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TURUN SEUDUN VESI OY
Maariankatu 1

20100 TURKU

YHTEENVETORAPORTTI KARHINIEMEN TARKKAILUPISTEEN VE-
DEN LAADUN INTENSIIVISEURANNASTA

1. Tarkkailun peruste

Hameen ympéristokeskus edellytti lausunnossaan Turun seudun tekopohjavesihank-
keen ympdristovaikutusten arviointiohjelmasta, ettd ohjelmaa on tdydennettivd mm.
Kokeméenjoen niytesarjalla, jonka ndytteenotto on kerran kuukaudessa alkaen loka-
kuussa 2000 ja jatkuen elokuuhun 2001 asti. Tehtivit analyysit méériteltiin erikseen
jane on esitetty liitteessd 1.

Dioksiinit ja furaanit on mééritettavd kerran syksylld ja kerran kevailld. Naytteet
kerdtddn sedimentaatiokerdimelld, joka sijoitetaan suunnitellun veden ottopaikan 1a-
heisyyteen suvantoalueelle. Kerdysaika on yksi kuukausi. Lisdksi on hankittava tuo-
reet ja luotettavat tiedot pohjasedimenttien laadusta.

2. Tarkkailun suoritus

Néytteet otettiin ohjelman mukaisesti kerran kuukaudessa Karhiniemen maantiesillan
kohdalta. Samalla paikalla sijaitsee myos Kokemienjoen yhteistarkkailun ndytteenot-
topiste KOJO 06, jonka veden laatua seurataan sdénnollisesti kuusi kertaa vuodessa.
Tulokset on esitetty havaintokerroittain liitetaulukoissa.

Naytteet analysoitiin Kokemdenjoen vesiston vesiensuojeluyhdistyksen akkredi-
toidussa laboratoriossa (T064). Alihankintana tehtiin kuitenkin seuraavat maaritykset:
TOC ja seleeni (Lahden laboratorio), AOX (Helsingin kaupungin ymparistokeskus) ja
PCB (VTT/Kemian tekniikka, 28.1.2001 ldhtien Juvegroup Oy).

Sedimentit kerittiin syksylld 2000 (13.10.-13.11.2000) ja kevadlla 2001 (20.4.-
20.5.2001). Furaanit ja dioksiinit analysoi Kansanterveyslaitoksen kemian laboratorio
Kuopiossa.

3. Vesitilanne
Kokeméienjoen virtaama oli loppusyksylld 2000 normaalia véhéisempi elo-syyskuun
kuivuuden takia. Loka-marraskuussa satoi kuitenkin runsaasti ja vesitilanne oli vuo-
den lopulla jdlleen normaalia runsaampi.
Talvi oli pddosin lauha ja sulamisvalumia esiintyi ajoittain lépi talven. Kireda pitkaa

pakkaskautta ei esiintynyt. Huhtikuu oli viiled, mutta péésidisen jalkeen alkoi lammin
kausi.
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Alkukesdlld satoi normaalisti. Laimpdtilat olivat alhaisia juhannukseen saakka. Kesal-
13 sateet olivat kuuroittaisia.

Veden laadussa vesitilanne heijastui normaalia runsaampana sameutena talvella, kos-
ka valumia oli koko ajan. My0s kevédn valumahuippu lisdsi kiitoaineen médrad. Ke-
sdlld sameustaso oli 1dhelld normaalia.

4. Tulokset ja niiden tarkastelu

Seuraavassa on tarkasteltu intensiiviseurannan tuloksia ja verrattu niitd myds pitem-
mén aikavélin vedenlaadun kehitykseen Kokemienjoessa. Liséksi tuloksia on verrattu
valtioneuvoston péadtoksen (VNP) nro 366 miérdyksiin “Juomaveden valmistamiseen
tarkoitetun pintaveden laatuvaatimuksista ja tarkkailusta” (liitetaulukko 1) seka vesi-
ja ympadristohallituksen (VYH) esittiméén raakaveden laatuluokitukseen (liitetauluk-
ko 2). Liitteend on esitetty myos kaupunkiliiton (KL) luokitus raakavedelle (liitetau-
lukko3). Ensisijaisesti vertailussa on kidytetty valtioneuvoston padtoksesséd esitettyja
raja-arvoja. Jos jollekin suureelle ei ole siind annettu raja-arvoa, tuloksia on verrattu
muihin luokituksiin.

4.1 Happitilanne
Kokemaienjoen happitilanne on nykyisin ongelmaton, koska orgaaninen kuormitus on

vihentynyt jopa 95% maksimitasosta. Happikylldstysaste vaihteli 80-100 %:iin, joten
happitilanne on tdysin normaali (kuva 1).

Koke méenjoen intensiivise uranta
Happikylkiistysaste en ajankohtina
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Kuva 1: Happikylldstysaste eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Happitilanne oli vield 1970-luvun vaihteessa huono. Vuoteen 1985 saakka happitilan-
ne oli tyydyttdvé ja sen jélkeen se on ollut hyvd. Vuoteen 1985 ajoittui selluteollisuu-
den suuri rakennemuutos, jonka seurauksen BOD- kuormitus pieneni ratkaisevasti ja
happitilanne normalisoitui (kuva 2).
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Kuva 2: Happikylldstysasteen vaihtelu vuosina 1966-2000 Kokeméenjoen yldjuoksulla.

Raakaveden laatuvaatimuksissa (VNP) on hapelle ohjeellisena arvona Al-luokassa
annettu yli 70%, jonka Kokeméenjoen vesi nykyisin tayttia.

4.2 Kiintoaine ja sameus

Kiintoaine ja sameus johtuvat yleenséd eroosion voimistumisesta, johon on tavallisesti
syynd valuma-alueen peltovaltaisuus. Myos hulevesissd (katualueiden valumavedet)
ja jétevesistd on jonkun verran kiintoainetta. Pistekuormituksen vaikutus on kuitenkin
nykyisin hyvin marginaalinen.

Kokeméienjoen vesi on tavanomaista sameampaa etenkin alajuoksulla johon vaikuttaa
huomattavasti Loimijoesta tuleva lisdvirtaama. Yldjuoksulla jarvialtaiden alapuolella
sameus on huomattavasti vihdisempéd. Suunniteltu vedenottoalue kuuluu téhén vyo-
hykkeeseen.

Sameus vaihteli 4,5-15 FNU-yksikkéon (kuva 3). Puhtaan, kirkkaan veden sameus-

arvo on alle 1,0 FNU-yksikkdd, joten selvdd samennusta esiintyi koko ajan. Talvella
sameus oli hieman normaalia runsaampaa syksyn sateisuuden ja talvivalumien takia.
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Kokemienjoen intensiivis euranta
Sameus en ajankohtina
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Kuva 3: Sameus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Kiintoainepitoisuus vaihteli 1,6-10 mg/l, kun puhtaan kirkkaan veden pitoisuus on al-
le 1,0 mg/l. Kesélld kiintoaineen méérdin vaikuttaa myos veden kohonnut levébio-
massa. Kiintoaineesta suurin osa oli epdorgaanista alkuperdd. Orgaanisen aineksen
osuus vaihteli 25-39 %:iin.

Kokemaéienjoen intensiivis euranta
Kiintoaine eri ajankohtina
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Kuva 4: Kiintoaine eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Pitkén aikavélin sameusarvot on esitetty seuraavassa kuvassa 5.
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Koke méenjoen yhteistarkkailw/Karvhinie men mts
Sameus en ajankohtina 1990-2001
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Kuva 5: Sameus vuosina 1990-2001 Karhiniemen mts kohdalla.

Kuvan mukaan yldjuoksun sameustaso oli tutkimusjaksolla pitkédn aikavélin korkeim-
pia. Sameudelle ei ole esitetty raakaveden laadun suhteen raja-arvoja. Kiintoaineelle
Al-luokan ohjeelliseksi raja-arvoksi on esitetty 25 mg/l, jota ei Karhiniemen kohdalla
ylitetty. Maksimi oli 10 mg/1 ja keskiarvo 5,1 mg/1.

3.4 Happamuus, alkaliteetti ja sihkonjohtavuus

Kokemienjoen happamuusarvot ovat nykyisin normaaleja eikd merkittdvad vaihtelua
esiinny (kuva 6). pH arvo oli 1dhes neutraali (vaihtelu 6,9-7,1). Puskurikyky happa-
muutta vastaan on hyva (vaihtelu 0,22-0,30 mmol/l). Vedella ei ole néin ollen syovyt-
tdvid ominaisuuksia. Aikaisemmin metsdteollisuuden jitevesien vaikutuksen ollessa
voimakkaamman pH arvo laski talvella ldhelle 6,0.

Kokeméenjoen intensiivise uranta
pH-arvo eri ajanko htina
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Kuva 6: pH arvot eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.
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Myos sdhkonjohtavuus on védhentynyt selvisti jatevesien vaikutuksen heiketessé
(kuva 7). Sdhkonjohtavuus vaihteli 8,3-9,5 mS/m (keskiarvo 9,0 mS/m).

Kokeméenjoen intensiivis e uranta
Sahkonjohtavuus en ajankohtina
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Kuva 7: Sdahkonjohtavuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Kokemienjoen intensiiviseuranta
Alkaliteetti en1 ajankohtina
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Kuva 8: Alkaliteetti eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Sdhkonjohtavuudelle on esitetty ohjeelliseksi raja-arvoksi Al-luokassa 110 mS/m,
jonka Kokeméenjoen vesi alittaa selvésti. pH:lle vastaava raja-arvo on 6,5-8,5,
joka my®ds tayttyy. Kokemidenjoen vesi tdyttdd myos VYH hyvén laatuluokan raja-
arvot pH:n ja sdhkdnjohtavuuden osalta.

4.4 Viri, CODwma , TOC ja BOD~
Veden viri méirdytyy pitkélti valuma-alueen ominaisuuksien mukaan. Runsas
soiden madrd valuma-alueella lisdd veden védrid ja  kohottaa ns.

permanganaattilukua. My0s metséteollisuuden jétevesissd oli aikaisemmin vérid ja
permanganaatin kulutusta lisddvid yhdisteitd (mm. ligniinid).
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Veden viri vaihteli 25-60 mgPt/l (keskiarvo 44 mgPt/l) ja CODMn arvo 7,6-10
mgO2/1 (keskiarvo 8,8 mgO2/1). Vaihtelu on esitetty kuvissa 9 ja 10.

Kokemiéenjoen intensiivise uranta
Veden van en ajankohtina
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Kuva 9: Veden viri eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Kokemienjoen intensiiviseuranta
CODMn awot en ajankohtina
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Kuva 10: CODwmy arvot eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Veden virille on esitetty Al-luokassa ohjeelliseksi arvoksi 10 mgPt/l. Pakollinen
arvo Al luokkaan on 20 mgPt/1. Néihin arvoihin ei Kokemienjoessa paasta.

Luokassa A2 ohjearvo on 50 mgPt/l ja pakollinen arvo 100 mgPt/l.
Kokemaéenjoessa alitetaan A2-luokan raja-arvot. Myds VYH:n luokituksessa vesi
sijoittuu laatuluokkaan hyvé.

CODwmnp-lukemalle ei ole anettu VNP:n péidtoksessd raja-arvoa. VYH:n

luokituksessa hyvén veden raja-arvot ovat 3,8-10 mgO2/l. Kokeméenjoen tulokset
olivat tita raja-arvoa pienempii eli vesi kuuluu hyvaan laatuluokkaan.
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TOC arvot (orgaanisen hiilen kokonaisméaérd) vaihtelivat 7,0-9,4 mg/l (keskiarvo
8,4 mg/l). Tulokset olivat lihes yhtenevid CODw, arvojen kanssa. TOC- arvolle ei
ole esitetty raja-arvoja nykyisissd luokituksissa, mutta kdytdnndsséd niitd voidaan
verrata CODwmn luokituksen raja-arvoihin. TOC:n perusteella vesi kuuluu hyvéén
raakavesiluokkaan.

Kokemaenjoen inte nsiivise uranta
TOC arvot eri ajanko htina
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Kuva 11: TOC arvot eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

BOD7 arvot vaihtelivat 0,9-2,7 mg/l (keskiarvo 1,8 mg/l), joten liikuttiin hyvin alhai-
sella tasolla, kuten hyvéstd happitilanteesta jo voidaan paételld. Tulokset osoittavat
orgaanisen kuormituksen olevan nykyisin véhéist.

4.5 Typpiyhdisteet

Luonnontilaisten vesien kokonaistyppipitoisuus on luokkaa 300-600 pg/l. Typpi on
orgaanisena typpena ja nitraattityppend. Ammoniumtypen osuus on hyvin pieni. Typ-
pipitoisuuksia kohottaa seki jétevesikuormitus ettd hajakuormitus. Jatevesissé typped
on satakertaisesti ja hajakuormituksen valumavesissid noin kymmenkertaisesti luon-
nonvesiin verrattuna.

Kokonaistypen méaréd vaihteli tutkimusjaksolla 540-1090 pg/l (keskiarvo 860 pg/l).
Alimmillaan typpipitoisuus oli loppusyksyn ja -kesdn alivirtaamajaksoilla. Loppu-
vuoden sateet ja kevddn sulamisvedet kohottivat pitoisuutta selvdsti. Tdmai viittaa sii-
hen, ettd hajakuormituksella on nykyisin merkittdva vaikutus typpipitoisuuksiin.
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Kokeméenjoen intensiivis e uranta
Typpipitoisuus en ajankohtina
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Kuva 12: Typpipitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Nitraatteja oli runsaimmin talviaikana veden ollessa kylmdd ja tuotannon
pysdhdyksissd. Kasvukaudella denitrifikaatio ja levien typen kiyttd alentavat
pitoisuuksia. Nitraatteja oli keskimairin puolet kokonaistypestd (430 pg/l).

Kokemienjen intensiiviseuranta
Nitraattipitoisuus exnl ajankohtina
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Kuva 13: Nitraattipitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Ammoniumtypen  esiintyminen  vedessd  viittaa  jdtevesikuormitukseen.
Kokonaismédrd jdi kuitenkin tutkimusjaksolla alhaiseksi. Ammoniumpitoisuus
vaihteli 5-78 pg/l (keskiarvo 37 pg/l). Maksimi ajoittui normaaliin tapaan
talvikauteen. Alkutalvella pitoisuustaso oli normaalia alhaisempi Tampereen
kaupungin puhdistamoiden nitrifioidessa pitkélle syksyyn. Kesédlld esiintyneet
kohonneet pitoisuudet aiheutuivat Vammalan kaupungin ja Aetsin kunnan
kuormituksesta, koska Liekoveden luusuassa pitoisuudet olivat alhaisia (8-12 pg/l).
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Kokeméenjoen intensiivise uranta
Ammoniumtyppipitoisuus eri ajanko htina
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Kuva 14: Ammoniumpitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.
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Kuva 15: Kokonaistyppipitoisuuden vaihtelu vuosina 1990-2001 Karhiniemen mts koh-
dalla.

Kokonaistypen médrissa ei ole tapahtunut viime vuosina merkittdvid muutoksia. Pi-

toisuus vaihtelee vuodenajan mukaan. Maksimit ajoittuvat talvikauteen ja minimit
loppukeséin ja syksyyn.
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Kuva 16: Ammoniumtyppipitoisuuden vaihtelu vuosina 1990-2001 Karhiniemen mts
kohdalla.

Ammoniumtypen maksimiarvot ovat lievédssa laskussa. Maksimit ajoittuvat selkeésti
talvikauteen, jolloin Tampereen seudun kuormitus nikyy pitoisuuksien nousuna. Ke-
sdlld ammoniumtyppi nitrifioidaan jo puhdistamoilla ja pitoisuudet ovat silloin alhai-
sia.

Raakavesiluokituksessa on esitetty raja-arvot nitraatille ja ammoniumtypelle. A1 luo-
kan raja on nitraatille 25 mgNO3/1 (=5645 pugNO3-N/I) ja ammoniumtypelle 0,05
mgNH4/1 (=39 pngNH4-N/l). Luokassa A2 raja-arvo on ammoniumille 1,0 mg/l.
Kjelldahl typelle (orgaaninen typpi ja ammoniumtyppi yhteensd) raja-arvo on Al
luokassa 1,0 mg/I.

Nitraatin raja-arvot eivét ylity suunnitellulla vedenottoalueella. Myds Kjelldahl typen
raja-arvo alitetaan. Ammoniumtypen osalta raja-arvo on niin tiukka, etti se ylitetdan
ajoittain. Ylitystd esiintyy varsinkin talviaikana. VYH:n luokituksessa hyvin veden
raja-arvo on alle 78 pg/l, joka tiytetdéin paéosan vuotta.

4.6 Fosfori ja klorofylli-a

Puhtaiden jokivesistojen fosforipitoisuus on alle 20 pg/l. Fosforipitoisuutta kohottavat
jatevesikuormitus ja hajakuormitus. Kokeméenjoessa nékyy molempien vaikutuksia.
Yldjuoksulla hajakuormituksen vaikutukset ovat kuitenkin selvédsti vihdisempid kuin
alajuoksulla. Etenkin Loimijoen vaikutuksesta jokivesi samenee ja rehevdityy merkit-
tavésti.
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Kokeméenjoen intensiivise uranta
Fosforipitoisuus eri ajanko htina

Mg/l
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Kuva 17: Fosforipitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Fosforipitoisuus vaihteli tutkimusjaksolla 22-38 pg/l (keskiarvo 28 pg/l). Pitoisuus
kohosi syksyn sadejaksolla ja kevdédn ylivalumakaudella, jolloin saavutettiin maksi-
mipitoisuus.

Laatuluokituksessa VNP:n péitoksessd on raja-arvo fosfaatille (0,5 mgPO4/1 = 166
ugPO4-P/1). Tama taso alittuu hyvin selvésti. VYH:n luokituksessa hyvén veden raja-
arvot ovat kokonaisfosforille 10-30 pg/l. Keskiarvo asettui tutkimusalueella hyvéin
laatuluokkaan.

Fosforipitoisuus on vakiintunut viime vuosina nykyiselle tasolle. Maksimipitoisuudet
liittyvét yleensi tulvakausiin, jolloin eroosion voimistuminen ndkyy my®ds tilapdisend
fosforipitoisuuden nousuna. Pitkilld aikavalilld fosforipitoisuus on laskenut alle puo-
leen maksimitasosta (kuva 19).
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Kuva 18: Fosforipitoisuuden vaihtelu vuosina 1990-2001 Karhiniemen mts kohdalla.
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Kuva 19: Fosforipitoisuuden vaihtelu vuosina 1966-2000 Kokemienjoen yldjuoksulla.

Klorofyllipitoisuus vaihteli 5,5-7,0 pg/l. Karun veden klorofyllipituus on keskimai-
rin alle 4,0 pg/l ja lievésti rehevin 4-10 pg/l. Kokeméenjoen yldjuoksu sijoittuu siten
lievasti rehevddn luokkaan. VYH:n raakavesiluokituksessa hyvian veden raja-arvot
ovat 2-5 ng/l ja tyydyttavian 5-20 pg/l. Rehevyyden suhteen laatuluokka sijoittuu lie-
viésti tyydyttdvin luokan puolelle. Vedestd otettiin my0ds levédndytteet, mutta tulokset
saadaan lajistosta vasta myohemmin.

4.7 Rauta ja mangaani

Rautaa ja mangaania on pintavesissd yleensd vain vdhaisid maérid. Humuksen lisddn-
tyessd myos raudan miérd yleensd kasvaa. Myos veden sameneminen nikyy rautapi-
toisuuden nousuna. Talloin rauta on yleensd kiintoaineeseen sitoutunutta ja siten hel-
posti poistettavissa.

Sekd raudan ettd mangaanin lisddntyminen pintavesissd johtuu yleensd happiongel-
mista. Vdhdhappisissa ja hapettomissa oloissa rauta ja mangaani muuttuvat liukoisik-
si. Niinpd hapettomissa syvinteissd pitoisuuden voivat olla useita milligrammoja lit-
rassa. Normaalisti rautaa on pintavesissd 100-200 pg/l ja mangaania alle 10 pg/I.

Kokeméenjoessa rautapitoisuus vaihteli tutkimusjaksolla 200-820 pg/1 (keskiarvo 407
ng/l). Maksimipitoisuus osui yhteen sameusmaksimin kanssa eli huhtikuuhun. Man-
gaanipitoisuus vaihteli 10-50 pg/l (keskiarvo 15 pg/l). Mangaanin vaihtelu seuraa
ylépuolisten jdrvialtaiden happitilanteen vaihtelua. Maksimit ajoittuivat kerrostei-
suuskausien loppujaksoille.
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Kokeméenjoen intensiivis e uranta
Rautapitoisuus en ajankohtina
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Kuva 20: Rautapitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Kokemienjen intensiiviseuranta
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Kuva 21: Mangaanipitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Raudalle VNP:n pédatoksessd on asetettu luokan A1 ohjeelliseksi raja-arvoksi 0,1 mg/1
ja pakolliseksi raja-arvoksi 0,3 mg/l. Luokassa A2 vastaavat raja-arvot ovat 1,0 ja 2,0
mg/l. Kokeméenjoki sijoittuu siten luokkaan A2. VYH:n luokituksessa hyvin laatu-
luokan raja-arvot ovat 200-500 pg/l, joten keskiarvo sijoittuu tdhén luokkaan.

4.8 Sulfaatti ja kloridi
Sulfaattien ja kloridien pitoisuudet ovat pintavesissi normaalisti hyvin alhaisia.
Sulfaattipitoisuus on yleensd alle 10 mg/l ja kloridipitoisuus 2-3 mg/l. Molempien
madrad lisddvit jitevedet, joissa suoloja on pintavesid enemmaén. Teollisuuden jiteve-

sissd voi olla runsaasti sulfaatteja.

Kokemienjoen sulfaattipitoisuus vaihteli 14-16 mg/l ja kloridipitoisuus 4,2-5,5 mg/I1.
Molempien pitoisuudet olivat hieman luonnontasoa suurempia, mutta kuitenkin alhai-
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sia laatuluokitukseen verrattuna.

VNP:n pidétoksessd ohjeellinen pitoisuus on luokassa Al sulfaatille alle 150 mg/l ja
kloridille 200 mg/l. VYH:n luokituksessa raja-arvot on esitetty tyydyttavésti luokasta
lahtien ja ne ovat sulfaatille alle 70 mg/l ja kloridille alle 50 mg/l. Kokeméenjoessa
pitoisuudet ovat kymmenesosan luokkaa raja-arvoihin verrattuna.

Kokemienjoen intensiivise uranta
Sulfaattipitoisuus eri ajankohtina

mg/!
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Kuva 22: Sulfaattipitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.
4.9 Raskasmetallit

Raskasmetalleja ei luonnonvesissd yleensd esiinny havaittavia méérid. Metallien li-
sdéntyminen johtuu yleensd jatevesikuormituksesta. My6s hyvin runsaat kiintoaine-
médrét voivat kohottaa joidenkin metallien pitoisuustasoa.

Kokeméienjoessa todetut raskasmetallipitoisuudet olivat hyvin alhaisia. Sinkki-, nik-
keli-, lyijy-, kromi-, seleeni ja arseenipitoisuudet olivat alle mairitystarkkuuden.
My®ds elohopeapitoisuus oli padsdantoisesti alle maaritystarkkuuden (alle 0,05 pg/l).
Eroosion lisddntyesséd ja kevédn tulvakaudella esiintyi mitattavia pitoisuuksia, mika
viittaa siihen, ettd elohopeaa ldhtee vahaisid médria liikkeelle virtauksen voimistuessa.
Luokan A1 ohjeellinen raja-arvo on elohopealle 0,5 pg/l, joka alittui selvésti kaikissa
oloissa. Myos muiden raskasmetallien médrét olivat huomattavasti raja-arvojen ala-
puolella.

Kuparipitoisuus oli mitattava ja vaihteli 1,0-10 pg/l (keskiarvo 4,0 pg/l). VNP:n péa-
toksen ohjeellinen raja-arvo on luokassa A1 kuparille 20 ng/l, joka siten alittui selvés-
ti.

Alumiinipitoisuus vaihteli 130-660 pg/l (keskiarvo 302 pg/l). Alumiini liikkuu sa-
viaineksen mukana ja maksimiarvot esiintyvdt samaan aikaan sameusmaksimien
kanssa. Kirkkaassa samentumattomassa pintavedessd alumiinia ei juurikaan esiinny,
joten arvot ovat Kokemienjoessa jonkin verran koholla juuri veden lievin savi-
sameuden takia. Raakaveden alumiinipitoisuudelle ei ole asetettu raja-arvoja sen vé-
hiisen haitallisuuden takia. Juomavedelle suositusraja on 200 pg/l (talousvesiasetus
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461/2000).
4.10 Fekaaliset kolit ja streptokokit

Luonnonvesissé ei esiinny normaalisti suolistobakteereita. Ne ovat perdisin joko jéte-
vedenpuhdistamoilta tai hajakuormituksen piiristd (haja-asutus ja karjatalous). Jiteve-
sien aiheuttama hygieeninen likaantuminen vaihtelee myds vuodenajoittain. Avovesi-
aikana likaantuneet alueet ovat yleensd huomattavasti suppeampia kuin talvella kyl-
méin veden aikana, koska bakteerit tuhoutuvat kesilld nopeammin vesistossa.

Lampokestoisten kolibakteerien maard vaihteli 4-290 kpl/dl (keskiarvo 57 kpl/dl).
Maksimit osuivat ylivalumien yhteyteen. VNP:n péditoksessd luokan Al ohjeellinen
raja-arvo on 20 kpl/dl ja luokan A2 raja-arvo 2000 kpl/dl. Fekaalisille streptokokeille
vastaavat raja-arvot ovat 20 ja 1000 kpl/dl. Tilanne on Kokemaienjoessa hieman hei-
kompi kuin Al luokan vaatimus. VYH:n luokituksessa jokialue kuuluu streptokok-
kiméarin mukaan luokkaan tyydyttava (fek.strept. 10-50 kpl/dl).

Kokemienjoen intensiiviseuranta
Fekaalisetstieptokokit eni ajankohtina
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Kuva 23: Fekaaliset streptokokoit eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

Kokemienjen intensiiviseuranta
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Kuva 24: Fekaaliset kolibakrteerit eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.
4.11 AOX jaPCB

Orgaanisia klooriyhdisteitd (AOX) ja polykloorattuja bifenyyleitd ei normaalisti luon-
nonvesissd ole. Orgaanisten klooriyhdisteiden maéré lisddntyi selluloosan valkaisun
takia. Sittemmin kloorin kiyttd valkaisussa on lopetettu ja pitoisuudet ovat laskeneet.
Myd6s PCB:n kdytté on nykyisin kielletty. Sitd kaytettiin aikaisemmin mm. konden-
saattoriteollisuudessa.

Kokemienjoessa ei todettu havaittavia PCB-pitoisuuksia. AOX-pitoisuudet vaihteli-
vat 12-41 pg/l (keskiarvo 19 pg/l). Pitoisuustaso oli alhainen ja vastasi luonnonvesien

tasoa (alle 50 pg/l).

Kokemienjoen intensiivise uranta
AOX arvo ern ajankohtina
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Kuva 25: AOX-pitoisuus eri ajankohtina Karhiniemen mts kohdalla.

4.12 Furaanit ja dioksiinit

Furaanit ja dioksiinit tutkittiin kuukauden aikana sedimenttiottimeen kerdidntyneestd
aineksesta. Médrityksen mukaan nditd yhdisteitd ei ollut todettavissa.

Syksyllé tutkittiin myos kertaluontoisesti kloorifenolit ja pestisidit. Mydskain ndité ei
todettu.

5. Yhteenveto ja johtopaiatokset

Kokemienjoen veden laatua seurattiin tihennetysti suunnitellulla vedenottoalueella
Karhiniemen sillan kohdalla. Niytteet otettiin kuukausittain syyskuusta 2000 elokuu-
hun 2001. Tutkimus tehtiin Turun seudun tekopohjavesihankkeen ympéristovaikutus-
ten arviointiselostusta varten Himeen ympéristokeskuksen esittamalld tavalla. Ana-
lyysivalikoima oli varsin kattava. Normaalien veden laadun muuttujien lisdksi tutkit-
tiin raskasmetallit, AOX- ja PCB- yhdisteet. Kertaluontoisesti analysoitiin myds kloo-
rifenolit ja pestisidit. Furaanit ja dioksiinit mééritettiin sedimenttikerdimiin kertynees-
td aineksesta.
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Haitallisia kemikaaleja tai raskasmetalleja ei todettu. Veden laatu tdytti padosin
valtioneuvoston paitdksen 366 luokan A1 vaatimukset ja vesi- ja ymparistohallituk-
sen hyvén raakaveden laatuvaatimukset.

Tyydyttavin luokan puolelle vesi sijoittui ajoittain kohonneen ammoniumtyppipitoi-
suuden takia. Al luokan raja-arvo ylittyi ajoittain myds rautapitoisuuden ja kolibak-
teerien osalta.

Pitemmalld aikavilillda Kokeméenjoen veden laatu on parantunut oleellisesti. Etenkin
happitilanteessa, orgaanisen aineen mairissa ja rehevyystasossa on tapahtunut huo-
mattavaa muutosta parempaan. Veden yleislaatu on parantunut vélttédvistd hyviksi,
mika on osaltaan mahdollistanut nykyiset raakaveden ottosuunnitelmat. Lievdd myon-

teistd kehitystd on edelleen odotettavissa jétevesien késittelyn tehostuessa yldjuoksul-
la olevissa taajamissa.

KOKEMAENJOEN VESISTON VESIENSUOJELUYHDISTYS ry.
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