaisiksi (Oravainen 2001).
Teollisuudessa kiytetyt polyklooratut bifenyy-
lit (PCB) ovat kiellettyji, eiki niitd ole todettu
Karhiniemen raakavedessi (Oravainen 2001).
Euroopan piistorekisteri EPER-raportin (2004)
mukaan Aetsin klooritehtaasta joutuu vesistoon
kromia ja kromiyhdisteiti (SYKE 2008). Nimi
pitoisuudet todettiin Karhiniemessi vuosina
2000-2001 suoritetussa intensiivitutkimuksessa
muiden raskasmetallipitoisuuksien tavoin alhai-
siksi (Oravainen 2001).
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Kokemienjoen vesistoalueella taajama-alueet
keskittyvit eteldreiteille, jossa sijaitsevat Tampe-
re ympiristdkuntineen ja Himeenlinna. Karhi-
niemen yldpuolisella valuma-alueella rakennetun
ympiristén osuus on 7,3 prosenttia ja teollisuus
ja palvelualueet kattavat 0,8 prosenttia. Taajami-
en hulevesien kuormituslihteitd ovat muun mu-
assa ilmaperiinen kuormitus, korroosio, kiinteit
jdtteet, roskat, eldin- ja kasvijitteet sekd katujen
ja muiden pintojen eroosiotuotteet (Melanen
1986). Hulevedet kuljettavat muun muassa ras-
kasmetalleja, orgaanisia yhdisteitd, taudinaihe-
uttaja eliditd, kiintoainesta, liuenneita aineita ja
tiesuolaa (NRCS 1994). Jitevesikuormaan ver-
rattuna hulevesien osuus orgaanisen aineen ja
ravinteiden kuormituksessa on pieni (Melanen
1986). Pirkanmaan jitehuoltoa on keskitetty
2000-luvulla siten, etti alueella on enii vain
kaksi yhdyskuntajitetti vastaanottavaa toimi-
paikkaa (Bilaletdin ym. 2007). Aetsissi toimii
maankaatopaikka ja lihin jiteasema sijaitsee
Vammalassa.

Valuma-alueen ylipuolisesta ilmasta, jota muun
muassa litkenteen ja teollisuuden pidstdt kuor-
mittavat, tulee laskeumana vesistéihin typen- ja
rikin yhdisteitd (esim. Lahermo ym. 1996). Nii-
den happamoittavaa vaikutusta ei kuitenkaan ole
havaittavissa Karhiniemessi, silld veden pH on
lihelld neutraalia ajoittaisia poikkeuksia lukuun
ottamatta.

Teollisuuden kuormituksen vihentymi-
nen nikyy Kokemienjoen vedenlaadun
parantumisena. Raskasmetallien osalta
vedenlaadun on todettu olevan kiytts-
kelpoista tekopohjaveden valmistukseen
(Oravainen 2001). Kiintoaineeseen sitou-
tuneet raskasmetallit poistuvat jo raaka-
veden esikisittelyssi. Raakaveden laadun
seuranta mahdollisten onnettomuuksien
varalta on kuitenkin tirkeii ja huomioi-
tu riskinhallinnassa (Jaakko Péyry Infra
2001).
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Karhiniemen raakaveden laatuun vaikuttaa
ylapuolisiin jirvialueisiin ja Kokemienjoen yli-
juoksuun kohdistuva vesistokuormitus. Valu-

ma-alueelta tuleva vesistokuormitus on piiosin
hajakuormitusta, jonka merkitys on kasvanut
asutuksen ja teollisuuden jitevesien vaikutuksen
vihentyessi. Kiintoainesta ja ravinteita kulkeu-
tuu piidosin vesistdalueen eteldosista ja humuspi-
toista vettd pohjoisosien turvemailta. Jitevesien
kisittely on parantunut merkittivisti viime vuo-
sina ja tulevaisuudessa vesistdlueella tapahtuvien
teknisten parannusten on uskottu vihentivin
vesistokuormitusta entisestdin.

Kokemienjoen vedenlaatu on ollut tutkimuksen
kohteena useissa selvicyksissi sekd intensiivi- ja
pitkdaikaisseurannoissa. Vedenlaatua on tutkictu
laaja-alaisesti kattaen perustutkimuksen lisik-
si myds raskasmetalli- ja liikeainetutkimukset.
Tissd raportissa esitetyt aiemmat tutkimukset ja
seurantatulokset on otettu huomioon tekopohja-
vesihankkeen toteutussuunnittelussa.

Vaikka vedenlaatu vaihtelee vuodenajoittain,
pitoisuudet pysyvit valtioneuvoston asettami-
en laatuvaatimusten puitteissa. Vedenlaadun
vaihtelua tarkasteltaessa voitiin havaita muun
muassa virin, ammoniumin, fosforin, raudan,
levikasvun ja bakteereiden aiheuttavan ajoit-
tain raakaveden laadun heikentymistd. Niihin

KI

OKS

laatuparametreihin on tulevaisuudessa hyvi
kiinnittdd huomiota. Raakaveden laadussa ei ole
odotettavissa yllittdvii muutoksia, jotka aiheut-
taisivat riskid vedenottosuunnitelmille.

Tekopohjavesilaitoksen kiyttoon otettavan raa-
kaveden hyvin laadun varmistamiseksi tehddin
jatkuvatoimista seurantaa riittdvilld mictausti-
heydelld eri sidolojen vallitessa. Kuukausittai-
sen niytteenoton on todettu olevan liian har-
va useiden laatuparametrien, kuten ravinteiden
ja metallien osalta, silld vedenlaadun vaihtelut
ovat suuria tai mahdollinen saastuminen on ly-
hytaikaista (Meybeck & Helmer 1989). Tistid
johtuen raakaveden laadun kannalta onkin tir-
ked, ettd vedenlaadun muuttujia seurataan pii-
vittdin raakavedenottamolla perusparametrien
osalta. Vedenlaadun tarkkailun parantaminen
vuonna 2008 aloitetuilla TOC-, DOC- ja nit-
raattianalyyseilld tehostaa valvontaa entisestdin.
Tulevaisuudessa raakaveden laadun tarkkailua
tullaan suorittamaan jatkuvatoimisesti valvomo-
olosuhteissa raakaveden oton yhteydessi. Hily-
tysparametrien avulla estetddn haitta-aineiden
joutuminen tekopohjaveden valmistusprosessiin.
Lisiksi raakavedenottamo varustetaan muun
muassa 6ljypuomilla seki pH-, sihkojohtokyky-,
ja 6ljyantureilla, jotta poikkeamat vedenlaadussa
havaitaan (Turun Seudun Vesi Oy 2003).

Haluamme kiittdd Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen toiminnanjohtaja linnologi
Reijo Oravaista ja Turun maantieteen laitoksen yliassistentti Joni Mikisti kirjan oikoluvusta ja

hyvistd parannusehdotuksista.
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Liite 1

VALTIONEUVOSTON PAATOS JUOMAVEDEN VALMISTAMISEEN
TARKOITETUN PINTAVEDEN LAATUVAATIMUKSISTA JA
TARKKAILUSTA (366/1994, liitteet 1 ja 2)

Lihde: FINLEX ® - Siidokset alkuperiisini: 366/1994 http://
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/1994/19940366

Luokkiin A1, A2, A3 kuuluvien pintavesien valmistaminen
juomavedeksi, vedenkisittelyn standardimenetelmien méaritelmat

Luokka A1

Yksinkertainen fysikaalinen kisittely ja desinfiointi, esimerkiksi pikasuodatus ja desinfiointi tai
maahanimeytys.

Luokka A2

Normaali fysikaalinen kisittely, kemiallinen kisittely ja desinfiointi, esimerkiksi saostus, hiutaloitta-
minen, laskeutus tai flotaatio, suodatus, desinfiointi tai kontaktisuodatus ja desinfiointi.

Luokka A3

Mahdollinen esikisittely (allasvarastointi) seki tehostettu fysikaalinen Ja kemiallinen kisittely, jat-
kokisittely ja desinfiointi, esimerkiksi saostus, hiutaloittaminen, laskeutus tai flotaatio, suodatus,
adsorptio (aktiivihiili), biologinen suodatus (aktiivihiili- tai hidassuodatus), desinfiointi.

Juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden ominaisuudet

A1 A1 A2 A2 A3 A3

Suure G | G | G |
1 pH 6,5-8,5 5,5-9 5,5-9
2 Vari mg/l Pt 10 20(0) 50 100(0) 50 200(0)
3 Kiintoaine mg/l 25
4 Lampatila °C 22 25(0) 22 25(0) 22 25(0)
5 Séahkdnjohtavuus mS/m, 25°C 110 110 110
6 Haju (laimennusluku) | 3 10 20
I Nitraatti mg/l NO3 25 50(0) 50(0) 50(0)
8 Fluoridi mg/l F 1 1,5 1,7 1,7
9* Rauta mg/l Fe 0,1 0,3 1 2 1
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10* Mangaani mg/l Mn 0,05 0,1 1
11 Kupari mg/l Cu 0,02 0,05(0) | 0,05 1
12 Sinkki mg/l Zn 0,5 3 1 5 1 5
13 Boori mg/l B 1 1 1
14 Arseeni mg/l As 0,01 0,05 0,05 0,05 0,1
15 Kadmium mg/l Cd 0,001 0,005 0,001 0,005 0,001 0,005
16 Kromi mg/l Cr 0,05 0,05 0,05
17 Lyijy mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
18 Seleeni mg/l Se 0,01 0,01 0,01
19 Elohopea mg/l Hg 0,0005 0,001 0,0005 0,001 0,0005 0,001
20 Barium mg/l Ba 0,1 1 1
21 Syanidi mg/l CN 0,05 0,05 0,05
22 Sulfaatti mg/l SO4 150 250 150 250(0) 150 250(0)
23 Kloridi mg/l Cl 200 200 200
Pinta-aktiiviset
24 aineet mg/l 0,2 0,2 0,2 0,5
(anionitensidit)
25* Fosfaatti mg/l PO4 0,5 0,9 0,9
26 | Fenolit (fenoli- mg/l 0,001 | 0,001 0,005 | 0,01 0,1
indeksi)
Liueneet tai
27 emulgoituneet mg/l 0,05 0,2 0,5 1
hiilivedyt
Polysykliset
28 aromaattiset mg/l 0,0002 0,0002 0,001
hiilivedyt
Torjunta-aineiden
kokonaismaara
29 (paration, BHC, mg/l 0,001 0,0025 0,005
dieldriini
Kemiallinen hapen
. kulutus; hapetus
30 dikromaatilla mg/l 02 30
(CODCr)
3% Liugnneen hapen % 02 =70 >50 >30
kyllastysaste
Biokemiallinen
. hapen kulutus;
32" | iiman nitrifikaatiota | M9 02 3 5 7
(BOD7, 20°C)
Kjeldahl-typpi
(orgaanisesti
33 | sitoutunut N+NH4 | MIIN 1 2 3
+NH3)
34 Ammonium mg/l NH4 0,05 1 1,5 2 4(0)
Kloroformilla
35 uutettavat aineet mg/l 0.1 02 0.5
Koliformisten
36 bakteerien /100 ml 50 5000 50 000
kokonaismaara
Lampokestoiset
37 koliformiset /100 ml 20 2000 200 000
bakteerit
38 Fekaaliset /100 ml 20 1000 10 000
streptokokit
eiole eiole
39 Salmonellat osoitettavissa osoitettavissa 1
000 ml:ssa5 000 ml:ssa

| = Pakollinen, G = Ohje, O = Poikkeuksellisissa ilmastollisissa tai maantieteellisissa oloissa, katso 7 § 2 kohta.

* katso 7 § 4 kohta.Liite 2
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Liite 2

VESISTOJEN LAADULLINEN KAYTTOKELPOISUUS RAAKAVEDEKSI

Vesi- ja ympiristohallitcuksen julkaisu 20 (1988)

Luokka . I . I N i o v .V
erinomainen hyva tyydyttava huono sopimaton
Lampétilamaksimi °C <15 15-20 20-25 20-25 >25
Nakdsyvyys m >3,5 >2.5 1,5-2,5 0,5-1,5
KMnO4-luku <15 15-40 40-80 80-120 >120
CODMn mg/l 02 3,8 3,8-10 10-20 20-30 >30
Variluku <15 15-70 70-150 150-200 >200
pH 6,5-7,5
Happipitoisuus % 80-110 80-110 >60<125 >40<150 <40>150
Sahkdnjohtavuus mS/m <20 20-40 >40
Sameus FTU <1
Ammonium pg/l NH4-N <78 78-390 390-1600 >1600
Nitraatit mg/ NO3-N <6,8 >6,8
Nitriitit g/l NO2-N <15 15-30 >30
Rauta pg/l <200 200-500 500-2000 2000-5000
Mangaani pg/l <10 10-30 30-100 100-1000 >1000
Kok.fosfori pg/l <10 10-25 25-50 50-100 >100
Kasviblanktonin biomassa mg/| <0,5 0,5-2 2,0-10 >10
Klorofylli-a pg/l <2 2-5 5-20 20-100 >100
"Kokonaispesakeluku” kpl/ml >1000 10000 >10000
Koliform. bakt. (35°C) kpl/dl <10 <50 50-100 100-1000 >1000
;Zp'::;ﬁiﬂ;ﬁ;:’ akleerit tai Fek. 1-2 <10 10-50 50-500 >500
NaLS mg/I <2 2-5 5-10 >10
Mineraalidljyt pg/l <50 50-100 >100
Sulfaatti mg/| <70 70-150 >150
Kloridi mg/I <50 50-200 >200
Fenolit ug/l <2 2-10 >10
Arseeni pg/l <50 >50
Elohopea pgl/l <2 >2
Kadmium pg/| <5 >5
Kromi pg/| <50 >50
Lyijy pg/l <50 >50
Kokonaissyanidi pg/| <50 >50
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Liite 3

PINTAVESIEN RAAKAVESILUOKITUKSEN MUUTTUJIEN RAJA-ARVOT

ERI LAATULUOKISSA

Kaupunkiliiton julkaisu B 192 (1984)

Luokka | Il 1 \% \Y
erinomainen hyva tyydyttava huono sopimaton
Lampétila °C (max.) <15 15-20 20-25 20-25 >25
Nakosyvyys m >3,5 >2,5 1,5-2,5 0,5-1,5
KMnO4-luku mg/l KMnO4 <15 15-40 40-80 80-120 >120
Veden variluku <15 15-70 70-150 150-200 >200
pH 6,5-7,5
Séahkonjohtavuus mS/m <20 20-40 >40
Kloridit mg/l <50 50-200 >200
Sulfaatit mg/I <70 70-150 >150
Happi min. % kyllastysarvosta >80 >80 >60 >40 <40
Happi max. % kyllastysarvosta <110 <110 <125 <150 >150
Sameus FTU <1
Nitraatit mg/I <30 >30
Nitriitit ug/l <50 50-100 >100
Ammonium pg/l <100 100-500 500-2000 >2000
Rauta pg/l <200 ggg 500-2000 2000-5000
Mangaani pg/l <10 10-30 30-100 100-1000 >1000
Fenolit pg/l <2 2-10 >10
Lingiini (NaLS) mg/I <2 2-5 5-10 >10
Mineraali6ljyt pg/l <50 50-100 >100
Arseeni g/l <50 >50
Elohopea pg/l <2 >2
Kadmium pg/l <5 >5
Kromi (VI) pg/l <50 >50
Lyily ug/l <50 >50
Kokonaissyanidi pg/l <50 >50
Kok.fosfori pg/l <10 10-25 25-50 50-100 >100
a-klorofyylli ug/l <2 2-5 5-20 20-100 >100
Kasvip. biomassa mg/I <0,5 0,5-2 2-10 >10
Kokonaispesakeluku kpl/ml <1000 1000-10000 >10000
Koliform.(35°C) kpl/100ml <10 <50 50-100 100-1000 >1000
Fekaaliset koliform. tai fekaaliset streptokokit 0(1-2) <10 10-50 50-500 >500

kpl/100ml
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Liite 4

KOKEMAENJOEN INTENSIIVISEURANTA 2000-2001

TULOKSET KARHINIEMEN NAYTTEISTA

Turun Seudun Vesi Oy
NaytePvm | TutkOhj HavPaik [ syvyys| Lampoti Happi Kyll.% | Sameus K-aine | Sahkonj Ka hehk.ja Heh.hav
°C mgl/l % FNU mg/l mS/m mgl/l mgl/l
2.10.2000 KOJO 3 1 11,9 9,7 90 4,9 4,2 9,1
30.10.2000 KOJO 3 1 6,4 10,3 84 4,9 3,2 9,4
20.11.2000 KOJO 3 1 5,7 10,9 87 71 4,8 9,4
11.12.2000 KOJO 3 1 4,7 11,6 90 8,8 4,2 9,7
8.1.2001 KOJO 3 1 0,3 12,4 86 6,3 1,9 9,0
1.2.2001 KOJO 3 1 0,1 12,3 84 6,7 3,4 95|34 0,0
28.2.2001 KOJO 3 1 01 11,6 80 4,2 1,6 9,1/1,0 0,6
11.4.2001 KOJO 3 1 2,2 12 87 15,0 10,0 8,9(87 1,6
8.5.2001 KOJO 3 1 8,3 11,8 100 8,1 6,8 8,552 1,6
11.6.2001 KOJO 3 1 13,2 9.8 94 8,3 9,7 8,3(73 2,4
9.7.2001 KOJO 3 1 21,8 77 88 4,5 5,0 8,5(3,6 1.4
18.7.2001 KOJO 3 1 21,5 7.8 88 E 4,9 9,0|E E
6.8.2001 KOJO 3 1 18,8 7,6 82 6,4 6,0 9,0(4,8 1,2
NaytePvm | TutkOhj HavPaik [ syvyys Cl Fe Mn S04 Zn Hg Klorof Cu
mg/I ug/l ug/l mg/I ug/l ug/l mg/m3 ug/l
2.10.2000 KOJO 3 1 5,5 200 40 16 <20 <0,05 <1
30.10.2000 KOJO 3 1 5,3 220 50 16 <20 0,05 3,2
20.11.2000 KOJO 3 1 51 420 40 16 <20 <0,05 2,8
11.12.2000 KOJO 3 1 4,9 500 30 16 <20 0,05 3,4
8.1.2001 KOJO 3 1 4,5 490 20 16 <20 0,06 51
1.2.2001 KOJO 3 1 47 450 <10 15 <20 0,07 3,6
28.2.2001 KOJO 3 1 4,5 340 10 14 <20 <0,05 4,9
11.4.2001 KOJO 3 1 4,9 820 30 E <20 0,27 2,5
8.5.2001 KOJO 3 1 4,5 550 30 15 <20 <0,05 2,9
11.6.2001 KOJO 3 1 4,2 450 39 15 <20 <0,05 10
9.7.2001 KOJO 3 1 4,4 280 44 15 <3 <0,05 5,5 4,2
18.7.2001 KOJO 3 1 4,5 280 46 16 3,2 <0,05 6,5 4,4
6.8.2001 KOJO 3 1 4,3 290 49 15 <3 <0,05 P 41
E = ei tulosta tai tulos hylatty
P = tulos puuttuu tai maaritys kesken
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Alkalin pH| Vaéri COD(Mn)| BHK(s) Kok. N[ NO23-N NH4-N| Kok.P PO4P Kok.Pliu| Lamp.kolif| Al fek.str
mmol/l mg/l mg/l 02 mg/l pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l kpl/100 ml | kpl/100 ml
Pt
0,30 71 30 7,7 1,4 540 89 19 22 <3 8 48 ~8
0,29 71 25 7,6 1,3 570 220 38 24 6 12 68 ~10
0,27 71 30 8,4 0,9 990 530 <5 31 8 18 ~90 32
0,26 71 60 9,1 2,0 1090 670 6 32 11 19 110 31
0,24 7,2 60 9,2 1,9 980 590 6 26 8 19 ~40 ~22
0,26 6,9 60 9,0 2,7 910 510 48 27 10 18 18 12
0,25 7,0 60 8,6 1.8 910 470 61 22 7 14 ~25 ~10
0,24 71 30 10,0 2,7 1100 700 78 38 8 15 290 120
0,22 7,0 40 10,0 2,3 1040 620 37 30 4 13 ~14 6
0,22 71 50 10,0 2,3 890 380 16 29 <3 12 7 2
0,25 7,0 40 8.8 1.8 790 300 63 25 <3 10 4 8
0,27 71 50 8,4 1,0 710 280 48 27 <3 15 18 28
0,26 71 40 8,1 1,2 620 210 49 27 4 13 ~8 15
Ni Pb Cr Cd PCB As Ca AOX TOC Mg K Si0o2 Na Se
ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l mg/l ug/l mg/I| mg/l mg/I mg/I mg/I ug/l
<2 <1 <2 <01 <0,5 <1 7,0 14,0 8,3 2,2 1,8 <10 57 <10
<2 <1 <2 <0,1 <0,5 <1 7,2 21,0 7.7 2,4 1,9 <10 55| <10
<2 <1 <2 <01 <0,5 <1 73 15,0 8,8 2,4 2 <10 55 <10
<2 <1 <2 <0,1 <0,5 <1 7.3 15,0 8.9 2,4 2,2 <10 6,0 <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,4 12,0 9,2 2,2 1,7 <10 55| <10
<2 <1 <2 <0,1 <0,5 <1 6,7 17,0 9,0 2,3 1,7 <10 5,6 <2
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,4 18,0 9,4 2,2 1,7 <10 54| <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,5 25,0 8,9 2,2 1,9 <10 50| <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,3 41,0 7,8 21 1,7 <10 47| <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,2 24,0 8,3 2,0 1,6 <10 4,71 <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,1 16,0 7,6 2,0 1,7 <10 49| <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,00 <1 6,7 15,0 7,0 21 1,8 <10 53| <10
<2 <1 <2 <0,1 <1,0 <1 P 14 P 21 1,8 P 5,2 P
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