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Tampereen seudun yhteistarkkailun
tarkkailusuunnitelma (paivitys 2025)

1. Johdanto

Tampereen seudun yhteistarkkailualueeseen kuuluvat Nasij@rven eteldosa, Tammerkoski, Pyhd&jarvi,
Saviselkd, Nokianvirta, Kulovesi, Rautavesi ja Liekovesi. Alue pddattyy Liekoveden luusuaan, josta al-
kava Kokemdenjoki kuuluu Kokemd&enjoen ja Porin edustan yhteistarkkailuun.

Yhteistarkkailua on suoritettu vuodesta 1975 alkaen. Yhteistarkkailussa mukana oleville kuormittaijille
(taulukko 1.1) on asetettu veden laadun tarkkailuvelvoitteet jGtevesien johtamista varten myénne-
tyiss@ laskuluvissa. Lisdksi Nasijarvelld on suoritettu erillistarkkailua Kaiharinlahdella (Mutalan koulun
puhdistamo), Tervalahdella ja Kadlahdella (KEdmmenniemen jvp), Koljonselalld (Polson jvp) ja Kurun
edustalla (YI6jarven Kurun jvp), joista KGdmmenniemen ja Polson puhdistamoita ehdotetaan litettd-
vaksi yhteistarkkailuun.

Tampereen ympdristokunnista Kangasalan jatevedet kasitellddn Tampereella Viinikanlahden jateve-
denpuhdistamolla ja Yiojarven sekd Pirkkalan jGtevedet Raholan puhdistamolla loka-marraskuuhun
2025 asti, jonka jalkeen Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy aloittaa foimintansa (jGtevedet
johdetaan sirfoviemdardinnilld Sulkavuoren keskuspuhdistamolle). Lisaksi Tampereen viemdariverkkoon
johdetaan osa Takon kartonkitehtaan jatevesistd (Takon toiminta loppuu/loppui 2025) sekd Pirkan-
maan Jatehuolto Oy:n Tarastejérven jatekeskuksen jatevedet sekd Ylojdrven sulietun Metsdkyldn
kaatopaikan suoto- ja valumavedet . Koukkujdrven jatekeskuksen vedet johdetaan Nokialle Kullaan-
vuoren jatevedenpuhdistamolle.

Voimassa oleva tarkkailuohjelma on vuodelta 2012 ja Pirkanmaan ELY-keskus hyvaksyi sen 24.6.2014
(PIRELY/77/07.00/2010). Ohjelmaa on tdydennetty haitta-aineosiolla 27.4.2018, jonka Pirkanmaan
ELY-keskus hyvdksyi 27.9.2018 (PIRELY/77/07.00/2010). Tarkkailualueella seurataan myds jGtevesien
vaikutuksia kalastoon ja kalakantoihin. Tassa@ yhteydessa ei k&sitelld kalastoa, koska kala-asiat késitel-
|&&n omissa ohjelmissaan ja niiden osalta vastuuviranomainen on Pohjois-Savon ELY-keskus.
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Taulukko 1.1. Yhteistarkkailuun osallistuvat kuormittajat.

Toimija

Tampereen Vesi Oy

Tampereen Vesi Oy

Tampereen Vesi Oy

Tampereen Energia Oy

Metsd Board Tako

Tampereen Vesi Oy (loppuu 2025)
Tampereen Vesi Oy (loppuu 2025)
Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy
Finavia Oyj

Oy Essity Finland Ab

Nokian Vesi Oy

Nokian Vesi Oy
Dragon Mining Oy

Kuormittaja Purkualue
Polson jatevedenpuhdistamo N&sijarvi

K&mmenniemen jGtevedenpuhdistamo  Ndasijarvi

Kaupinojan pintavedenpuhdistamo Nasijarvi
Naistenlahden voimala Nasijarvi/Tammerkoski
Takon kartonkitehdas Tammerkoski
Viinikanlahden puhdistamo Pyhgjarvi, itdpad
Raholan puhdistamo Pyha@jarvi
Sulkavuoren keskuspuhdistamo Pyha@jarvi
Tampere-Pirkkalan lentokentt& Saviselk&

Nokian tehdas Nokianvirta
Kulloanvuoren puhdistamo Nokianvirta
Siuron puhdistamo Kulovesi
Vammalan rikastamo Ekojoki, Rautavesi

Tarkkailuohjelma sisaltéé vuosittain tehtavan vesistétarkkailun lisdksi kolmen vuoden vdalein tehtavat
osiot: laajennettu rehevyystarkkailu (syyskuussa tehtéGvat ravinnemadritykset, kasviplankton), pohja-
sedimenttitutkimukset (raskasmetallit) ja pohjael&intarkkailu. Liséksi suoritetaan vesikasvillisuuden seu-
rantaa 6 vuoden vdlein (taulukko 1.2). Haitta-aineiden osalta (vesi + biota) ohjelmat pdivitetddn
tassa yhteydessd. Biotan haitta-aineet tutkitaan vuosina 2022 (Pyhajarvi) ja 2024 (Kulovesi).

Taulukko 1.2. Yhteistarkkailuohjelman laajuus ja vaihtelu

Tarkkailun osa-alue

Tarkkailuvuosi

2025 2026 2027 2028 2029

Vesistd (vuosittain)

Haitta-ainetarkkailu (vesistd, vuosittain)
Rehevyys (joka 3. vuosi)

Kasviplankton (joka 3. vuosi)
Vesikasvillisuus (joka 6. vuosi)
Pohjaeldimet (joka 3. vuosi)
Sedimentti (joka 3. vuosi)

X X X
X X X X X
X X
X X

X
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2. Tarkkailuvelvollisten lupapddtokset

Tarkkailuvelvoitteet perustuvat Vesi- ja ympdristohallituksen, Lansi-Suomen vesioikeuden, Lansi-Suo-
men ympdaristélupaviraston, Lansi- ja Siséd-Suomen aluehallintoviraston, Vesiylioikeuden, Vaasan hal-
linto-oikeuden ja Korkeimman hallinto-oikeuden antamiin jatevesien laskulupiin (taulukko 2.1).

Taulukko 2.1. Tarkkailualueen eri toimijoiden lupap&dtokset vesistdn yldjuoksulta alavirtaan lueteltuna.

Tarkkailuvelvollinen Lupapdatos pvm
Tampereen Vesi Oy Lansi- ja Sisé-Suomen aluehallintfovirasto, pdatds nrot '
L 55/2015/2 ja 81/2015/1, dnrot LSSAVI/50/04.09/2014 ja 12.05.2015
Kaupinojan vedenoftamo LSSAVI/72/04.08/2014
Tampereen Energia Oy Lansi- ja Sisdsuomen aluehallintovirasto, padtds nro 118/2019, 10.05.2019
Naistenlahden voimala Dnro LSSAVI/6983/2017 o
Metsa Board Tako Lansi-Suomen vesioikeus, paatds nro 12/1997/2 (Dnro 94371) 14.03.1997
Takon kartonkitehdas Vesiylioikeus, paatds nro 173/1997 (Dnro 1997/103) 19.12.1997
Korkein hallinto-oikeus, nro 2930 (Dnrot 65 ja 656/3/98) 21.12.1998
Lansi-Suomen ympdristdlupavirasto, p&atds nro 31/2006/1 27.11.2006
Tampereen Vesi Oy Lansi-Suomen ympdristdlupavirasto, pddtds nro 66/2000/1 10.10.2000
Viinikka + Rahola Vaasan hallinto-oikeus, pddtds nro 01/0033/4 16.05.2001
Viinikka L&nsi-Suomen ympdristélupavirasto, p&atés nro 31/2007/1  18.09.2007
Viinikka Vaasan hallinto-oikeus, p&dtds n:o 09/0039/1 04.02.2009
Viinikka Korkein hallinto-oikeus, p&d&tds 3776, dnro 766/1/09 16.12.2010
Rahola Lénsi-Suomen ympdristdlupavirasto, p&dtés nro 32/2007/1  18.09.2007
Rahola Vaasan hallinto-oikeus, p&dtds n:o 09/0040/1 04.02.2009
Rahola Korkein hallinto-oikeus, p&d&tds 3777, dnro 765/1/09 16.12.2010
Lci:srtr;p:;ece)c Seudun Keskuspuh- Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallinfoviraston p&atds Nro 05.04.2018
Sulkavuoren keskuspuhd. 35/2018/1, Dnro LSSAVI/1270/2017 o
Finavia O_YJ Lansi-Suomen ympdaristdlupavirasto, Dnro LSY-2001-Y-301 03.09.2007
Tre-Pirkkala lentoasema
Oy Essity Finland Ab, Nokian Lansi- ja Siséd-Suomen aluehallinfoviraston p&atds Nro 11.07.2011
tehtaat 79/2011/1
Nokian kaupunki, Kullaanvuo- Lansi- ja Sisé-Suomen aluehallintoviraston p&dtds Nro
ren jvp 987/2015 11.03.2016
L&nsi- ja Sisd-Suomen aluehallintoviraston padtds Nro 45/2020  04.03.2020
Nokian kaupunki, Siuron jvp Lansi-Suomen ympdristdlupavirasto, pddatds Nro 57/2015/1 08.04.2015
Dragon Mining Oy . N .
Lansi-Suomen ymparistdlupavirasto, dnro LSY-2001-Y-42 19.03.2008

Vammalan rikastamo

3. Yhteistarkkailualue

3.1 Yleiskuvaus

Nasij@rvestd alkava Pyhdjdarven, Kuloveden, Rautaveden ja Liekoveden ldpi ulottuva tarkkailualue
(kuva 3.1) kuuluu Kokemdaenjoen p&davesistdalueeseen nro 35. N@sijarvi kuuluu Ndsijdrven - Ruoveden
alueeseen (vesistdalue 35.3) ja sen vedet laskevat Tammerkosken kautta Pyhdjarveen, joka on Ko-
kemdenjoen vesistdn keskusjarvi. Tampereen alapuolinen Pyhd&jérvi kuuluu Vanajaveden - Pyhd&jar-
ven vesistdalueeseen nro 35.2 ja se laskee Nokianvirran kautta Kuloveteen. Pyhdjérven vedet yhtyvat
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Nokianvirrassa Saviseldn kautta tuleviin Vanajaveden reitin vesiin. Nokianvirran alapuoliset alueet
(Kulovesi ja Rautavesi) kuuluvat Kokemdaenjoen alueeseen (vesistdalue 35.1).

Nokianvirran jalkeen Kuloveteen yhtyy pohjoisesta Siuronkosken kautta laskeva lkaalisten reitti (vesis-
téalue 35.5). Siuronkosken vesien osuus kokonaisvirtfaamasta on Nokian alapuolella videnneksen
luokkaa (19 %). Kulovesi laskee Rautaveteen, josta vedet virtaavat Liekoveden kautta Kokemé&enjo-
keen. Kokemdaenjoki laskee Porin kohdalla Selk&mereen.

0 5 10
kilometria
LW o
Siuron reitti
Mahnalanselka
s
\ Nokianvirta )
N Siuronkoski MQ 134 m3/s _ = Yy Tammerkoski (MQ 66 m3/s)
- MQ 31 m3/s by
P e T o '
: e i Pyhajarvi
& < Kulovesi <
Saviselka

‘

Vanajaveden reitti

A
Kuokkalankoski (MQ 65 m3/s)

Hartolankoski
(MQ 175 m3/s)

Narvanlahti

Kuva 3.1. Yleiskuva Tampereen seudun yhteistarkkailualueesta vdlillé Ndsijdrvi-Liekovesi. Vanajaveden ja Siuron
reifit eiv@t kuulu tarkkailualueeseen. Virtaamat (MQ) ovat vuosilta 1991-2010. © Maanmittauslaitos, lupa nro
242/MML/15.

Ndsijarvi toimii nykyisellddn raakavesildhteend ja alueella harjoitetaan myds pienimuotoista ammat-
tikalastusta. Muutoin vesistén kdyttdé on pddasiassa virkistyskayttod. Myos alapuoliset vesialueet ovat
tarkeitd niin virkistyskayton kuin kotitarvekalastuksen kannalta. Turun Veden raakavedenottamo sijait-
see Kokemdaenjoessa Sastamalan alapuolella Karhiniemen alueella.

3.2 Hydrologiset tiedot

Vesistod sédnndstellddn Tammerkosken, Nokianvirran Melon ja Vammalan Tyrvédn voimalaitoksilla.
Tammerkosken keskivitfaama on vuosien 1991-2010 aineistossa 66 m3/s, Nokianvirran keskivirtfaama
134 m3/s ja Hartolankosken keskivirtaama 175 m3/s (taulukko 3.1).
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Tammerkosken alivitaamat ovat pienimmill&én 2 m3/s luokkaa. Poikkeustilanteissa Tammerkoski on
kiinni, jolloin veden vaihtuminen Pyhdjarven itdpddssé on heikkoa. Kuukausialivitraamat ovat pienim-
mill&an luokkaa 20 m3/s.

Vesistdn keskivitaama (MQ) on tarkkailualueen alaosalla Hartolankoskessa luokkaa 175 m3/s, josta
Nokianvirran kautta tulee noin 76 % (134 m3/s) ja Siuronkosken kautta 18 % (31 m3/s). lkaalisten vesis-
téalueen valuma-alueosuus on 12 % Hartolankosken valuma-alueesta.

Taulukko 3.1. Vesistén pinta-alatiedot ja keskimadardisié virfaamatietoja.

Valuma-alve Jarvisyys

A = km? J %
Tammerkoski 1961-1990 7 672 13,9 152 71 2.1
1991-2010 146 66 1,5
Kuokkalankoski 1961-1990 8 641 14,1 160 73 3
1991-2010 143 65 29
Nokianvirta 1961-1990 17 073 14,2 309 147 14
1991-2010 310 134 2,2
Siuronkoski 1981-2000 3155 8.6 95 31 1.4
Hartolankoski 1961-1990 21 207 13,1 387 183 48
1991-2010 404 175 35
Harjavalta 1961-1990 26 025 11,8 641 231 40
1991-2010 557 223 44

Ndsijarven (Ndasinseldn) vesi vaihtuu keskimé&drin hieman vajaassa vuodessa (taulukko 3.2). Veden
laadun muutokset ovat siten hitaampia kuin alapuolisella reitilld.

Pyhdjdrvi, Kulovesi ja Rautavesi ovat ldpivirtausaltaita, joissa veden vaihtuvuus on erittdin nopeaa.
Veden keskiviipymd on Tammerkosken ja Kokemd&enjoen (Liekoveden luusua) vdlillé noin kolme kuu-
kautta. Veden laatu vaihtelee siten lyhyelldkin aikavdalillé ja kuormituksessa sekd virtaamissa fapah-
tuvat muutokset heijastuvat nopeasti koko alueen veden laatuun.

Taulukko 3.2. Jarvialtaiden pinta-alat, syvyys- ja tilavuustiedot seké viipymdét (Kajosaari 1964).

Keski- Maksimi- Tilavuus Viipymad

VSyyys m syvyys m milj. m? vrk

Ndésinselkd 93 15 61 1460 290
Pyhajarvi 21 9 46 190 38
Kulovesi 40 7 37 290 21
Harjavalta 31 6 (arvio) 20 190 14

3.3 Vesiston ekologinen tila

Vesiston ekologinen tila on parhaimmillaan Nésij@rvessd ja heikoimmillaan Vanajaveden suunnalta
tulevan reitin alaosalla olevalla Saviseldlld (taulukko 3.3).
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Luokittelun tuloksissa Kuloveden ja Rautaveden ekologinen tila on laskenut 3. kauden arviossa hy-
vastd tyydyttévadan luokkaan. Eri alueista hyvén ekologisen tilan tavoite ei ole talld hetkelld toteutu-
nut Saviseldlld, Kulovedelld, Ekojoella ja Rautavedelld.

Taulukko 3.3. Tarkkailualueen tyypittely ja ekologinen luokittelu. Lahde: Ympdristéhallinnon Hertta-tietokanta.
Luokittelija Pirkanmaan ELY-keskus, 3. suunnittelukausi (valmistunut vuonna 2019, tila-arvio perustuu vuosien 2012-
2017 aineistoihin.

.. . . . Ekologisen A
Jarvi / paikka, 3. . . . . Fys.-kem. Biologinen . Kemialli-
luokittelukausi U T T AL P luokittelu  luokittelu Iut:akrlla nen tila
Ndsijarven etela- Nasijarvi (N60 Suuret humusjdr- hyvé erinomai- hyvé hyvad
osa 95.40) x1 vet (Sh) Y nen Y huonompi
Tammerkoski Tammerkoski suuref kangas- hyva ei luoki- hyva s

maiden joet teltu huonompi
Pvhé&idrvi Pyhd&jarvi (N60 Keskikokoiset hu- hyvé hyvé hyvé hyvaa
yhaj 77.20) pohi. musjarvet (Kh) Y Y Y huonompi
saviselké Pyhdjarvi (N6D  Suuret humusiar- 1y tesves tyydyttava tyydyttave | vad
77.20) eteld vet (Sh) yyey Yyey yyay huonompi
q s Erittdin suuret . . v
N.Ok'ankOSkI' Pie Nokianvirta kangasmaiden hyva Slueiss hyva med .
virta joet feltu huonompi
. . ErittGin suuret . . s
Nokiankoski, ala- i virta kangasmaiden hyvé ei luoki- hyvé e
virta joet feltu huonompi
. . . Keskikokoiset hu- .. - - hyvaa
Lukkilanlahti Kulovesi musiérvet (Kh hyva tyydyttava tyydyttava huonompi
- . Keskikokoiset hu- .. A - hyvaa
Kesdniemen syv. Kulovesi musiéirvet (Kh) hyva tyydyttava tyydyttava huonompi
. Keskikokoiset hu- .. - - hyvaa
Kalmetsaaren syv. Kulovesi musiérvet (Kh) hyva tyydyttava tyydyttava huonompi
Ekojoki Ekojoki Plenetkangas-  Bigigava |  hyva | vélttava | | Yvaa
maiden joet huonompi
. Keskikokoiset hu- .. o - hyvaa
Rautaveden syv. Rautavesi musiérvet (Kh hyva tyydyttava tyydyttava huonompi

4. Vesistokuormitus vuonna 2023 ja pitkadn aikavdlin kehitys

Tarkkailualueelle kohdistuva kokonaiskuormitus on vahentynyt (taulukko 4.1). Vuosittaista vaihtelua
kuitenkin esiintyy. Vuoden 2023 yhteistarkkailuraportissa (KVVY Tutkimus Oy 2024) on fodettu, ettd
vuonna teollisuusjatevesien osuus happea kuluttavasta kokonaiskuormituksesta (BOD7-ATU) oli noin
15 %. Fosforikuormituksesta p&adosan (96 %) muodostivat asutuksen jGtevedet samoin kuin typpikuor-
mituksesta (99,4 %). Tampereen jGtevedet aiheuttivat yksinddn valtaosan (85 %) pistemdisestd typpi-
kuormasta.
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Taulukko 4.1. Tarkkailualueelle kohdistunut kokonaiskuormitus (kg/d) vuosina 1980-2023.

Vuosijakso/ . . K-aine kg/d
Vuosi
1980-1984 66 268 180 2771 16 000
1989-1989 13 509 104 3140 7 397
1990-1994 3275 77 2918 1997
1995-1999 2 498 51 2893 1113
2000-2004 1642 44 3056 1111
2005-2009 1054 32 3064 498
2010-2014 719 27 3239 219
2015-2019 607 20 3868 112
2020 589 19 4157 91
2021 650 25 3728 82
2022 512 22 4045 65
2023 552 25 3828 104

Metsateollisuudessa tapahtuneet fuotantosuunnan muutokset aiheuttivat voimakkaan kuormituksen
vahenemdan BOD;7-kuormituksessa 1980-luvun puolivdlissd (kuva 4.1, kuva 4.2). Fosforikuormitus on pie-
nentynyt 1980-luvun alkuun verrattuna kymmenesosaan ja neljgnnekseen 1990-luvun alun tasosta.
Vuoden 1995 jalkeen tapahtunut fosforikuorman lasku on ollut seurausta etenkin Lielahden tehtaan
vahentyneestd fosforikuormituksesta. Vuosi 2009 toi tassé suhteessa viimeisen muutoksen NdsijGrven
puolelle kohdistuneen fosforikuormituksen loppumisen myota (kuva 4.2).

Alueellisesti Nasijarveen etelépadhdén kohdistuva pistekuormitus romahti vuoden 1985 jalkeen ja lop-
pui ldhes kokonaan vuoden 2008 aikana M-real Oyj:n ja Ligno Tech Finland Oy:n tehtaiden sulkemi-
sen myota. Aikaisemmin Ndasijdrven eteldosaan jaGtevesid johtaneiden Ndasij@rven Pahvi Oy:n ja Haar-
lan Paperitehtaan (YPT) kuormitukset loppuivat vuosien 1983 ja 1989 jalkeen.

Tampereen Naistenlahden voimalan savukaasupesurin metalleja sisaltdvat vedet johdetaan Ndasijcr-
ven eteldosaan ja purkusyvdnne on liitetty yhteistarkkailuun vuodesta 2020 alkaen. Myds Tampereen
Veden Kaupinojan pintavesilaitoksen huuhteluvedet johdetaan Ndasijarven eteldosaan. Ylempdnd
eri puolilla Nasijarved sijaitsevat pienemmat kuormittajat eivat ole yhteistarkkailussa, mutta Tampe-
reen Veden hallinnoimien Maisansalon ja Kimmenniemen puhdistamoiden tarkkailut on esitetty lii-
tettavaksi yhteistarkkailuun.

Pyhajarveen kohdistuva pistekuormitus on véihentynyt typpikuormitusta lukuun ottamatta viime vuo-
siin saakka. BOD-kuormitus on jadnyt vuodesta 2001 alle 1 t/d (kuva 4.1, kuva 4.2). BOD7-ATU:n pitoi-
suus jad vuoden 2023 kuormituksella (417 kg/d) ja vuosien 19912010 keskivirtaamalla 66 m3/s tasolle
0,1 mg/l, joten laajempia happiongelmia ei ole odotettavissa. Pyhdjarveen kohdistuva typpikuormi-
tus on nykyiselld&n luokkaa 3500 kg/d (kuva 4.2). Fosforikuormitus on laskenut viel& 2000-luvullakin.

Tampere-Pirkkalan lentoaseman Kotolahden kautta Pyhdjarven Saviselk&an kohdistuva vesistékuor-
mitus on "muusta kuormituksesta poikkeavaa™. Vesistékuormitus muodostuu liukkauden torjuntaan ja
lentokoneiden jadnestoon kaytettdvien aineiden huuhtoutumista. Lentoasemanpddsto- ja vesistd-
tarkkailua suoritetaan omana tarkkailunaan, joiden yhteydessd kuormitustulokset ja alapuolisen ve-
sistdn tila esitet@dn. Yhteistarkkailuun kuuluvat vain Saviseldn tutkimusasemat.
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Kulo- ja Rautaveteen (kuva 4.2) kohdistuva orgaaninen kuormitus véheni selvasti vuonna 1985 Nokian
paperitehtaan lopetettua selluloosan valmistuksen. Vesistdn happifilanne parani samaan aikaan.
Padllysvedessd ei todeta en&d merkittvad happivajetta, mutta syvénteiden alusvedessd esiintyy
edelleen hapefttomuutta. Happitilanne on sidoksissa virfaamiin ja ldmpdéfilakerrosteisuuden vakau-
teen. Ennen kuormitustason merkittvad alenemista BOD-kuormitus oli yli 20.000 kg/d, josta nykyinen
kuormitus on endd 1 %. Fosforikuormitus on jadnyt viime vuosina selvasti alle 10 kg/d; vuonna 2023
paikallisen Nokialta tulevan fosforikuorman madré oli 4,4 kg/d, jolla ei juuri ole vaikutusta Nokianvir-
rassa.

Dragon Mining Oy:n Sastamalassa sijaitsevan Stormin rikastamon vesistékuormitus kohdistuu Ekojoen
kautta Rautaveteen. Padstdtarkkailussa seurataan Ekojokeen laskevien Kovero-ojan ja Korvalam-
minojan veden laatua. Ympdristévaikutuksia tarkkaillaan Ekojoesta kolmesta mittauskohdasta ja Rau-
tavedestd kahdesta mittauskohdasta.

kg/d TAMPEREEN SEUDUN YHTEISTARKKAILU kg/d BHK?7 - kokonaiskuormitus 1990-2023
BHK-kokonaiskuormitus 1975-2023
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Kuva 4.1. Tampereen seudun yhteistarkkailualueen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1975-2023 sekd ly-
hyemmdlla jaksolla 1990-2023 eriteltynd kuormitusiGhdetyypeittdin.
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Kuva 4.2. Tampereen seudun yhteistarkkailualueen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina

1975-2023 sekd ly-

hyemmalla jaksolla 1990-2023. Eri osuuksinaan on esitetty Ndsijérven etelGosaan, Pyhdjérveen sekd Kulo-Rauta-

veteen kohdistunut kuorma.

5. Veden laadun seurantasuunnitelma

Vesistétarkkailua on suoritettu vuoteen 2025 asti vuonna 2012 laaditun tarkkailuohjelman sekd siihen
vuonna 2018 liitetyn haitta-aineosion mukaisesti. Timda pdivityskierros perustuu Pirkanmaan ELY-kes-
kuksen madarayksiin pdivittdd ohjelmat vuoden 2021 loppuun mennessd ja pdivityspyyntdoon littyen
Tampereen Seudun keskuspuhdistamo Oy:n littémiseksi yhteistarkkailuohjelmaan (ohjelma ollut ELY-

keskuksella k&sitteilld vuodesta 2022 asti).
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5.1 Kuormituspisteet ja niiden muuttuminen

Nd&sijarven osalta ohjelmaan esitetddn liitettavaksi Nasijarven eteldosassa sijaitsevien Polson ja K&dm-
menniemen jGtevedenpuhdistamoiden vesistdtarkkailut, jonka mydtd havaintoasemien madaré Na-
sijarvelld liséantyy. Tampereen Veden Kaupinojan laitoksen vesistotarkkailu on tehty osana yhteistark-
kailua jo aiemminkin, vaikka se on puuttunut varsinaisesta tarkkailuohjelmasta.

Pyhgjarvelld Tampereen jatevedet tullaan johtamaan jatkossa uuteen purkupisteeseen sen jalkeen,
kun Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n Sulkavuoren puhdistamo valmistuu ja se ofetaan
kayttddn vuonna 2025. Samalla Viinikanlahden ja Raholan puhdistamon poistuvat k&ytéstd. Pyhajar-
ven farkkailuasemat sdilyvat toistaiseksi ennallaan, mutta ohjelmaan lisétddn kolme uvutta havainto-
paikkaa (PP1-PP3).

Saviselkd sijaitsee Vanajaveden reitin alaosalla kuvaten sieltd tulevia vesid, joiden tilaa seurataan
Vanajaveden yhteistarkkailussa Sotkanvirran asemalta VS24. Saviselk&dn laskee Pirkkalan lentoken-
t&n suunnalta vesid, joita tarkkaillaan erikseen kahdelta asemalta, jotka sdilyvat ennallaan.

Nokianvirran yldp&adn asema NYP sdilyy luonnollisesti ennallaan kuvaten Tampereen ja Vanajan suun-
nalta tulevia vesid. Pisteen NYP sijainti tarkennetaan ohjelmassa Nokian keskustaan ennen pistemadi-
siéh kuormittajia, millé varmistetaan, ettd Tampereen ja Vanajaveden suunnalta tulevat vedet ovat
varmasti sekaisin kuvaten kuormittajien yldpuolista veden laatua.

Nokianvirtaan johdetaan asemien NYP ja NAP vdlille Nokian pehmopaperitehtaan jatevedet sekd
Nokian Veden Kullaanvuoren puhdistamon jGtevedet eri purkupisteisin ennen Melon voimalaitosta.
Nokialla tapahtuvassa jatevesien purussa tulee tapahtumaan muutos, silld Nokian Vesi Oy investoi
uuteen jatevedenpuhdistamoon, joka kdsittelee Nokian kaupungin yhdyskuntajatevedet. Pehmopa-
peritehtaan tehdasalueelle suunnitellun Nokian Veden uuden puhdistamon on tarkoitus olla koekday-
t&ssé vuonna 2023.

Kuloveden alueelle johdetaan Siuron puhdistamolta jatevesid, jotka on jatkossa tarkoitus johtaa lahi-
vuosien kuluessa Nokialle rakennettavalle uudelle jGtevedenpuhdistamolle kasiteltdvaksi. Muita pis-
tekuormittajia ei ole ja pisteverkko pysyy samana.

Rautaveteen laskee eteldstd pistekuormitusta Stormin rikastamolta Ekojoen kautta. Rikastamolla on
Rautavedelld yksi oma havaintoasema ja liscksi vaikutuksia tarkkaillaan yhteistarkkailuasemalta N18,
joka on tdman tarkkailun alin asema. Liekoveden alapuolella Kokemdenjokeen purkautuvien vesien
laatua seurataan Kokemd&enjoen ja Porin edustan merialueen yhteistarkkailun ylimpdnéd asemana.

5.2 Yhteistarkkailun vuudet kuormittajat

5.2.1. Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy

Keskuspuhdistamon ympdristdluvan lupamdadrdyksessd 57 vesistotarkkailusta (LSSAVI-1270-2017) on
esitetty, ettd jGtevesien vesistovaikutuksia on tarkkailtava hakemuksessa esitettyjen suunnitelmien

mukaisesti pisteistd PP1, PP2, PP3 ja NP7, ja ettd Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n Sulka-
vuoren jatevedenpuhdistamon on liityttava Pyhdjérven alueen yhteistarkkailuun.
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Esitys littymisestd yhteistarkkailuun ja siihen liséttavistd vusista tarkkailupisteistd ja uusien tarkkailupis-
teiden tarkkailun kestosta on tehtdvd Pirkanmaan ELY-keskuksen hyvaksyttdvaksi vimeistddn kuusi
kuukautta ennen toiminnan aloittamista.

5.2.1.1 Kvormittajan Pyhajérveen kohdistuva kuormitus

Jatevedenpuhdistamon aiheuttama kuormitus vesistédn on laskettu k&yttadmalléd puhdistamon mitoi-
tusvuoden 2040 ennustettua keskimaardista jatevesimadrad (100 000 m3/d) ja lainvoimaisen ympa-
ristéluvan lupaehtoja. Lisdksi kuormitus on laskettu Yhtidn hallituksen vuonna 2023 asettamien tavoi-
tepitoisuuksien perusteella (taulukko 5.1).

Nykyinen maksimikuormitus on laskettu Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden yhteenlasketun
keskimaardisen jatevesivirtaaman (2020-2024: noin 91 000 m3/d) ja nykyisten lupaehtojen perusteella.
Nykyinen kuormitus on Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden toteutunut yhteenlaskettu kuormi-
tus vuosien 2020-2024 keskiarvona.

Taulukko 5. 1. Tampereen seudun keskuspuhdistamon arvioitu kuormitus Pyhdjarveen.

Viinikanlahden . Tavoitearvo-
Nykyinen

kuormitus
Pyhajar-

5 Lupaehtojen
Yhtion mukainen
Lupaehdot tavoite- maksimikuor-

pitoisuus mitus vesistoon

ja Raholan lu-
paehtojen mu-
kainen maksi-

jen mukai-
nen kuormi-

tus vesistoon
veen

(LTS r?:!(gogmjy)"s L) (100%204 23/d)
I kg/d
BOD7au 8 96 3.8 800 900 350 380
Kok. P 0.3 96 0,12 30 27 19 12
Kok. N - 70 12 - - 3400 1200

Pyhd&jarven kuormitus véhenee arvion mukaan merkittavasti nykytilanteeseen verrattuna, sillé Sulka-
vuoren puhdistamolta ldhtevd kuormitus on pienempi nykytilanteeseen verrattuna, vaikka puhdiste-
tun jGteveden madard kasvaa. Pyhdjérveen vuonna 2040 johdettava kuormitus muuttuu nykytilantee-
seen (ka 2020-2024) verrattuna siten, ettd vaikka puhdistetun jGteveden madrd kasvaa arviolta 10 %,
typpikuormitus véhenee vyli 65 %, happea kuluttava kuormitus pysyy samana ja fosforikuormitus véhe-
nee yli 30 %.

Haitta-aineiden poistumista uudella Sulkavuoren jGtevedenpuhdistamolla tehostaa akfiivilieteproses-
sin nykyistd pidempi viipyma ja lieteik& sekd tehokas jalkik&sittely (hiekkasuodatus) ennen vesistéon
johtamista.

5.2.1.2 Tarkkailupisteiden sijainti ja analyysit

Alueelle sijoitetaan kolme havaintopistettd eri puolille purkualuetta: yksi purkualueelle PP1, yksi vir-
taussuunnassa ylavirtaan PP2 ja yksi purkualueelta etelddn PP3 (ks. litekartta 1). Lisdksi alueella on
Pyynikin syvénnepiste NP7, joka kuuluu nykyiseen tarkkailuohjelmaan. Pisteiltd tehd&dn samat ana-
lyysit kuin yhteistarkkailupisteelt&d NP7 yhtenevdisin ndytteenottosyvyyksin siten, ettd naytteitd ote-
taan 1 m syvyydeltd pohjan I&helle 10 metrin valein (taulukko 5.2).
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Taulukko 5.2. Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n yhteistarkkailuun liitettavat vesistétarkkailupisteiden
sijainti, tarkkailun laajuus ja analytikka sekd yhteistarkkailuohjelman pisteen NP7 fiedot.

Koordinaatit Kuukausi

Tunnus Nimi ETRS-TM35FIN
Pyhd&jarvi,

PP1 purkualue 6821454 325692  x X X X X X
Pyhd&jarvi,
purkualueen

PP2  ylavirta 6821421 326398 x X X X X X
Purkualu-
eelta ete-

PP3 fele]g] 6821185 325687 x X X X X X
Pyhdjé K7

NP7  Pyynikinsaari 6821482 325614 x X X X X X

Analyysit (kaikki syvyydet): ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, happi, happikylldstys-%, pH, sameus, sdhkénjoh-
tavuus, kokonaistyppi, nitriitti-nitraattitypen summa

Analyysit (vain 1 m): fosfaattifosfori, suolistoperdiset enterokokit, E. coli., ldmpdkestoiset koliformiset bakteerit
Analyysit (0-2 m): a-klorofylli

5.2.1.3 Ehdotus vaikutustarkkailun kestosta

Purkuputken paa sijaitsee Pyhdajarvessa varsin Idhelld jo olemassa olevaa Pyynikinsaaren tarkkailupis-
tettd (NP7). LisGpisteet PP1-PP3 on pyritty sijoittelemaan siten, ettd kuormitusvaikutus on mahdollista
havaita (PP1, PP3) sekd vertailla pisteiden vedenlaatua virtaussuunnassa ylGpuoliseen asemaan
(PP2).

Purkualueelle sijoitellun pisteen PP1 tarkkailu on perusteltavaa lopettaa ensimmdisen kokonaisen tark-
kailuvuoden (2026) jalkeen, mikdli pisteen vedenlaatu vastaa padosin Pyynikinsaaren tarkkailupis-
teen NP7 vedenlaatua. Purkualueelta etelGdn sijaitsevan tarkkailupisteen osalta ehdotetaan niin
ik&dan vuoden 2026 tarkkailujaksoaq, jonka jalkeen tarkkailu voidaan lopettaa, mikdali kuormitusvaiku-
tuksia ei ole todettavissa tai ne ovat kokonaisuudessaan lievid. Purkualueen ylévirran piste on perus-
teltua pitad tarkkailussa pidempddn ja/tai toistaiseksi, sillé se tarjoaa purkualueen yldpuolisen vertai-
luaseman. Tarkkailuohjelmaa voidaan muuttaa viranomaisen hyvaksynnallé.

5.2.1.4 Muutokset muihin tarkkailun osa-alueisiin

Tampereen seudun yhteistarkkailun tarkkailuohjelmaan sisaltyy vesistdtarkkailun lisaksi myds biolo-
gista tarkkailua, sedimenttitarkkailua ja haitta-ainetarkkailua. Kuormittajamuutoksen osalta ei katsota
tarpeelliseksi muuttaa tai pdivittad kasittelyssé olevan tarkkailuohjelman sisélté& em. tarkkailuvelvoit-
teiden osalta.

5.2.1.5 Raportointi

Lupamdadrayksess@ 64 on madratty, ettd vesistd- ja kalataloustarkkailuiden vuosiyhteenveto on toi-
mitettava Pirkanmaan ELY-keskukselle, Pohjois-Savon ELY-keskuksen kalatalousviranomaiselle, Tam-
pereen ja Nokian kaupunkien ja Pirkkalan kunnan ympdristdnsuojeluviranomaisille sekd Pirkkalan ka-
lastusalueelle vuosittain kesdkuun loppuun mennessd.
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5.2.2. Tampereen Veden Polson jatevedenpuhdistamo

Polson Maisakin alueen, Metallitydvaen litto ry:n kurssikeskus Murikan sekd Polson jatevedet kdsitel-
|&an biologis-kemiallisessa pienpuhdistamossa. Jatevedet ovat tavanomaisia talousjGtevesid, eiké
puhdistamolle johdeta teollisuusidtevesid. Kasitellyt jGtevedet johdetaan Ndasijarven Polsonlahden
edustalle ja edelleen Koljonselk&dn. Koljonseldn itGdosaan lasketaan eteldmpdnd myds Tampereen
Veden Kidmmenniemen jatevedenpuhdistamon jatevedet (kuva 5.1).

Nykyinen ympdristélupa mydnnettiin 17.3.2016 (p&datds nro 45/2016/1, Dnro LSSAVI/6913/2014) ja sen
ehdoissa on mdadratty, ettd jGtevedenpuhdistamon vesistévaikutuksia tarkkaillaan kahdesta néyt-
teenottopisteestd KOT1 ja PO2 talvi- ja kesékerrosteisuuskausien lopulla. Nykyinen vesistotarkkailuoh-
jelma on valmistunut 27.10.2016.

. 35.351 =

.

skoljonse\ka

FIRS

Kammenniemen

JvP ” 4

,t;ms' lél

¢ Y S J .

Kuva 5.1. Polson seké K&dmmenniemen jatevedenpuhdistamon vesistétarkkailuasemien sijainti.

35.314

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

14

5.2.3. Tampereen Veden Kimmenniemen jatevedenpuhdistamo

Pirkanmaan ympdristdkeskuksen Kimmenniemen jatevedenpuhdistamolle 19.11.2009 antamassa lu-
vassa (Dnro PIR-2008-Y-5-111) on asetettu vesistdvaikutusten tarkkailuvelvoite. Jatevesien purkupiste

on siirretty joulukuussa 2013 Mikkolanlammista K&dlahteen (kuva 5.2). Tarkkailu jatkuu kumpaankin
ja pohjael@intarkkailuohjelma 4.12.2012).

alueeseen liitetyilld havaintoasemilla (kuva 5.3), mutta yhteistarkkailuun lisGta&n vain nykyinen pur-
kualue, jonka tarkkailuohjelma on vuodelta 2012 (Kdmmenniemen jatevedenpuhdistamon vesistd-

Uusi purkualue

__Kaalank

L

B Fasped
;&}4‘_ sprtija
S
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Mittakaava: 1:16 440

Kotkaniemi &

R

Kuva 5.2. Kbdmmenniemen jGtevedenpuhdistamon sek& vanhan ja vuden purkualueen sijainti.

Uuden purkualueen mydta tarkkailuohjemaan liséttin nelj@ purkusyv@nteen havaintopaikkaa
(TAKA/1, TAKA/2, TAKA/3, TAKA/4) sekd kuusi hygieniatarkkailupistettd (BAK1, BAK2, BAK3, BAK4, BAKS
ja BAKé). Purkusyva@nnettd tarkkaillaan kaksi kertaa vuodessa (talvi- ja kesdkerrostuneisuus). Hygie-
niatarkkailupisteiltd ndytteet haetaan kerran vuodessa loppukesalld.

Vanhan purkualueen (Mikkolanlammi, Koiranp&dnlahti, Tervalahti) tarkkailussa noudatetaan tallé
kaisesti erillisend seurantana.

hetkelld lupap&dtdksen mukaisesti 20.3.2009 hyvaksyttyd tarkkailuohjelmaa, johon on 20.9.2017 lau-
sunnossa tehty muutos siten, ettd naytteitd haetaan talld hetkelld Mikkolanlammista (MIK), ojapis-
teeltd (OP1) ja Tervalahdelta kahdelta asemalta (TL2 ja TL3) kerrosteisuuskausien lopulla. Vanhaa
purkualuetta ei liitetd mukaan yhteistarkkailuun, vaan sen osalta jatketaan nykyisen kdytdnnén mu-

Kadmmenniemen puhdistamon seurantoihin on litetty myds pohjaeldintarkkailu. Voimassa olevan,
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kahdella ndyteasemalla aluksi vuosittain ja vuodesta 2016 alkaen kolmen vuoden vdlein yhdessd
Tampereen seudun yhTelsTorkkonun konsso
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Kuva 5.3. Kimmenniemen jGtevedenpuhdistamon vesistétarkkailuasemien sijainti.

5.3 Havaintoasemat

Havaintoasemaverkoston (taulukko 5.3) perusrunkona on nykyinen myos vuonna 2025 kdytossa ollut
havaintoasemaverkosto tGydennettynd Ndasij@rven puolella yhteistarkkailuun liitettGvien kuormitta-
jien vesistéasemilla sek& Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n ympdristdluvan mukaisilla ase-
milla. Yhteistarkkailu siis lagjenee téssé esityksessd aiempaa ylemmaksi Ndsijérved Tampereen Veden
puhdistamoiden liittyessa siihen ja sen mydta havaintoasemien mé&aréd kasvaa sekd Ndsijarvelld ettd
Pyhdgjarvelld. Yiinn& Né&sijarved sijaitseva Koljonselkd ei sisélly yhteystarkkailuun, vaan sen seurannasta
vastaa Pirkanmaan ELY-keskus.

Finavian Tampere-Pirkkalan lentoaseman vesistdoasemista asemat N12D ja N12E on m&darétty yhteis-
tarkkailuun kuuluviksi  (Pirkanmaan ympdristdkeskuksen tarkkailusuunnitelman hyvéaksymisp&dtds
23.12.2008, dnro 1901Y1138). Muut vesistbasemat ovat lentoaseman oman erillistarkkailun piirissé.

Stormin rikastamon tarkkailun puitteissa ndytteitd otetaan myds Tampereen seudun yhteistarkkailu-
asemalta N19, jonka tarkkailuun on liitetty tiettyjd rikastamon suunnalta tulevia aineita ja metalleja.
Luvassa asia on madratty seuraavasti: "Rautaveden syvdnnealueelta on tutkittava kaksi kertaa vuo-
dessa, kesdlld ja talvella, veden sdhkdénjohtavuus, sulfaattipitoisuus sekd nikkelipitoisuus. Pitoisuudet
tulee tutkia pdadilysvedestd 1 metrin syvyydestd ja pohjan IGheisestd vedestd 20 metrin syvyydesta.
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Tutkimukset voidaan tehdd osana Tampereen seudun yhteistarkkailua n&ytepisteestd TASE/N19/Rau-
fav K2 (YSL 5, 43, 46 §).”

Taulukko 5.3. Tampereen seudun (TASE) yhteistarkkailun havaintopaikat koordinaattitietoineen seké& havainto-
ajankohdat. Kaikki mainitut asemat sijaitsevat Pirkanmaan ELY-keskuksen alueella. VHS-seurantaan kuuluvat seu-
raavat asemat: NP1, NP4, NP8, NAP, N14 ja N19. Ohjelmaan litettGvéat uudet asemat on korostettu siniselld ja
poisteftava asema punaisella.

Koordinaatit

(Vesla) Kuukaudet
ETRS-TM35FIN 3 4 5 6 7 8 12

NP1 *) Ndsijd 117 Koljonselk& 6841852 326053 X X
KO1 Koljonselka 1 6843863 330640 X X
PO2 Polsonlahti 2 6844184 331937 X X
1 Purkusyvanne 1 6837532 328787 X X
2 Purkusyvdnne 2 6837665 327222 X X
3 Purkuputken suu 3 6837601 328379 X X
4 Koivusalmi 4 6837432 329233 X X
BAK1 Hygieniatarkkailupiste 1 6837307 328676 X
BAK2 Hygieniatarkkailupiste 2 6837171 328590 X
BAK3 Hygieniatarkkailupiste 3 6837029 328413 X
BAK4 Hygieniatarkkailupiste 4 6837612 329241 X
BAKS5 Hygieniatarkkailupiste 5 6837843 329212 X
BAKé Hygieniatarkkailupiste é 6838152 329036 X
P1 Tammerkosken edustan syvénne 6824129 327114 X X
NP7 Pyh&ja K7 Pyynikinsaari 6821482 325614 x X X X X X
PP1 Pyhdjdrvi, purkualue 6821454 325692 x X X X X X
PP2 Pyhdjdarvi, purkualueen yldvirta 6821421 326398 x X X X X X
PP3 Purkualueelta eteladn 6821185 325687 x X X X X X
N6A Nasij& N2 Lielahti 6824710 325283 X X X X
TYP Tammerkoski 8000 6823179 327455 x x X X X X X X X X X X
TAP Ratinanvuolle 8010 6821798 327431 X X X X X X
NP7 Pyhd&jd K7 Pyynikinsaari 6821482 325614 x X X X X X
NP8 Pyh&j& 107 Lehtisaari 6822085 322949 x X X x x (x) x
NP8A Pyhd&ja Selkasaari 6820542 321687 X X X X X
N10 Pyhd&jd Rajasaaren silta 6820277 318752 x X X X X (x) x
NT11 Pyhd&jdrvi Rajasalmi 8 6820356 316544 x X X X X X
N12 Pyhd&jd 106 Saviselka 6816852 314841 x X X x x (x) x
N12D **)  Saviselkd Reipinniemi N 300 m 6818357 316042 X
N12E **)  Pyhdjarvi Saviselké& Uittamo 6818834 315857 X
NYP Nokiankoski 8100 yl&virt 6820104 314890 x X X X X X X X X X X X
NAP Nokiankoski 8200 alavirt 6819577 310206  x X X X X X X X X X X X
N13 Kulov Lukkilanlahti 6819705 306813 X X X
N14 Kulov K5 Kesé&niemi 6820368 301547 x X X x x (x) x
N15 Kulov 121 Kalmetsaari 6817578 297134 X X X X X
6 **¥) Rautave Evonlahti syvéanne 6807897 285238 X X
N19 Rautav K2 6808403 284378 x X X X X (x) x

*) Valtakunnallinen syv@nneasema, seuranta Pirkanmaan ELY-keskuksella

**) Asemien N12D ja N12E seurannasta vastaa maaliskuun ndytteenottoa lukuun ottamatta limailulaitos Finavia Oy

| Dragon Mining Oy:n Vammalan rikastamon vesistétarkkailussa vuodesta 2014 alkaen.

3 vuoden vdlein (2019, 2022, 2025) tehtdvan rehevyystarkkailun (kasviplankton) yhteydessd myds pintaveden (1
m) laadun tarkkailu syyskuussa.

(x)

5.4 Havaintoajankohdat

5.4.1. Virta-asemat

Tarkeimpien virta-asemien (Tammerkosken yldpdd ja Nokianvirran yla- ja alap&d) veden laatua seu-
rataan kerran kuukaudessa otettavin ndyttein. Myds Vanajan suunnalta Tampereen seudun vesiin

yhtyvien vesien laatua seurataan kerran kuukaudessa Saviseldn ylGpuoliselta Sotkanvirralta, mutta
t&ma asema kuuluu Vanajaveden reitin yhteistarkkailuun.
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Poikkeuksen muodostavat Tammerkosken alapddn (Ratinansuvanto) ja Pyh&jdrven alapuolisen Ra-
jasaaren sillan asemat. Ratinan suvannosta (asema TAP) otetaan nédytteet aiempaan tapaan vain
kuudesti 1 meftrin syvyydeltd, koska Metsé Board Takon tehtaan kuormituksella ei ole todettu merkit-
tavida vesistovaikutuksia ja myds alapuoliset syvénneasemat tutkitaan kuudesti vuoden aikana. Rajo-
saaren sillan (asema N10) kohdalta otetaan ndytteet aiempaan tapaan kuudesti vuodessa pinnalta
(1T m) sek& syvemmalta.

5.4.2. Syvanneasemat
Tarkkailu 3-6 kertaa vuodessa

Padreifin varrella sijaitsevien asemien veden laatua tutkitaan padsddntdisesti kuudesti vuodessa,
josta poikkeuksena Nd&sij@rven Lielahden syvénne futkitaan neljdsti vuodessa, Pyhdjarven Selk&saa-
ren syvénne ja Kuloveden Kalmetsaaren syvénne viidesti vuodessa ja Kuloveden Lukkilanlahden sy-
vanne vain kesdGkaudella kolmasti vuodessa.

Kaupin pintavedenpuhdistamon tarkkailuun kuuluvat ndytepaikat NP4 ja NP6A, joiden tuloksia fulki-
taan myo&s talousvedentuotannossa kaytettdvan raakaveden ndkdkulmasta vertaamalla niité Val-
tioneuvoston p&datdksessd 366/1994 (Vna juomaveden valmistamiseen tarkoitetun pintaveden laa-
tuvaatimuksista ja tarkkailusta) esitettyihin raja-arvoihin.

Tarkkailu kahdesti vuodessa

Tampereen Veden Polson ja Kimmenniemen puhdistamoiden vesistotarkkailuja on suoritettu kah-
desti vuodessa kerrosteisuuskausien lopulla ja tarkkailua jatketaan samaan tapaan.

Tarkkailu kerran vuodessa (lopputalvi)

Kerran vuodessa tarkkailussa ovat olleet Finavian Saviseldn asemat N12D ja N12E, jotka on litetty
yhteistarkkailuun Pirkanmaan ELY-keskuksen mdadrayksestd ja joista asema N12E esitetddn poistetta-
vaksi, koska tarvittava informaatio saadaan asemalta N12D.

5.5 Naytteenotto ja analysointi

Ndaytteenotossa kdytetddn sertifioituja ndytteenottajia. Vesistovesien ndytteenottomenetelmad (SFS-
ISO 56674:2019 ja esikasittely SFSEN ISO 5667-3:2018) on virtavesi-, j@rvivesi-, murtovesi-, hulevesi- ja
kuormitusvesimatriiseille akkreditoituja. Naytteenotto-ohjeiden listksi noudatetaan tydturvallisuuden
ja laadunvarmistuksen toimintaohjeita.

5.6 Maadritykset

Yhteistarkkailun n&ytteet on analysoitu KVVY Tutkimus Oy:n laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditoin-
tipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T064, akkreditointivaatimus SFS-EN ISO/IEC 17025. Eri ndy-
tesyvyyksistd ja eri ajankohtina tehtévat analyysit on jaettu perusanalyyseihin, t&ydentaviin analyy-
seihin ja hygieenisiin mdadrityksiin. LisGksi on eritelty rehevyyden seurantaan littyvat madritykset.
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Perusanalyysien avulla selvitet@ddn veden peruslaatua, ja ne madritetddn kaikilta havaintopaikoilta
kaikilta syvyyksiltd lukuun oftamatta 0-2,0 metrin kokoomandytettd. Kiintoainemdadritykset tehd&dn
vain virta-asemilta. T&ydentdaviin analyyseihin lukeutuvat analyysit on madritelty havaintopaikoittain
tapauskohtaisesti. Tdydentdvien analyysien avulla pyritddn mm. seuraamaan jatevesien vaikutuksia,
kuten esimerkiksi liuenneiden typpiyhdisteiden analyysit. Lisdksi taydentéviin analyyseihin on luettu
analyysit, joita ei madaritetd kaikilta syvyyksiltd.

Rehevyyden seurantaan littyv&t mineraaliravinteet (ammoniumtyppi, nitfraattityppi, fosfaattifosfori)
madritetddn 1 metrin syvyydestd alkukesalld (kesdkuu), keskikesalld (heindkuu) ja loppukesdlld (elo-
kuu) sekd 3 vuoden vdlein suoritettavan rehevyystarkkailun yhteydessé myds syyskuussa.

Pyhg&jarvessd suoritetaan muita alueita perusteellisempaa typpiyhdisteiden madrdn seurantaa, jolla
pyritddn selvittmadn nitrifikaation vaikutusta alusveden happitianteeseen ja typen merkitysta
yleensé&kin rehevditymisen kannalta.

Tarkkailun mddrityksiin on tehty mm. seuraavia muutoksia ja/tai tarkennuksia:

e Hygieenisessd tarkkailussa madritet&ddn seuraavat bakteerit: E. coli -bakteerit (aiemmin 1&dm-
poOkestoiset koliformiset bakteerit) ja suolistoperdiset enterokokit (ciemmin alustavat entero-
kokit). Muutos on sama kuin on foteutettu Kokemd&enjoen ja Porin merialueen yhteistarkkai-
lussa vuonna 2021.

Asemakohtaisista muutoksista aiempaan verrattuna voidaan mainita mm. seuraavat esitykset:
e Polson jatevedenpuhdistamon tarkkailuasemilla véari madritetddn vain pintavedestd.

e Ndasijérven puolella syvanteen P1 analyysivalikoimassa mdadritys CODcr esitetddn korvatta-
vaksi tavallisemmin vesistostd madritettavalld menetelmalld CODmn.

Valtioneuvoston Vesiympdristdlle vaardallisista ja haitallisista aineista 23.11.2006 antaman asetuksen
(VESPA-asetus) (1022/2006) mukaisia vaarallisia ja haitallisia aineita tarkkaillaan tarkkailuvelvollisten
kuormitustarkkailuiden puitteissa.

Kooste kuormitustarkkailuissa esiintyvistd haitta-aineista on esitetty luvussa 7.2 ja fietoja on kaytetty
pohjana vesistoon ja biotaan kohdistuvan haitta-ainetarkkailun pohjana. VESPA-asetuksen litteen 1
C mukaisia aineita pitad tarkkailla pintavedessd, jos niitéd pddstetédn tai niitd huuhtoutuu pintave-
teen. Metdllien ja haitta-aineiden tarkkailu on perustunut viime vuosina vuonna 2018 valmistunee-
seen haitta-aineohjelmaan, joka tGssé yhteydessd yhdistet@dn tahdn tarkkailuohjelmaan tietyin tar-
kistuksin.

Metallikuormituksen suuruusluokan merkitysté kuvaa mm. se, efttd 0,1 ug/l pitoisuusnousu edellyttad
Tammerkosken vuosien 1990-2010 keskivirtaamalla 66 m3/d kuormitustasoa 0,57 kg/d (vuosikuorma
208 kg/a) ja Nokianvirrassa keskivitaamalla 134 m3/d kuormitustasoa 1,2 kg/d (vuosikuorma 423
kg/a).
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Taulukko 5.4. Tampereen Veden Polson ja Kdmmenniemen jGtevedenpuhdistamoiden tarkkailuasemat, niiden
havaintoajankohdat, n&ytesyvyydet (m) ja analyysit.

Havaintoajankohta / Naytesyvyys m Analyysit
STEIN Tammi Maalis Kesd Heina Elo Syys Loka +T
KO1 Koljonselka 1 1 1 P T1,T3 H1,H2
-x) 10 m: It, 02, kyll, P 10 10 X)
20 20 P ™, T3
-x) 10 m: It, 02, kyll, P 30 30 X)
34-35 34-35 P ™, T3
0-2,0 T9
PO2 Polsonlahti 2 1 1 P T1,T3 H1,H2
5 5 P ™, T3
8,59 8,59 P T, T3
0-2,0 T9
1 Purkusyvinne 1 1 1 P T1,T3,T5 H1, H2
-x) 10 m: It, O2, kyll, FNU, N, P 10 10 X)
20 20 P
28-29 28-29 P T1,13,T5
0-2,0 T9
2 Purkusyvédnne 2 1 1 P T1,T3,T5 H1, H2
-x) 10 m: It, 02, kyll, FNU, N, P 10 10 X)
20 20 P
30 30 P
40 40 P T5
43-44 43-44 P T1,T3,T5
0-2,0 T9
3 Purkuputken suu 3 1 1 P T,T3,T5 H1, H2
-x) 10 m: It, 02, kyll, FNU, N, P 10 10 X)
20 20 P
30 30 P
39-40 39-40 P T,T3,T5
0-2,0 T9
4 Koivusalmi 4 1 1 P T,T3,T5 H1, H2
-x) 10 m: It, O2, kyll, FNU, N, P 10 10 X)
20 20 P
27-28 27-28 P T1,T3,T5
0-2,0 T9
BAK 1-6 Hygieeniset asemat 6 kpl 0,2m T9
Perusanalyysit (P): Taydentavat analyysit (T) Hygieeniset méaaritykset (H)
Lampétila °C T1) Vari mg/l Pt H1) E. colibakteerit MPN/100 ml
Happi mg/l T2) Kiintoaine mg/l H2) Enterokokit pmy/100 ml
Happikyllasteisyys % T3) CODMn mg/l 02
Sameus FNU T4) POA4-P pgll
Sahkonjohtavuus mS/m T5) NH4-N g/l Rehevyys/maaritykset (R*)
Happamuus pH T6) NO23-N pg/l T4) POA4-P ugll
Kok.N pg/l T7) Rauta Fe pg/l T5) NH4-N g/l
Kok.P pgll T8) Sulfaatti SO4 mgll T6) NO23-N gl
T9) Klorofylli ug/l T9) Klorofylli pg/l
Taydentdva O2 + kyll (O1) T10) Mangaani pg/l
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Taulukko 5.5. Nésijarven Nésiseldn tarkkailuasemat, niiden havaintoajankohdat, néytesyvyydet (m) ja analyysit.

Havaintoajankohta / Naytesyvyys m Analyysit
Tunnus Sijainti Tammi Maalis Kesd Heind Elo  Syys +T
NP4 Nasija 119 Aitolahden ed 1 1 1 1 1 1%) 1 P T, T3,T7 - T4-T6
- liséksi kaikista syvyyksista: 20 20 20 20 20 20 P T, 13,17
maalis- kesa-, elo- ja lokakuussa 40 40 40 40 40 40 P T, T3,T7
Cl, CO2, Ca, Mg, Kovuus, Mn 50 50 P
jaNO2-N, SO4, TOC 56-57 56-57 56-57 56-57 56-57 56-57 P T,T3,T7
0-2,0 0-20 0-2,0 0-2,0*) 0-2,0 T9
N6A  Nasija N2 Lielahti 1 1 1 1 P T1,T3,T47T7,T8 - T4-T6
- lisaksi kaikista syvyyksista: 10 10 10 10 P T1,T3,T4,T7,T8
Cl, CO2, Ca, Mg Mn, Kovuus 20 20 20 20 P T1,T3,T4,T7,T8
jaNO2-N, TOC 25 25 25 25 P T1,T3,T47T7,T8
30-31 30-31 30-31  30-31 P T1,T3,T4T7,T8
0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
P1 Tammerkosken edustan syvianne 1 1 P T2,T3 - -
- liséksi metallit: 10 10 P T2, T4
Co, Zn, Ni, Cr, Hg, As, joista 20 20 P T2,T5
liuenneet metallit: Ni, Cd, Pb 30 30 P T2, T6
- esitetaan vaihtoa CODCr -> CODMn 37 37 P T2,T7
TYP **) Tammerkoski 8000 1 1 1 1 1 1 P T1-T3, T5-T8 H1,H2
+ haitta-aineet (kts. Luku x.x) +X +X +X +X +X +X
X) PAH, PFAS, FTAL,
DOC, liuCa, liuNi, liuCD, liuPb
Valikuukaudet 6 kpl: suppeat analyysit | helmi-, huhti-, touko, syys-, marras- ja joulukuu P T3
TAP Ratinanvuolle 8010 1 1 1 1 1 1 P T1,T2,T3 H1,H2

*) Rehevyysanalyysit T4-T6 (PO,-P, NH,-N, NO,;-N) tehddan kesa-, heina- ja elokuussa 1 metrin syvyydelta!
- 3 vuoden valein tehtdvan kasviplantonseurannan vuosina nama + klorofylli myds syyskuussa.
**) Tammerkoski TYP, naytteet kuukausittain.

Perusanalyysit (P): Taydentavat analyysit (T) Hygieeniset maaritykset (H)
Lampétila °C T1) Vari mg/l Pt H1) E. colibakteerit MPN/100 ml
Happi mg/l T2) Kiintoaine mg/l H2) Enterokokit pmy/100 ml
Happikyllasteisyys % T3) CODMn mg/l 02
Sameus FNU T4) POA4-P ugll
Séhkonjohtavuus mS/m T5) NH4-N g/l
Happamuus pH T6) NO23-N ug/l Rehevyys/méaritykset (R*)
Kok.N pg/l T7) Rauta Fe pgl/l T4) POA4-P pgll
Kok.P ug/l T8) Sulfaatti SO4 mgl/l T5) NH4-N g/l

T9) Klorofylli ug/l T6) NO23-N ug/l
Taydentdva 02 + kyll (01) T10) Mangaani pg/l
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Taulukko 5.6. Pyhgjarven ja Saviseldn tarkkailuasemat, havaintoajankohdat, ndytesyvyydet (m) ja analyysit.
HUOM! vuonna 2025 tarkkailuun litettGvien asemien PP 1-PP3 mdadritykset tehdddn vastaavalla analyysivalikoi-
malla kuin asemalla NP7, ks. kappale 5.2.1.2)

Havaintoajankohta / Naytesyvyys m Analyysit
Tunnus Sijainti Tammi Maalis Kesd Heina Elo Syys Loka +T
NP7 Pyhéja K7 Pyynikinsaari 1 1 1 1 1 1] P T5-T6 H1,H2,H3 T4-T6
10 10 10 10 10 10 P T5-T6
20 20 20 20 20 20 P T5-T6
30 30 30 30 30 30 P T5-T6
4 a4 41 41 4 4 P T5-T6
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
NP8 Pyhaja 107 Lehtisaari 1 1 1 1 1 1%) 1 P T1,T3,T5-T8 H1,H2,H3 T4-T6
- 5 m: ei sameus, pH, s.joht. 5 P T5,T6
10 10 10 10 10 10 P T1,T3,T5-T8
- 15 m: ei sameus, pH. 15 15 15 15 15 15 P T5,T6
20 20 20 20 20 20 P T1,T3,T5-T8
25-26 25-26 25-26 25-26 25-26 25-26 P T1,T3,T5-T8
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0*) 0-2,0 T9
NP8A Pyhéja Selkasaari 1 1 1 1 1 P T5,T6 H1,H2 T4-T6
10 10 10 10 10 P T5,T6
15 15 15 15 15 P T5,T6
- 18 m: 02, kyll, kok.P 18 18 18 18 - 02 + kok.P
22 22 22 22 22 P T5,T6
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
N10 Pyhéja Rajasaaren silta 1 1 1 1 1 1% 1| P T1,7T3T5T8 H1,H2 T4-T6
+ haitta-aineet (kts. Luku x.x) + X +X + X + X + X + X
X) PAH, PFAS, FTAL,
DOC, liuCa, liuNi, liuCD, liuPb
13 13 13 13 13 13 P T1,T3,T5-T8
0-2,0 0-2,0 0-20 0-2,0*) 0-2,0 T9
N11 Pyhéajarvi Rajasalmi 8 1 1 1 1 1 P T1,T3,T5-T8 H1,H2 T4-T6
10 10 10 10 10 P T1,T3,T5-T8
15 15 15 15 15 P T1,T3,T5-T8
Pyhéajarvi Rajasalmi 8 18-19 18-19 18-19 18-19 18-19 P T1,T3,T5-T8
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
N112D Saviselkd Reipinniemi N 300 m 1 P T,T3,T5 -
- ohjelmassa sekd CODy, ja COD¢, 3 P T1,T3,T5
T9
N12 Pyhéajarvi 106 Saviselka 1 1 1 1 1 1% 1 P ,T3,T5-T8, T11 - T4-T6
- Mn (T11) kesé-elokuussa: pohja 19 m 10 10 10 10 10 10 P ,T3,T5-T8, T11
15 15 15 15 15 P ,T3,T5-T8, T11
19 19 19 19 19 19 P T1,T3,T5-T8;T10, T11
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-20*) 0-2,0 T9

*) Rehevyysanalyysit T4-T6 (PO,4-P, NH4-N, NO,3;-N) tehddan kesa-, heina- ja elokuussa 1 metrin syvyydelta!

- 3 vuoden valein tehtdvan kasviplantonseurannan vuosina ndma + klorofylli myds syyskuussa.

Perusanalyysit (P): Taydentévat analyysit (T) Hygieeniset méaaritykset (H)
Lampétila °C T1) Vari mg/l Pt H1) E. colibakteerit MPN/100 ml
Happi mg/l T2) Kiintoaine mgl/l H2) Enterokokit pmy/100 ml
Happikyllasteisyys % T3) CODMn mg/l 02 H3) Lampok. kolif. bakt. kpl/dl
Sameus FNU T4) POA4-P pgll
Happamuus pH T5) NH4-N g/l
Sahkonjohtavuus mS/m T6) NO23-N pg/l Rehevyys/madritykset (R*)
Kok.P g/l T7) Rauta Fe pg/l T4) POA4-P ugll
Kok.N pg/l T8) Sulfaatti SO4 mg/l T5) NH4-N g/l

T9) Klorofylli pg/l T6) NO23-N pg/l

T10) Mangaani pg/l
Taydentdva 02 + kyll (O1) T11) Piidioksidi mg/L
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Taulukko 5.7. Nokianvirran seké Kulo-Rautaveden tarkkailuasemat, havaintoajankohdat, ndytesyvyydet (m) ja
analyysit.

Havaintoajankohta / Naytesyvyys m Analyysit
Sijainti Tammi Maalis Kesa Heinad Elo Syys Loka +T
NYP Nokiankoski 8100 ylavirt 1 1 1 1 1 1(P T1-T3,T5-T8 H1,H2
Valikuukaudet 6 kpl: suppeat analyysit helmi-, huhti-, touko, syys-, marras- ja joulukuu P T3
NAP Nokiankoski 8200 alavirt 1 1 1 1 1 1P T1-T3,75-T8 H1,H2;H3
+ haitta-aineet (kts. Luku x.x) +X +X +X +X +X +X

X) PAH, PFAS, FTAL,
DOC, liuCa, liuNi, liuCD, liuPb

Valikuukaudet 6 kpl: suppeat analyysit helmi-, huhti-, touko, syys-, marras- ja joulukuu P T3
N13 Kulov Lukkilanlahti 1 1 1 P T1,T3-T6 H1,H2 T4-T6
- vain kesakuukaudet 17 17 17 P
0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
N14 Kulov K5 Kesaniemi 1 1(P T1,T3,T5-T8,T11 H1,H2
- alkutalvi ja syyskierto 10 10 | X)
X) 10 ja 20 m: 02, kyll, FNU, P 20 20 (P T1,T3,75-T8,T11
30 30 [ X)
36 36| P T1,T3,T5-T8,T11
0-2,0 T9
N14 Kulov K5 Kesaniemi 1 1 1 1 1%) P T1,T3,T5-T8,T11 H1,H2 T4-T6
- maalis-elokuun néytteet 10 10 10 10 P T5-T6;T11
20 20 20 20 P T1,T3,75-T8,T11
30 30 30 30 P T5-T6,T11
36 36 36 36 P T1,T3,T5-T8,T11
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0% T9
N15 Kulov 121 Kalmetsaari 1 P H1,H2
- maaliskuun néytteet 10 P
20 P
30 P
36 P
N15 Kulov 121 Kalmetsaari 1 1 1 1P T4,T5,T6 H1,H2 T4-T6
- kesd-lokakuun néaytteet 10 10 10 (P
20 20 20 | P
30 P
36 36 36 |P
0-2,0 0-2,0 0-2,0 0-2,0 T9
N19 Rautav K2 1 1 1 1 1 1%) 1P T1,T3,T5-T8, T11,M1 H1,H2 T4-T6
- SO, talvella kaikki syvyydet 10 10 10 10 10 10 | P T4,T3,75-T7, TN, M1
15 15 15 15 15 P T5-T6;T11
20 20 20 20 20 20 | P T1,T3,T5-T8, T11,M1
0-2,0 0-20 0-20 0-2,0%) 0-2,0 T9

*) Rehevyysanalyysit T4-T6 (PO4-P, NH,-N, NO,;-N) tehddén kesa-, heina- ja elokuussa 1 metrin syvyydelta!
- 3 vuoden valein tehtavan kasviplantonseurannan vuosina ndma + klorofylli myds syyskuussa.

Perusanalyysit (P): Taydentavét analyysit (T) Metallimaaritykset
Lampétila °C T1) Viri mg/l Pt M1) Ni, Cd, Pb
Happi mg/l T2) Kiintoaine mgl/l
Happikylldsteisyys % T3) CODMn mg/l 02 Hygieeniset maaritykset (H)
Sameus FNU T4) PO4-P ugll H1) E. colibakteerit MPN/100 ml
Happamuus pH T5) NH4-N g/l H2) Enterokokit pmy/100 mli
Sédhkonjohtavuus mS/m T6) NO23-N pg/l H3) Lampok. kolif. bakt. kpl/di
Kok.P pg/l T7) Rauta Fe pg/l
Kok.N ug/l T8) Sulfaatti SO4 mg/l Rehevyys/madaritykset (R*)

T9) Klorofylli pg/l T4) PO4-P pg/l
Taydentdva 02 + kyll (01) T10) Mangaani pg/l T5) NH4-N g/l

T11) Piidioksidi mg/L T6) NO23-N pg/l
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6. Rehevyystarkkailu

Rehevyystarkkailua on suoritettu jo pitk@&&n eri muodoissaan. Vuotta 2010 ciemmin mukana olleet
perifytontutkimukset (alustaan kiinnittyvat levat) ovat j@dneet pois jo vuosina 2012-2021 suoritetuista
tarkkailuista. Rytmityksen& on ollut kolmen (3) vuoden vdlein suoritettava tarkkailu. Rytmitys sdilyy jat-
kossakin kolmen vuoden vdlein teht&vanad eli seuraava vuosi on vuosi 2025 ja muutoinkaan tarkkailun
rakenteessa ei ole tarvetta tehdd muutoksia.

6.1 Rehevyystarkkailun havaintoasemat

Nykyisessd ennallaan pidettdvassa rehevyystarkkailussa rehevyyttd seurataan kolmen (3) vuoden va-
lein kesa-, heind-, elo- ja syyskuussa Ndasij@rven asemalta NP4, Pyhdjarven asemilta NP8 ja N10, Savi-
seldn asemalta N12, Kuloveden asemalta N15 sek& Rautaveden asemalta N19 (taulukko 6.1) tehtd-
vien rehevyysmdadritysten (kasviplankton ja klorofylli) avulla. Rehevyystarkkailuun littyv&t mineraaliro-
vinteet (NH4-N, NO23-N ja PO4-P) tehd&dn syvanneasemilta kesa-, heind- ja elokuussa 1 metrin syvyy-
deltd ja kasviplanktonvuosina myos syyskuussa.

Taulukko 6. 1. Kasviplanktonseurannan havaintopaikat ja havaintoajankohdat.

Sijainti Koordinaatit ETRS-TM35FIN Kesa
NP4 Nasija 119 Aitolahden ed 6825834 330230 X X X X
NP8 Pyhaja 107 Lehtisaari 6822085 322949 X X X X
N10 Pyhaja Rajasaaren silta 6820277 318752 X X X X
N12 Pyh&ja 106 Saviselka 6816852 314841 X X X X
N14 Kulov K5 Kesaniemi 6820368 301547 X X X X
N19 Rautav K2 6808403 284378 X X X X

Vdalivuosina vesiston rehevyyttd seurataan kevyemmalla tavalla kesd-, heind- ja elokuussa suoritetta-
vien ravinne- ja klorofylimdadaritysten avulla luvussa 5 esitetylld tavalla.

6.2 Naytesyvyydet ja kasviplanktonmadritykset

Kasviplanktonndytettd varten vettd nostetaan 2 metrin mittaisella putkinoutimella useita nostoja eri
kohdista havaintopaikkaa 0-2 m kokoomana, koska kasviplankton on jakautunut epdtasaisesti vesi-
massaan.

Osandytteet tyhjennetddn puhtaaseen, havaintopaikan vedelld huuhdeltuun saaviin. Tassd ndy-
tettd sekoitetaan huolellisesti ensin puhtaalla muovikauhalla, jolloin kasviplankton jakautuu tasaisesti
veteen. Naytettd kaadetaan suppilon avulla ndytepulloon niin, ettd pulloon jaé ravisteluvara. Nay-
tepulloihin lis&t&dn jo laboratoriossa ennen ndytteenottoa kestavointiaineena kaytetty hapanta Lu-
golin livosta (0,5 ml / 200 ml ndytettd).

Kasviplanktonndaytteiden laskenta tehd@dn laagjalla kvantitatiivisella menetelmdalld. Naytteistd maa-
ritet@dn kasviplankton (vdh. 500 yksikkd&) satunnaisten ndkdkenttien menetelmdalld. Kasviplankton-
lgjiston perusteella tuloksissa esitetaddn mm. eri lajien yksilomadrat (kpl/l) ja biomassat, kasviplanktonin
kokonaisbiomassa (mg/l), sinilevien biomassa (mg/l). niiden osuus kokonaisbiomassasta (%), sek& kas-
viplanktonindeksi TPI. Lisaksi tarkasteltin havaintopaikkojen klorofyllipitoisuuksia (ug/!). Ekologisen tilan
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luokittelussa kasviplanktonmuuttujista huomioidaan a-klorofyllipitoisuus, kasviplanktonin kokonaisbio-
massa, TPl-indeksi eli trofiaindeksi sek& haitallisten sinilevien osuus (Aroviita ym. 2019).

7. Haitta-ainetarkkailu perusteet ja muutosesitys

7.1 Yleista

Vesiympdaristddn voi pdatyd haitallisia ja vaarallisia aineita mm. puhdistettujen jatevesien mukana
ja/tai hajakuormituksesta. Useiden aineiden kohdalla jatevesid suurempia kuormittajia ovat huuh-
toumat pelloilta, kaduilta ja maanteiltd sekd laskeumana vesistdihin ja maanpinnalle p&atyvat kau-
kokulkeutuvat aineet. J&tevesin aineita joutuu viemardintialueen teollisuudesta ja kotitalouksista
sekd hulevesien mukana. Haitta-aineiden Idhteitd voivat olla myds talousvesi, viemdariverkosto seka
itse puhdistamo. Viemdriverkoston materiaaleista voi liueta veteen haitallisia aineita, ja esimerkiksi
raskasmetallien suurimmat sallitut madarat talousvedessd (STM 1352/2016) ovat korkeammat kuin niille
maadratyt ympdaristonlaatunormit (VNA 1308/2015).

Haitta-aineita koskeva tarkkailuohjelma on laaditfu 25.4.2018 ja se on Pirkanmaan ELY-keskuksen
27.9.2018 hyvaksyma (p&&tos PIRELY/77/07.00/2010). Seurannassa ovat olleet vedesté ohjelman mu-
kaisilta asemilta tehtavat madritykset sekd myos biotasta (kalat ja simpukat) tehdyt mdadaritykset.

Vesistotarkkailuun sisallytettGvien aineiden tarkkailu perustuu viranomaisen ohjeisiin; lisdksi sen fulee
perustua padastoihin. TassG tapauksessa tutkittavien metallien lisGksi suoritettuun tarkkailuun siséllytet-
tavat aineet on madritellyt Pirkanmaan ELY-keskus 24.6.2014 antamassaan yhteistarkkailua koske-
vassa paatdksessadn (PIRELY/77/07.00/2010), jossa se madardasi laadittavaksi ko. yhteistarkkailuohjel-
maan lisattavan edellisessé kappaleessa mainitun haitta-ainetarkkailuosion.

Haitallisia aineita tulee yleisesti tarkkailla sekd vedestd ettd elidstdsta sekd mahdollisesti sedimen-
teistd. Sedimenteille ei kuitenkaan ole asetettu ympadristbnlaatunormeja Euroopan unionin tasolla,
eikd Suomi ole aseftanut niille kansallisiakaan normeja. Sedimenttitutkimuksissa voidaan hyédyntad
sedimenttien ruoppaus- ja lgjitysohjeessa (Ympdristdhallinnon ohjeita 1/2015) annettuja raja-arvoja.

Pirkanmaan ELY-keskuksen paatoksen PIRELY/77/07.00/2010 perusteluissa on mainittu mm. seu-
raavaa:

"Haitallisten aineiden tarkkailu on tarpeen, sillé DEHP-yhdiste on asetuksen 1022/2006 mukaan ve-
siympdristélle haitallinen ja bentso(a)pyreeniyhdisteet vaarallisia aineita. PFOA ja PFOS aineet kuu-
luvat POP-yhdisteisiin (Persistent Organic Pollutant), jotka ovat kaikkein haitallisimpia ympdristdmyrk-
kyja. Haitallisten aineiden tarkkailun erillinen hyvéksyminen on tarpeen valvonnallisista syistd. (MAd-
réys 1).” Nykyisin asetuksen 1022/2006 mukaan myos DEPH ja PFOS on md&daritelty vaarallisiksi aineiksi.

Haitta-aineita on tarkkailtava purkuvesiston vedesta tai elidistd sen mukaan, mille matriisille ympdris-
ténlaatunormi on asetettu. Vaarallisten aineiden asetuksen litteen 1 kohdassa C2 tarkoitettuja ai-
neita on tarkkailtfava vedestd kerran kuukaudessa (vahintddn 12 kertaa vuodessa) ja liitteen 1 koh-
dan D aineita vedestd 3 kuukauden vélein (vahint&dan neljdsti vuodessa). Tarkkailutineyksid voidaan
muuttaaq, jos se on aiheellista olosuhteiden muuttumisen, teknisen fietdmyksen tai asiantuntija-arvion
perusteella (Kangas 2017).
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UBI-aineiden, joiden ympdristélaatunormi on mdadritetty kalaan tai nilvidisiin (esimerkiksi Hg, PFOS,
HBCD), osalta riittévd tarkkailutiheys on biologisen materiaalin osalta kolmen vuoden vdlein. Elidihin
kertyvien aineiden seurantaa on suositeltu suoritettavaksi kolmen vuoden vdalein myds ohjeessa ve-
sienhoitoalueiden seurannan laatimiseksi (Meisner ja Mitikka 2014).

Ubikvitaariset eli kaikkialla esiintyvat, lagjalle levinneet aineet (UBI-aineet) ovat hitaasti hajoavia, bio-
kertyvi@ ja myrkyllisi& aineita (Persistent, Bioaccumulative, Toxic niin sanottuja PBT-aineita). N&ma& ai-
neet kulkeutuvat pysyvyytensd vuoksi lagjalle alueelle kauaksikin alkuperdisestd padstdldhteestd.
UBI-aineita ovat: bromatut difenyylieetterit, elohopea ja elohopeayhdisteet, polyaromaattiset hiilive-
dyt (PAH): bentso(a)pyreeni, bentso(b)fluoranteeni, bentso(k)fluoranteeni, bentso(g.h,i)peryleeni, in-
deno(1,2,3-cd)pyreeni, fributyylitinayhdisteet (tributyylitinakationi), perfluoro-oktaanisulfoninappo ja
sen johdannaiset (PFOS), dioksiinit ja dioksiinin kaltaiset yhdisteet, heksabromisyklododekaani
(HBCDD), heptakloori ja heptaklooriepoksidi.

Viranomaisen ohjeesta tarkkailuun litettavat metallit (Cd, Pb, Ni) mitataan yleensd 12 kertaa vuo-
dessa, mutta tdman suhteen voidaan kayttéd myos harkintaa ja téssakin tapauksessa ndytteitd on
otettu kuudesti (6) vuodessa. Mittaukset tehdddn liukoisina pitoisuuksina.

7.2 Haitta-aineiden ympdristolaatunormit

Tarkkailussa mukana olleille aineille on ympdaristonlaatunormit (faulukko 4.1). MAC-EQS (hetkellisen
pifoisuuden ympdristdlaatunormi) arvoa sovelletaan silloin, kun vedessd on vaihteleva pitoisuus.

Joillekin aineille on asetettu ympdaristélaatunormi myds elidihin. Eliosté & koskevat EQS-arvot madrite-
tadn kaloista tai nilvidisistd. Suomessa elidksi on valittu sisGvesille ja rannikolle ahven (avomerelle si-
lakka). Jos aineelle on annettu elidstéad koskeva ympdristonlaatunormi, 1&té normia voidaan/tulee
kayttdd veden laatututkimuksen ohella sen kertoessa ravintoketjuun mahdollisesti fapahtuvasta ri-
kastumisesta. Elidstod koskeva normi on asetettu mm. PFOS- ja PAH-yhdisteiden ja elohopean osalta.

Taulukko 7.1. Tarkkailuohjelmaan siséllytettyjen haitta-aineiden ja metallipitoisuuksien ympdaristlaatunormeja.

Sisdmaan pintavedet Sisdmaan pintavedet Ahven Nilvidiset
Tutkittava AA-EQS (tausta + MPA) MAC-EQS EQS EQS
aine / metalli ug/l ug/l mg/kg tuorepaino mg/kg tuorepaino
DEHP 1,3 ei sovelleta -
PFOS - 36 9,1
PAH-aineet:
Bentso(a)pyreeni - 0,27 - 5
Bentso(g,h,i)peryleeni 0,0082
Bentso(b)fluoranteeni 0,017
Bentso(k)fluoranteeni 0,017
Fluoranteeni - 0,12 - 30
Naftaleeni 2 130
Antraseeni 0,1 1,0
Metallit:
Kadmium Cd (liu) 0,02 +0,08 =0,10 0,45
Nikkeli Ni (liu) 1+4=5 34
Lyijy Pb (liu) 0,1-0,7+1,2=1,3-1,9 14
Elohopea Hg 0,07 0,18-0,23 +0,02 = 0,20 - 0,25

MPA = laatunormi ilman taustapitoisuutta

EQS = arvioitu taustapitoisuus + MPA

AA-EQS = vuotuisen keskiarvopitoisuuden ympadristélaatunormi
MAC - EQS = hetkellisen pitoisuuden ymparistélaatunormi
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Sedimenttien tilaa Nd&sijarveltd Kulo-Rautavedelle on tutkittu sekd yhteistarkkailun puitteissa (Val-
kama 2015) ettd Pyhdjarven osalta myds Tampereen Seudun Keskuspuhdistamo Oy:n tulevan kes-
kuspuhdistamon selvitysten yhteydessd. Yhteistarkkailun jo sisGtdmd sedimenttien seuranta sekd em.
tutkimukset huomioiden tarvetta lagjempaan sedimenttien haitta-ainetarkkailuun ei ole.

7.3 Kuormittajien jatevesista tehdyt haitta-ainetutkimukset

Valtionneuvoston vesiympdaristélle vaarallisista ja haitallisista aineista antaman asetuksessa 1022/2006
mainittujen aineiden ympdaristdlaatunormit eivat ole suoraan vertailukelpoisia puhdistetun jGteveden
kanssa. Paremmin soveltuvia vertailuarvoja ei ole kaytdss@, mink& takia tuloksia verrataan usein ja on
verrattu tassakin ympdristdnlaatunormeihin. Purkuvesiston kannalta oleellista ovat laimenemisoloft.

7.3.1. Tampereen Vesi (Viinikanlahden ja Raholan puhdistamot)

Puhdistamoilta saadut haitta-aineiden fulokset raportoidaan vuosittain Pirkanmaan ELY-keskukselle,
eikd niitd ole tarpeen tassd yhteydessd tarkasti toistaa. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamon ve-
sist@ on futkittu vuonna 2019 myos ladkeaineita, mutta niille ei ole asetettu ympdaristélaatunormeja.

Ympdristdlupaan perustuva haitallisten aineiden tarkkailu Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoilla
on aloitettu toukokuussa 2015. Viinikanlahden puhdistamolla PRTR:n piiriin kuuluvia haitallisia aineita
on tutkittu vuodesta 2007 Iahtien.

Viinikanlahden puhdistamolla kasitellyt jGtevedet laimenevat vesistdssa keskivirtaamalla noin 80-ker-
taisesti ja Raholan jGtevedenpuhdistamon jatevedet noin 340-kertaisesti (faulukko 7.2). Vesialue on
suuri, mik& huomioiden laimeneminen pienemmilld virtaamilla voi olla myds fehokkaampaa kuin teo-
reettinen laskenta nayttaad.

Taulukko 7.2. Tampereen seudun jGtevesien teoreettinen laimeneminen Pyhd&jdrvessd vuoden 2021 jatevesi-
mda&adrillé Tammerkosken virtaamiin suhteutettuna.

Jétevesien Viinikan jvp (71731 msld) Raholan jvp (16701 m3/d)

laimenemissuhde MHQ m%/s MQ m’ls MNQ m’/s Raholan jvp MQ m¥s MNQ m%/s
nykytilanteessa 146 1,5 146 66 1,5

Laimenemissuhde (2021) 1:176 1:79 1:2 1:755 1: 341 1:8

TassG yhteydessd on esitetty vain [Ghtevan veden pitoisuuksia puhdistamolla tapahtuneen reduktion
j@lkeen, joka on ollut joidenkin aineiden osalta 100 %. Joiltain osin reduktio on ollut laskennallisesti
my&s negatiivinen.

Tarkastelun pohjaksi voidaan esittdd myds laskelma, jonka mukaan 1 pg/l pitoisuusnousu vedessd
edellyttdd Tammerkosken keskivirtaamalla 66 m3/s kuormitustasoa 5,7 kg/d (2081 kg/vuosi) ja vain 0,1
Mg/l suuruinen muutos kuormitustaso 0,6 kg/d eli 208 kg vuotuista kuormaa. Edelliseen viitaten esimer-
kiksi Tampereen Veden liukoisen nikkelin kuormitus oli vuonna 2020 yhteens& 431 kg, joka virtaamaan
66 ug/l suhteutettuna kohottaisi pitoisuutta keskim&darin 0,08 pg/l (vrt. ympdaristélaatunormi 5 ug/l).
Alivifaaman aikana vaikutukset luonnollisesti kasvavat.

Yhteistarkkailun voimassa olevassa haitta-aineohjelmassa vesistétarkkailuun on liitetty t&lla hetkelld
PAH-yhdisteet, PCF yhdisteet (sisdltdvat PFPS ja PFOA aineet), Ftalaatfit (joihin DEPH kuuluu) ja
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prioriteettimetallit. Tarkkailun sisaltémistd yhdisteist& Tampereen Veden puhdistamoilta tulevien PAH-
yhdisteiden madarat ovat pienid (taulukko 7.3). Ftalaattikuormitus on vaihdellut jonkin verran, vuonna
2019 vuosikuormaksi muodostui noin 285 kg/d, joka virtaamalla 66 m3/s merkitsee vesistdssé noin 0,05
pg/l pitoisuusnousua (vrt. AA-EQS 1,3 ug/l). Perfluorattujen yhdisteiden (PCF) kuormat ovat méaardalli-
sesti j@éneet vahaisiksi, mutta pienid madarid niitd on jatevesissa kuitenkin esiintynyt.

Metalleista jatevesissa esiintyy nikkelid jonkin verran, mutta lyijy- ja kadmiumpitoisuudet jGavat pie-
niksi. Elohopeaa vesissa ei ole vime vuosina esiintynyt, eikd sitd ole myodskadn vesistostd tutkittu.

Taulukko 7.3. Tampereen Veden poistovesien haitta-ainepitoisuuksia seké vesistbkuormituksen madaré vuosina
2018-2020.

Tampere, Viinikanlahden puhdistamo Tampere, Raholan puhdistamo
Tutkittava 2018 2019 2020 : 2018 2019 i
aine / metalli ug/l ug/l ug/l kg/a kg/a
Ftalaatteihin kuuluva DEPH: Huom! *)
DEHP 0,120 11,0 1,4 2,9 284 38 0,0000 0,230 0,010 0,000 1,37 0,09 38,1
PCF-yhdisteisiin kuuluvat PFOS ja PFOA:
PFOS 0,002 0,000 0,003 0,05 0,00 0,080 0,0045 0,0045 0,0025 0,027 0,027 0,016 0,10
PFOA 0,004 0,000 0,001 0,11 0,00 0,033 0,0650 0,0025 0,0015 0,039 0,015 0,009 0,10
PAH-aineeisiin kuuluvat yhdisteet: Huom! *)
- Bentso(a)pyreeni 0,000 0,000
- Bentso(g,h,i)peryleeni 0,000 0,000
- Bentso(b)fluoranteeni 0,000 0,000
- Bentso(k)fluoranteeni 0,000 0,000
- Fluoranteeni 0,000 0,000 0,00 0,00 0,007 0,039
- Naftaleeni 0,000 0,000 0,00 0,00 0,004 0,024
- Antraseeni 0,000 0,000 0,00 0,00 0,000 0,000
Proriteettimetallit:
Kadmium Cd, liukoinen 0,037 0,030 0,030 0,92 0,77 0,79 0,540 0,015 0,013 3,30 0,009 0,079 0,87
Nikkeli Ni, liukoinen 11 9,7 111 282 249 292 13,8 20,3 22,0 83,3 121 139,0 431
Nikkeli Ni biosaatava 2,2 57 4,0 25,0 82
Lyijy Pb, liukoinen 0,14 0,11 0,08 36 2,7 2,2 0,058 0,000 0,083 0,35 0,000 0,52 2,7
Elohopea Hg 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,00 0,000 0,000 0,0

Huom! *) PAH-aineet tutkittu 19.6.19 ja 15.10.2019
- Bentso(a)pyreenia ei todettu lahtevassa vedessa kummallakaan kerralla
- Fluoranteenia todettiin lahtevéssé vedessa 19.6.19

Laskennalliset vesistovaikutukset

Ympdristdlaatunormeihin verrattuna Tampereen Veden jatevedenpuhdistamoiden haitta-ainekuor-
mituksella ei ole tehtyjen seurantojen ja kuormitusarvioinnin perusteella merkittdvad vaikutusta Pyha-
jarvelld (taulukko 7.4).

Taulukko 7.4. Viinikanlahden ja Raholan puhdistamoiden laskennalliset vaikutukset Pyhdjdrven veden laatuun
vuosien 2018-2020 keskikuormituksella ja Tammerkosken eri virtaamilla (1990-2010) arvioituna.

Tampereen vesi (Viinikka + Rahola), vuosien 2018-2020 keskiarvo) Kuormituksen laskennalliset vaikutukset (+ pg/l) Pyhijirvessa

Kuormitusvaihtoehto Sisdmaan pintavedet Keskiylivirtaama MHQ ~ Keskivirtaama MQ  Keskialivirtaama MNQ
Haitta-aine ke/d AA-EOQS pg/l MAC-EOS *) pg/I 146 m*/s 66 m*/s 1,5 m’/s

DEHP 0,300 1,3 %) 0,024 0,05 2,3

PFOS 0,0002 36 0,0000 0,000 0,002

PAH-aineet: 0,000

- Bentso(a)pyreeni 0,000 0,027 0,0000 0,000 0,00

- Fluoranteeni 0,000 0,12 0,0000 0,000 0,00

Kadmium Cd, liukoinen 0,005 0,02 +0,08 =0,10 0,45 0,0004 0,001 0,04

Nikkeli Ni, liukoinen 1,065 1+4=5 34 0,084 0,187 8,22

Lyijy Pb, liukoinen 0,038 0,1-0,3+1,2=1,3-1,9 14 0,003 0,007 0,29

Elohopea Hg 0,000 0,07 0,000 0,000 0,00

MAC - EQS = hetkellisen pitoisuuden ympdristélaatunormi
AA-EQS = vuotuisen keskiarvopitoisuuden ympéristélaatunormi
*) ei sovelleta Suomessa
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7.3.2. Metsateollisuus

Alueella sijaitsee kaksi (2) metsateollisuuden tehdasta. Vesistdssd ylempdnd oleva Metsd@ Board Oy:n
Takon kartonkitehdas sijaitsee Tampereen keskustassa Tammerkosken rannalla ja Essity Oy:n Nokian
paperitehdas Nokian keskustan alapuolella Nokianvirran varrella.

Tuoreita tietoja mahdollisista haitta-aineista ei ole nyt saatu, mutta jGtevesistd on tutkittu ainakin ras-
kasmetalleja (nikkeli, lyijy, kadmium, elohopea). Takon tehtaan vesien metallipitoisuudet jaGivat alhai-
siksi (taulukko 7.5). Suuria pitoisuuksia ei ole vuosina 2015-2016 mitattu (taulukko 7.5).

Taulukko 7.5. Metséteollisuuden jatevesien metallipifoisuudet vuosina 2015 - 2016.

Kupari (kok) Koboltti Sinkki (kok) Arseeni Kromi (kok) Nikkeli Ni LyijyPb  Kadium Cd Elohopea Hg

Kuormittaja ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ua/l ua/l ug/l
Takon kartonkitehdas / 2016 2,6 1,85 0,18 0,073
Nokian paperitehdas 10.12.15 14 <5 <20 0,66 <5 <10 <04 <0,1 0,018

Takon tehtaalla on kaytetty myds bronopolia, mutta pitoisuudet ovat olleet niin alhaisia, ettei pitoi-
suuksia tarkkailla sadnndllisesti (sdhkdpostitieto 2018/ELY-keskus/Vainonen). Tehtaan bronobolikuor-
mitus arvioidaan laskennallisesti.

7.3.3. Finavia (Tampere-Pirkkalan lentoasema)

Finavia Oyj:n Tampere-Pirkkalan lentoaseman vanha paloharjoitusalue on rakennettu vuonna 1982.
Alue on ollut vuoteen 2018 asti sekd Finavian ettd llimavoimien kaytdssa. Syksylla 2018 otettiin k&yt-
t66n uusi nestekaasujarjestelmdalld varustettu paloharjoitusalue, jossa sammutukseen kdytetddn vain
vettd. Paloharjoitukset liittyvat lento-onnettomuuksien polttoainepalojen sammutusharjoituksiin ja
niitd jarjestetd&n muutamia kertoja vuodessa.

Vanhalla paloharjoitusalueella sammutusharjoituksissa polttonesteend kaytettiin kevyttd polttodl-
jy&/lentopetrolia ja sytytysnesteend bensiinid. Viimeisind vuosina harjoituksissa ei kdytetty vaahtones-
teitd vaan sammutus tapahtui vedelld. Lento-onnettomuustilanteiden varalle lentoasemalla on
pdadsammutusaineena B-luokan vaatimukset tayttévad kalvovaahtonestettd (Sthamex AFFF 3 %).
Kalvovaahtoneste sisaltad perfluorattuja alkyyliyhdisteité (PFAS). Finavia on kirjeessédn 18.1.2016 esit-
tanyt Pirkanmaan ELY-keskukselle PFC-yhdisteiden tarkkailua vanhalta paloharjoitusalueelta laske-
vasta ojasta.

Paloharjoitusalueelta tulevat vedet kerddantyvat Hahmojarveen laskevaan metséojaan. Hahmojér-
vestd vedet laskevat Toritunojaa pitkin Pyhdjarven S&ijanselk&én eli purkuvesisto sijaitsee tah&n tark-
kailuun kuuluvan Savisel@n yldpuolella.

Vuoden 2021 tulokset
Vesindytteissd todettiin PFAS-yhdisteitd sek& huhti- ettd marraskuun 2021 tutkimuksissa (KVVY 2022).
Yhdisteiden kokonaispitoisuus oli huhtikuussa 1,9 ug/l ja lokakuussa 2,0 ug/l. Tammikuussa todettin

eniten perfluoroheksaanisulfonaattia (PFHxS) ja marraskuussa 1H,1H,2H,2H-perfluoro-oktaanisulfo-
naattia.
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Pitoisuuksien kehitys

Paloharjoitusalueen ojasta on tutkittu PFC-yhdisteiden pitoisuutta vuodesta 2015 alkaen. Tutkimus on
tfoteutettu kahdesti vuodessa vuosina 20172021 sekd syksylld 2016 ja Suomen ympdristGkeskuksen
toimesta syksylld 2015. Huhfi- ja marraskuun 2021 PFOS-pitoisuudet olivat edeltGvien havaintoajan-
kohtien pitoisuuksiin nGhden pienempid syksyn pitoisuuden ollessa pienin tarkkailujaksolla 2015-2021
havaittu.

Suhteessa aikaisempiin tutkimuksiin, huhtikuussa 2021 6:2 FTS-pitoisuus oli véhentynyt noin 32 % ja 8:2
FTS-pitoisuus noin 53 % fammikuun 2020 pitoisuuksista. Syksylld puolestaan véhenemda oli noin 30 %
vuoden 2020 syksyyn verrattuna yhdisteen 6:2 FTS osalta ja 8:2 FTIS osalta 72 %. Muiden yhdisteiden
pitoisuudet olivat keskim&drin alhacisemmat kuin aiemmin ja samaa tasoa kuin vuonna 2020. PFOS-
yhdisteen pitoisuus ylitti vuonna 2019 Euroopassa sisGvesille kdytetyn vuosikeskiarvon (AA-EQS) laa-
tunormin (0,65 ng/I, ei sovelleta Suomessa), mutta lyhytaikaisen kuormituksen suurin sallittu pitoisuus
(MAC-EQS) 36 ug/l ei ylittynyt. Pitoisuuksia voidaan pitéd paloharjoitusalueiden Idheisille pintavesille
tyypillisind (Haavisto & Retkin 2014).

7.3.4. Nokian Vesi (Kullaanvuoren jvp)

Nokian Veden Kullaanvuoren jatevedenpuhdistamon haitta-ainetarkkailu on jatkunut vuosina 2020-
2021 ja tuloksista on todettu seuraavaa (KVVY 2021):

"Kullaanvuoren jatevedenpuhdistamolta IGhtevasta vedestd tutkittin haitta-aineita vuosina 2020 ja
2021 nelja kertaa vuodessa. Analyysit tehtiin normaalien velvoitetarkkailujen yhteydessd samoista ko-
koomandaytteistd. Analyysikuukaudet olivat vuonna 2020 helmi-, tfouko-, kesd- ja elokuu ja vuonna
2021 maadalis-, touko-, elo- ja marraskuu.

Ympdristonlaatunormien ylityksiG todettin vuonna 2020 nikkelin, tributyylitinan ja nonyylifenolien
osalta. Tributyylitinaa todettiin elokuun tarkkailukerralla, jolloin sen pitoisuus VYiitti ympdaristélaatunor-
min. Alkyylifenoleista havaittiin sekd oktyylifenoleja ettd nonyylifenoleja. Nonyylifenoleja havaittiin
touko-kuun tarkkailukerralla, jolloin my&s ympdaristélaatunormi ylittyi. Nikkeli méadaritettiin kokonaispitoi-
suuksina ja sen ympadristénlaatunormi ylittyi jokaisella kolmella havaintokerralla. Ympdristbnlaatunor-
missa viitataan kuitenkin sen biosaatavaan osuuteen, mik& on aina kokonaispitoisuutta pienempi.

Vuonna 2021 ympdristénlaatunormin ylityksiG todettiin nikkelin ja tributyylitinan osalta. Tributyylitinaa
todettin marraskuun tarkkailukerralla, jolloin sen ympdristélaatunormi ylittyi. Nikkeli mé&daritettiin koko-
naispitoisuuksina ja sen ympdristénlaatunormi ylittyi jokaisella tarkkailukerralla. Ympdaristélaatunor-
missa viitataan kuitenkin sen biosaatavaan osuuteen, mik& on aina kokonaispitoisuutta pienempi. ”

Laimenemisolot Nokian kohdalla on hyvd vesimadré ollessa kaksinkertainen Tampereen alapuoleen
verrattuna Vanajaveden reitin vesien yhtyessé Tampereen suunnan vesiin Nokianvirran yldpddssa.
Madaréllisesti Kullaanvuoren puhdistamolta vesistodn johdettu haitta-ainekuormitus on ollut siksi va-

haisté vesiston keskivitaamaan ndhden, ettei sen takia ko. aineita esitetd laajemmin vesistéstd teh-
tavaksi.
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7.3.5. Nokian Vesi (Siuron jvp)

Siuron jGtevedet johdetaan vesistédn vasta Nokianvirran alapuolella vesimadrdn ollessa varsin pieni.
Ali haitta-ainetarkkailussa oleva asema sijaitsee Siuron purkualueen ylGpuolella.

Haitta-aineita tutkitaan kahdesti vuodessa. Viimeiset raportoidut tulokset ovat 4.6.2020 ja 10.20.2021
ja niiden perusteella on todettu seuraavaa:

"Siuron jGtevedenpuhdistamolta IGhtevdstd puhdistetusta vedestd tutkituista haitta-aineista nikkelin
pitoisuus vilitti sille asetetun ympdristénlaatunormin helmikuun tarkkailukerralla. Valtioneuvoston ase-
fuksessa nikkelin ympdaristbnlaatunormin osalfa viitataan kuitenkin nikkelin biosaatavaan osuuteen,
joka on aina sekd kokonaispitoisuutta eftd liukoista pitoisuutta pienempi. Biosaatavuuteen vaikutta-
vat mm. laskuvesiston veden laadulliset ominaisuudet, kuten veden kovuus ja pH. Muiden tutkittujen
haitta-aineiden osalta ympdristbnlaatunormit alittuivat.”

Suurimman kuormitustekij@ eli nikkelin (Ni) vuosikuorma oli luokkaa 5,6 kg eli vain 0,015 kg/d. Esitetyn
nikkelikuorman vaikutus olisi Nokianvirran vuosien 1991-2010 keskivirtaamalla 134 m3/s vain 0,001 ug/!
eli sité ei voida saada esiin vesindytteenotolla.

7.3.6. Ladke-, kosmetiikka- ja torjunta-aineet sekd biosidit

SYKE seurasi vuonna 2012 ladke-, kosmetiikka- ja torjunta-aineita sekd biosideja (17 ainetta), mutta
NnAama fulokset eivat ndly Hertassa. Lisdksi Syke seurasi vuosina 2015-2017 Euroopan komission tarkkai-
lulistan aineita. Pyhdjarvessd (Pyynikin syv@nne) havaittiin lddkeaineita ja naissukupuolihormoneita
haitallisuuteen perustuvan EU-mdadritysrajan ylittévind pitoisuuksina (Idhde: haitta-aineiden tarkkai-
luohjelma 27.4.2018).

Tahan tarkkailuun ei sisdlletd em. tarkkailulistan aineita, jotka eivéat kuulu ns. prioriteettiaineisiin.

7.3.7. Mikrobit ja kuluttajakemikaalit

Kokemdenjoen vesistdssé on suoritettu tutkimuksia vuosina 2013-2016 my&s ns. CONPAT-hankkeen
(loppuseminaari vuonna 2016) puitteissa. Hankkeessa arvioifin kontaminanttien aiheuttamien ter-
veysriskien suuruutta ja taloudellisia vaikutuksia ja tutkimuksissa selvisi, ettd faudinaiheuttajamikrobeja
ja kuluttajakemikaaleja, kuten IGGkeaineita ja makeutusaineita, pddtyy erityisesti yndyskuntien jate-
veden puhdistamoiden kautta Kokemdenjoen vesistéon.

Kokemdenjoen vesiston Tampereen alapuolisia osissa havaittiin runsaasti niin suolistoperdisid mikro-
beja kuin kuluttajakemikaaleja. Erityisesti jokiosuudella suolistoperdisten mikrobien pddstdlahteeksi
tunnistettiin yhdyskuntien jGteveden ohella karjatalous ja vesilinnut.

Tadman hankkeen aineiston haitta-aineiden ja mikrobien (THL) tulokset eivét ole kokonaisuudessaan

julkisia, koska niité& ei ole julkaistu ja ne ovat konsortion "omaisuutta” (Huttula 20.11.2016). Tampereen
alapuolisen vesiston osalta kdytettdvissé on kuitenkin ollut tuloksia vesistosta.
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7.4 Taustatietoa vesiston haitta-aineista ja tutkimuksista 2019-2020
7.4.1. Veden laatu

Haitta-aineita on tutkittu voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaisesti vuodesta 2019. Raportoituna
kaytettévissd ovat vuosien 2019 ja 2020 tulokset (KVVY 2021).

PAH-yhdisteet

PAH-aineita ei vuonna 2020 (taulukko 7.7) juuri todettu. Vuotta aciemmin (2019, taulukko 7.6) kesa-
kuussa todefttiin mm. naftaleenia Rajasalmessa ja alempana Nokianvirrassa.

Tunnetuin ja futkituin PAH-yhdiste on bentso(a)pyreeni (BaP) ja sitd kdytetddn sydpdd aiheuttavien
PAH-yhdisteiden edustajana. Direktiivissd bentso(a)pyreenille on mdadritelty ympdristdlaatunormi
sekd vedelle (0,027 pg/l) etta nilvidisille (25 pug/kg tp). Asetuksessa 1022/2006 PAH-yhdisteet on maa-
ritelty vaarallisiksi aineiksi. Polyaromaattisiin hiilivetyihin (PAH) kuuluvien vaarallisten aineiden osalta
eliostéa koskeva EQS viittaa bentso(a)pyreeniin, myrkyllisyyteen, johon ne perustuvat. Bentso(a)py-
reenid voidaan pitdd muiden polyaromaattisten hiillivetyjen indikaattorina ja néin ollen ainoastaan
sitG on farpeen seurata vertailumielessa elidostod koskeviin ympdristdnlaatunormeihin néhden.

My&s polyaromaattisiin hiilivetyihin kuuluvalle fluoranteenille 16ytyy ympdaristonlaatunormi sekd vettd
(0,12 pg/1) ettd nilvidisia koskien (30 ug/kg tuorepainoa). Kemiallisen tilan arvioimiseksi ei ole asian-
mukaista arvioida fluoranteenia ja polyaromaattisia hiilivetyja kaloissa. Nilvidisten osalta mdadritykset
tehdadn jarvisimpukasta.

Perfluoratut yhdisteet

Perfluoratuista yhdisteissa esiintyi saanndllisimmin PFOS, mutta pitoisuudet jaivat hyvin pieniksi. Loppu-
kesalld 2020 PFC-yhdisteitd ei todettu ollenkaan.

Ryhmdan eniten huomiota herdttanyt yhdiste on perfluorioktaanisulfonaatti (PFOS), jonka on todettu
olevan pysyvd, toksinen ja biokertyva ja se on asetuksen mukaan myos vaarallinen aine. PFOS-yhdis-
teille on mdadaritelty EQS-arvo vedessd ja kalassa. PFOS-yhdisteiden puolintumisaika vesiympdristdssd
on arviolta yli 41 vuotta.

Suomessa PFOS-aineita ei ole valmistettu, mutta niit& on tuotu maahan valmiiden tuotteiden muka-
NAa (http://www.ymparisto fi/download/noname/%7BCB75BAED-6E43-4B41-8D2B-2F7FFFAEC4D6%7D/94328). KAytHt&mMAad-
rat ovat kuitenkin vé&hentyneet selvasti vuoden 2000 jalkeen, jolloin Suomeen on fuotu endd vain
kahta kyseistd yhdistettd sisaltvad tuotetta.

Suomessa aineita on kdytetty mm. sammutusvaahdoissa, metallien pintakdsittelyssd, elektroniikka-,
paperi- ja valokuvateollisuudessa, lattiavahoissa sekd tekstilien pintakdsittelyssd. PFOS-yhdisteitd si-
saltévid sammutusvaahtoja ei ole saanut kdyttéd endd kesékuun 2011 jalkeen. Lentoliikenteessd kdy-
tettavat hydraulikkanesteet sisaltavat myds jotain PFOS-aineita, mutta Suomessa ne on korvattu
padasiassa muilla yhdisteilld.
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Tyypillisin PFOS:a kayttava teollisuuden ala on metallien pintakdsittely eli kromaus, jossa kyseisid yh-
disteitd kaytetddn véhentdmadn pintajannitystd sekd estdmadn vahingollisten kromikaasujen padsy
iimaan. Suomen paperiteollisuuden PFOS-k&yttdd rojoittaa kansallinen s&ddds, jonka mukaan elin-
tarvikkeen kanssa kosketuksessa olevan paperi tai kartonki ei saa siséltéd PFOS:a. Ulkomailta fuodut
pakkaukset voivat kuitenkin puolestaan yha sisaltad néitd aineita. Suomen tekstiiliteollisuudessakaan
PFOS:n kayttd ei ole sallittu.

Erilaisten yhdisteiden rikastuminen ravintoketjussa riippuu tavallisesti niiden rasvaliukoisuudesta, mutta
silti my&s vesiliukoisen PFOS:n on havaittu kerddntyvan voimakkaasti elidihin. PFOS-yhdisteiden mah-
dollinen kera&ntyminen elidihin huomioiden niitd tulee futkia veden ohella myds kaloista, joille on
my&s asetettu EQS-arvo.

Ftalaatit

Ftalaattien maard jai useimmilla vuoden 2019 havaintokerroilla md&dritysrajojen alle. Vuonna 2020
ftalaateista esiintyi [Ghinn& DEHP-yhdistettd. DEHP eli Di(2-etyylineksyyli)ftalaatti (C24H3804) kuuluu
ftalaattien aineryhmdadn. DEHP:a on havaittu myds aiemmin Nokianvirrassa ympdristohallinnon selvi-
tyksissa.

Oleellista on, ettd DEHP:n vuotuisen keskiarvon ympdristdlaatunormi on 1,3 ug/l, jota ei l&hestytty yk-
sittdistuloksissakaan.

Metallit

Metdllipitoisuudet olivat pienid, eivatka ylittineet ympdristélaatunormeja.

Nikkelille sisémaan pintavesien vuotuisen keskiarvopitoisuuden AA-EQS- raja on asetuksen pdivityksen
(1308/2015) mukaisesti 4 ug/l biosaatavana pitoisuutena ilmaistuna ja hetkellisen pitoisuuden MAC-
EQS raja 34 ug/l liukoisena pitoisuutena ilmaistuna. Koska biosaatava pitoisuus on aina pienempi kuin
liukoinen pitoisuus, tarkastelu voidaan jattad tekemdatta niilld havaintopaikoilla, joissa liukoinen pitoi-
suus ei ylitd vuosikeskiarvona laatunormipitoisuutta. Lyijylle (liukoinen) on asetettu 1,2 ug/l AA-EQS-
raja-arvo (biosaatava pitoisuus) ja 14 ug/l MAC-EQS raja-arvo.

Liukoisessa muodossa olevalle kadmiumille on mdadaritelty Valtioneuvoston asetuksessa vesiympdris-
télle vaarallisista ja haitallisista aineista (Vna 1022/2006, pdivitetty 868/2010, 1308/2015) suurin sallittu
pdadstoéraja-arvo 10 ug/l sekd vuotuinen keskimadrdinen ympdristélaatunormipitoisuus (AA-EQS) 0,08
pg/l = 0,25 pug/l ja suurin sallittu hetkellinen pitoisuus (MAC-EQS) 0,45-1,5 ug/l veden kovuusluokan (I-
V) mukaan koskien sisémaan pintavesid. Sallitut pitoisuudet on jaettu veden kovuusluokkiin, sillé me-
tallien haitalliset vaikutukset vesistdssa riippuvat mm. veden kovuudesta ja happamuudesta. Asetuk-
sen mukaiset kovuusluokat on madritelty veden kokonaiskovuuden mukaan (yksikkd CaCOs mg/l).
Lisaksi voidaan ottaa huomioon taustapitoisuudet (Cd, Ni, Pb, Hg).
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Taulukko 7.6. Kooste Tampereen seudun yhteistarkkailun haitta-aineiden tuloksista vuonna 2019.

Tarkkailuvuosi 2019

Tammikuu
Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

Maaliskuu
Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

Kesédkuu
Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

Heindkuu
Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

Elokuu

Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

Lokakuu
Tammerkoski yp (TYP)
Rajasalmi N10
Nokianvirta ap (NAP)

17.01.2019
29.01.2019
06.02.2019

21.03.2019
18.03.2019
19.03.2019

10.06.2019
11.06.2019
19.06.2019

10.07.2019
10.07.2019
24.07.2019

20.08.2019
20.08.2019
29.08.2019

21.10.2019
23.10.2019
29.10.2019

PAH-aineet
nafta- fenan-
leeni treeni

ng/l  ngll

nayte-
nro

bentsoap.
ng/l

PFBA PFHXA PFHpA
g/l g/l g/l

351646 3305 <5
352293 5321 6,1 <5
352843 6929 <5
356519 16991 <5
356062 15625 <5
356218 16118 <5
365729 38288 <5
366048 39202 16 <5
367258 41948 47 <5
369359 46963 8,1 <5
369365 46987 <5
370866 50759 <5
373872 57795 <5
373877 57814 <5
375000 60698 <5
380966 75569 <5
381398 76688 53 <5 0,001 0,0006 0,0006
382074 78255 <5

Perfluoratut yhdisteet (PFC)

PFOS
g/l

0,0004

0,0003
0,0003

0,0003
0,0002
0,0003

0,0007
0,0003

0,0004
0,0004
0,0003

0,0003
0,0003
0,0003

PFOA Ca, liu DOC

g/l

0,005

0,0007
0,0007

0,0007
0,0007
0,0005

0,0006
0,0006
0,0008

0,0008
0,0005
0,0008

mglk mgll
34 83
52 92
69 81
36 87
58 87
85 85
36 88
52 88
72 18
35 86
57 82
70 78
35 87
61 84
72 80
35 85
68 83
82 17

0,48
0,67
0,77

0,39
0,73
1,0

0,42
0,68
13

0,68
0,93
0,96

041
0,71
0,86

0,39
0,83
0,93

Cd, liu
g/l

<0,01
0,02
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,08
<0,01

<0,05
0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

ei tod.
eitod.
ei tod.

eitod.
eitod.
eitod.

ei tod.
ei tod.
29

eitod.
ei tod.
0,31

eitod.
ei tod.
eitod.

ei tod.
eitod.
eitod.

Taulukko 7.7. Kooste Tampereen seudun yhteistarkkailun haitta-aineiden tuloksista vuonna 2020.

Tarkkailuvuosi 2020 pvm
Tammikuu

Tammerkoskiyp (TYP)  15.01.20 389062
Rajasalmi N10 140120 388895
Nokianvirta ap (NAP)  09.01.20 388526
Maaliskuu

Tammerkoskiyp (TYP)  09.03.20 393777
Rajasalmi N10 11.03.20 394107
Nokianvirta ap (NAP) 240320 395138
Kesékuu

Tammerkoskiyp (TYP) ~ 16.06.20 405107
Rajasalmi N10 09.06.20 404162
Nokianvirta ap (NAP) ~ 16.06.20 405110
Heindkuu

Tammerkoski yp (TYP)  09.07.20 407605
Rajasalmi N10 16.07.20 408421
Nokianvirta ap (NAP) ~ 22.07.20 408975
Elokuu

Tammerkoski yp (TYP)  08.09.20 414655
Rajasalmi N10 27.0820 413169
Nokianvirta ap (NAP) ~ 01.09.20 413737
Lokakuu

Tammerkoski yp (TYP) 221020 420342
Rajasalmi N10 201020 419844
Nokianvirta ap (NAP) ~ 28.10.20 421059

PAH-aineet
nafta- fenan- fluoran- bentso- Perfluoratut yhdisteet (PFC)
ndyte- leeni treeni pyreeni teeni  ap. PFBA  PFHpA 6:2 FTS  PFOS
nro ng/l  ngl ngll  ngll ngll PFAS gl  pgll  pgll ugll
3039 <3 0,0003
2585 <3 0,0003
1635 <3 0,0009 0,0003
16662 <3 0,0009 0,0005
17635 <3 0,0010 0,0006
20993 <3 0,0005 0,0003
4520 11 64 52 95 <3 0,0003
43138 <3 0,0005
45223 <3 0,0005 0,001 0,0004
51550 <3 0,0004
53536 <3 0,0005
55041 <3 0,0003
70754 ei tod.
66761 <3 eitod.
68336 <3 eitod.
85794 62 80 <3 eitod.
84641 <3
87568 <3 0,0007

PFOA  DOC Ca, liu Ni, liu Cd, liu

pgl  mgll

0,0005

0,0005
0,0007

0,008
0,0006

79
76
83

8,6
84
94

89
84
83

90
93
92

85
76
79

83
8,0
76

mg/l

48
43
62

33
48
6.8

36
51
75

34
59
72

36
6,5
78

38
73
8,0

pgl

0,46
0,67
11

0,37
0,88
11

047
0,72
11

047
0,88
0,95

0,61
082
0,86

047
0,86
082

pll

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,01
0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
0,01
<0,01

<0,01
<0,01
<0,01

<0,01
<0,08
<0,01

Pb
pgl

<0,05
<0,05
0,06

<0,05
<0,05
0,11

<0,05
<0,05
<0,05

<0,06
0,05
<0,05

<0,05
<0,05
<0,05

0,06
<0,05
<0,05

Ftalaatit

DEHP DEP DBP

Ftal.

eitod.

ei tod.

ei tod.

pgl

0,320

0,420
0,490

0,097
0,250
0,190

0,130
0,068

0,075

0,240

Hgll pgll

0,130

0,053
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7.4.2. Kalat (biota)

Kaloista on tutkittu vuonna 2018 valmistuneen haitta-aineohjelman mukaisesti elohopean ja PFOS-
yhdisteiden pitoisuudet. Naytekala on standardien mukaisesti ahven ja ndytteet kerattin vuonna
2019. Kulo- ja Rautavedeltd ei saatu rittévasti tarpeeksi suuria ahvenia haitta-ainepitoisuuksien (PFOS,
Hg) analyyseihin.

Pyhdjarven ahventen PFOS- ja PFOA-pitoisuudet vuonna 2019

Pyhd&jérven Raholan alueelta vuoden 2019 koekalastusten yhteydessd saaduista ahvenista muodos-
tettiin kolme (3) kokoomandytettd 30.9.2019 ja 19.11.2019. NGistd kuudesta kokoomandytteestd ana-
lysoitiin perfluoro-oktaanihappo- (PFOA) ja perfluorioktaanisulfonaatti (PFOS) -pitoisuudet. Kumpana-
kin ajankohtana kaikkien ahvenkokoomandytteiden PFOA- ja PFOS-pitoisuudet olivat alle m&daritys-
rajan < 5,0 ug/kg eli kalalle vesipolitikan puitedirektiivissd asetettu perfluorioktaanisulfonaatin (PFOS)
ympdaristolaatunormi (9,1 ug/kg tuorepainossa) (Siimes ym. 2019) ei ylittynyt.

Pyhajdarven ahventen elohopeapitoisuudet vuonna 2019

Pyhd&jérven Raholan alueen ahvenista tutkittin myds elohopeapitoisuus (Hg). Naytekalat pyydettiin
1.8.2019, 30.9.2019 ja 19.11.2019. Yhteensd 80 ahvenesta analysoitiin selk&lihaksen elohopean koko-
naispitoisuus, ja kalojen pituus ja paino mitattin. Ahventen pituudet olivat valilld 12,8-19,8 cm ja pai-
notf valilld 18,4-90,0 g.

Yksildiden vdlillé oli suurta vaintelua elohopeapitoisuudessa, joka vaihteli valilléd 0,04-0,38 mg/kg tp.
Keskimdadrin ahventen elohopeapitoisuus oli 0,12 mg/kg tp, mika ei ylittGnyt ympdristé-laatunormia.
Yksittdisista kaloista tadmda ympdaristolaatunormi ylittyi kahdeksassa ahvenessa.

Jos elohopeapitoisuuden keskiarvo lasketaan vain 15-20 cm:n pituisista kaloista, keskiarvoksi tulee
0,14 mg/kg tp, mikd ei mydskadn ylitd ympdristélaatunormia. Elohopean ympdaristén-laatunormin
taso kalassa vaihtelee valilléa 0,20-0,25 mg/kg tp riippuen taustapitoisuudesta (VNA 1022/2006), mikd
vaihtelee jarven humuspitoisuuden mukaan. Ndsijarvi ja Pyhgjarven eteldiset osat kuuluvat suuriin
humusjarviin (Sh). Tampereen alapuolinen osa Pyhdjarved (variluku 30-90 mg P1t/1), johon Raholan
alue kuuluu, samoin kuin Kulo-Rautavesi kuuluvat keskikokoisiin humusjarviin (Kh) (Peralé ym. 2012),
joten taustapitoisuutena kaytettiin humusjdrville tarkoitettua pitoisuutta 0,02 ug/kg. Talldin elohopean
laatunormiksi tulee 0,22 mg/kg fp (Kangas 2018).

7.5 Svuoritettava haitta-ainetarkkailu

Vesiympdristélle vaarallisista ja haitallisista aineista annettujen sadddsten soveltamisohjeissa (kuvaus
hyvistd menettelytavoista) on esitetty seuraavaa:

e Ennenjatkuvaa tarkkailua on syytd tehda erillinen selvitys, jonka perusteella varsinainen tarkkailu
mitoitetaan. Laitoskohtaisella vesistdselvitykselld arvioidaan aineen pitoisuus purkuvesistdssd las-

kennallisesti tai mittaamalla tai niiden yhdistelmaillé.

Vesistostd suoritettavan haitta-ainetarkkailun pohjaksi on kdytettavissé tietoa mm. Tampereen Ve-
den ja Nokian Veden jatevesistd sekd myds vuosien 2019-2020 haitta-ainetarkkailun fuloksista.
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7.5.1. Vesistoasemat

Havaintopaikkoja tulee olla vertailualueen (tausta) lisaksi alueella, jolla pdastdt ovat sekoittuneet riit-
tavassd madrin pintaveteen (Karvonen ym. 2016).

Haitta-ainemdadritykset tehd&dn vedestd (1 m) kuudesti vuodessa Tammerkosken vertailuasemalta
(TASE/TYP), Tampereen alapuolelta Rajasaaren sillan kohdalta asemalta TASE/NP10, missG ovat mu-
kana kaikki Tampereen seudun jatevedet sekd Nokianvirrasta Nokian alueen kuormittajien alapuo-
lelta asemalta TASE/NAP (taulukko 7.8).

Taulukko 7.8. Tarkkailuasemat ja tarkkailuajankohdat.

Ohjelmatunnus Koordinaatit

TASE / Sijainti ETRS-TM35FIN  Tammi Maalis  Kesd Heina Elo

TYP Tammerkoski 8000 6823179 327455 X X X X X X
NP10 Pyhéja Rajasaaren silta 6820277 318752 X X X X X X
NAP Nokiankoski 8200 alavirt 6819577 310206 X X X X X X

Tampereen seutua gjatellen jarkevad olisi suorittaa vastaavaa tarkkailua samanaikaisesti Vanajave-
den reifin alaosalla (vaatii ohjelmapdivitysté tuolta osin), jolloin saataisiin fietoa taltd suunnalta Noki-
anvirtaan laskevien vesien pitoisuuksista. Mahdollinen ndytteenottopaikka voisi olla Saviseldn yla-
puolinen Sotkanvirta. Tosin analyysivalikoimaa pitdisi mahdollisesti niiltd osin tarkentaa alueen maa-
talous ja mahdolliset rikkakasvien torjunnassa kaytettavat aineet (mm. MCPA) huomioiden.

Vuotuisen keskiarvopitoisuuden ympdristonlaatunormi edellytt@d periaatteessa samalta paikalta
otfeftujen (vahint@an 12 kertaa vuodessa, ellei ole erityistd syytd poiketa tastd) vesindytteiden pitoi-
suuksien aritmeettista keskiarvoa.

Tarkkailutiheyden perustana kaytetddn edelleen Tampereen alapuolisen Rajasaaren aseman
TASE/NP10 tarkkailutiheyttd 6 hav/a. Jo saatujen tulosten perusteella tGtd voidaan pitdd riittavand.

7.5.2. Vedesta tehtavat analyysit uudessa ohjelmassa

Pirkanmaan ELY-keskus on pitdnyt haitta-aineiden ottamista mukaan Tampereen seudun yhteistark-
kailuun tarkednd ja lausunut analyysivalikoimaa (tfaulukko 7.9) laadittaessa asiasta seuraavaa (jonka
perusteella prioriteettimetallien lisGksi on madritetty PAH-yhdisteet, ftalaatit ja PCF-yhdisteet:

"Haitallisten aineiden tarkkailu on tarpeen, sillé DEHP-yhdiste on asetuksen 1022/2006 mukaan ve-
siympdristélle haitallinen ja bentso(a)pyreeniyhdisteet vaarallisia aineita. PFOA ja PFOS aineet kuu-
luvat POP-yhdisteisiin (Persistent Organic Pollutant), jotka ovat kaikkein haitallisimpia ympdaristd-myrk-
kyja. Haitallisten aineiden tarkkailun erillinen hyvaksyminen on tarpeen valvonnallisista syistd. (mad-
rays 1).”

PAH-aineista vesistdssa@ ei esiintynyt 2019-2020 bentso(a)pyreeniyhdisteitd ja muutoinkin PAH-yhdis-

teet olivat yhteistarkkailussa vahissd, eikd niité esitetd& uuteen ohjelmaan, mitd myds kuormitusperus-
teinen tarkastelu tukee.
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Perfluorattuja yhdisteitd (PCF) ja ftalaatteja on esiintynyt pienid m&darid ja ne jatetddn edelleen oh-
jelmaan.

Metalleista prioriteettiaineisiin kuuluvat kadmium (Cd), lyijy (Pb), nikkeli (Ni) ja elohopea (Hg). Ymp&-
ristdlaatunormit vedessd ovat joko liukoisia (Cd) tai biosaatavia (AA-EQS Ni ja Pb) pitoisuuksia. Metallit
md&daritetddn liukoisina pitoisuuksina. Ympdaristdlaatunormi on kadmiumille 0,08 ug/l, lyiylle 1,2 g/l ja
nikkelille 4 ug/l. Lyijyn ja nikkelin ympdaristénormit ovat biosaataville osille.

Metallien osalta ympdristélaatunormiin lisGtddn asetuksessa mdadritelty taustapitoisuus. Tarvittaessa
tehtévan metallien biosaatavan osuuden madritt@miseksi vesindytteistd tulee tehdd samanaikaisesti
myos liukoinen Ca- ja DOC-mdadritys.

Elohopean ympadristélaatunormi on mdadritetty veden liséksi sisd- ja rannikkovesilld ahvenelle, joten
elohopeamddritykset suoritetaan kaloista.

Taulukko 7.9. Vesindytteistd kultakin asemalta yhden (1) metrin syvyydestd mdadritettavat haitta-aineet.

Metallit PAH-aineet Muut haitta-aineet
nikkeli, kadmium, lyijy ei oteta mukaan uuteen ohjelmaan DEHP (ftalaatit), PCF-yhdisteet

Elohopeaa mdadritetddn siis vain vedestd.

7.6 Biotan haitta-ainetarkkailu

Haitta-aineita tulee tarkkailla vedestd tai elidstostd sen mukaan, mille ympdaristonlaatunormi on ase-
tettu (Kangas 2017). Tdmd huomioiden tarkkailuun on sisdllytetty veden ohella myds elidstostd tehta-
vid maarityksid. Tatd voidaan perustella myds vesiston hyvilld laimenemisoloilla, jolloin itse vedestd
tehtavat madritykset eivat yksinddn anna hyvad kuvaa aineiden mahdollisesta esiintymisesta.

Vanhaan tarkkailuohjelmaan kuuluivat ahvenen elohopea- ja PFOS-pitoisuuksien selvittdminen Py-
hajarvelld ja Kulovedell@ sekd jarvisimpukoiden PAH-yhdisteiden ja elohopeapitoisuuksien selvittami-
nen Pyhdgjarvelld. Nama oli suunniteltu tehtdvaksi aluksi kertaalleen, jonka jalkeen tarkkailun jatkoa
oli tarkoitus harkita tulosten perusteella. Tarkkailu foteutettin muilta osin vuonna 2019, mutta Kulove-
deltd ei saatu analyyseihin sopivankokoisia ahvenia. Biotan haitta-ainetarkkailu oli suunniteltu tehtd-
vdksi kolmen vuoden vdlein.

Biotan haitta-ainetarkkailua ehdotetaan jatkettavaksi ahvenen elohopea- ja PFOS-pitoisuuksien
osalta sekd Pyhdgjarvelld ettd Kulovedelld. Haitta-ainetietoa tarvitaan etenkin Kuloveden ahventen
elohopea- ja PFOS-pitoisuuksista, koska niitd ei onnistuttu madrittdmadn viime tarkkailukerralla lain-
kaan. Pyh&jarven Raholan ahventen keskimadrdinen elohopeapitoisuus ei ylittanyt ympdaristénlaa-
tunormia vuonna 2019 (Peral@ 2020). Koska yksildkohtainen vaihtelu oli kuinkin suurta ja kalojen elo-
hopeapitoisuuksien fiedetddn vaihtelevan voimakkaasti esimerkiksi kalan kasvunopeuden mukaan,
on elohopeaseurannan jatkaminen perusteltua. Ahvenyksildiden suurten kayttéytymiserojen (esim.
ravinnonvalinta) perusteella myds Pyhdjarven ahvenen PFOS-pitoisuuksien seuraaminen on edelleen
perusteltua. Lisdksi Pyhdjdrven kokoisessa jarvessd voi olla kalojen haitta-ainepitoisuuksia myds alu-
eellisia eroja.
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Koska kaikki j@rvisimpukoista tehdyt PAH-md&dritykset jGivat vuonna 2019 alle madaritysrajan ja simpu-
koiden elohopeapitoisuudet olivat erittdin alhaisia (Perdld 2020), simpukoiden tarkkailua ei ole perus-
teltua jatkaa. Simpukoiden elohopeapitoisuuden tarkkailu ei ole mielekdstd senkddn takia, ettd nii-
den elohopeapitoisuudelle ei ole md&dritetty ympdristénlaatunormia.

Kalandytteet ker&taddn yhteistarkkailun verkkokoekalastusten yhteydessd ja haitta-ainetarkkailun
rytmi sovitetaan niiden mukaiseksi. Pyhdjarvelld seuraava verkkokoekalastus on vuonna 2022 ja Kulo-
vedelld vuonna 2024 (taulukko 7.10). Koska Pyhd&jarven Raholan kalojen haitta-ainepitoisuudet olivat
varsin alhaisia ja alueelliset erot ovat mahdollisia Pyh&jarven kokoisessa jarvessd, vaihdetaan haitta-
ainekalojen seurantapaikka Hatanpddn alueelle (kuva 7.1). Kulovedelld seurantapaikka sdilyy aiem-
man ohjelman mukaisena (Siuron alue, kuva 7.2).

Taulukko 7.10. Biotasta tehtavat haitta-ainemdadritykset.

Tutkimuskohde Vuosi Elohopea PFOS
Pyhd&jarvi, ahven 2022 X X
Kulovesi, ahven 2024 X X

Jos seuraavalla tarkkailukerralla tehtdvissd, ahventen PFOS-mdadrityksissa pitoisuudet ovat alle méaa-
ritysrajan, jatetddn ne pois ohjelmasta. Mydskadn elohopeaseurantaa ei ole perusteltua jatkaa, jos
pifoisuudet jadvat selvasti alle ympdristonlaatunormin. Muussa tapauksessa nditd tarkkailuja jatke-
taan kolmen vuoden vdlein.

Tarkkailu fehd@dn kalandytteenoftoa koskevien ohjeiden mukaisesti (Karvonen ym. 2012). Tarkkai-
luun valitaan 10-20 kappaletta kooltaan 15-20 cm mittaisia ahvenia, joiden selkdlihaksesta analysoi-
daan yksildittdin elohopean kokonaispitoisuus (mg/kg). Elohopeatulokset tallennetaan ympdristohal-
linnon Herfta-tietokannan kertymdarekisteriin (KERTY). PFOS-md&dritykset tehd&dén kahdesta tai kol-
mesta, noin 10 ahvenen kokoomandytteistd molemmilla alueilla (Pyh&jarvi, Hatanpdd ja Kulovesi,
Siuro).
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Kuva 7.1. Pyhdjarven verkkokoekalastusten pyyntialueet. © MML, lupa nro 242/MML/15. Haitta-ainetarkkailua
tehd&d&n Hatanpddn alueen ahvenista.

Siuron pyyntialue

Kuva 7.2. Kuloveden verkkokoekalastusten pyyntialueet. © MML, lupa nro 242/MML/15.
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8. Sedimenttitarkkailu

8.1 Nykyinen tarkkailu

Tampereen seudun yhteistarkkailuun kuuluvaa sedimentin haitta-ainetarkkailua on toteutettu vuo-
desta 1992 lahtien kolmen vuoden vdlein. N&sijarven Nasiselaltd Rautavedelle ulottuvalla tarkkailu-
alueella on vuosina 1995-2007 ollut yhdeksdn havaintopaikkaa.

Ndsiseldn kuormitustilanteen muututtua vuonna 2008 sedimentin haitta-ainetarkkailua supistettiin Pir-
kanmaan ELY-keskuksen hyvaksymdlld tavalla ja vuodesta 2012 |ahtien Nasijérveltd on ofettu ndyte
ainoastaan yhdeltd havaintopaikalta (Aitolahden edusta, NP4), joka toimi vertailupisteend Tammer-
kosken alapuoliselle tarkkailualueelle. Naytteistd analysoidut metallit ovat olleet elohopea, kadmium,
kromi, kupari ja sinkki. Nikkeli liséttiin tarkkailuohjelmaan mydhemmin, ja on madritetty sedimenttindyt-
teistd vuodesta 2016 |Ghtien. Vuonna 2019 Rautavedeltd Tyrvadn (NP19) naytteistd madritettiin myos
koboltti ja lyijy.

8.2 Uusi ohjelma

Sedimentin haitta-ainetarkkailua jatketaan entiseen tapaan siten, ettd aiemmin ohjelmaan kuulunei-
den alkuainemd&adritysten liséksi kaikilta havaintopaikoilta madritet&dn nikkelipitoisuus ja Rautaveden
Tyrvéadan (NP19) havaintopaikalta lisGksi koboltti ja lyijy.

Lisaksi yhteistarkkailuohjelmaan lisGté&n Tampereen Veden Kaupinojan pintavesilaitoksen sediment-
titarkkailu, joka on aiemmin tehty erillisen& tarkkailuna. Kaupinojan pintavesilaitoksen tarkkailusta on
madratty Pirkanmaan ELY-keskuksen lausunnoissa 24.4.2017 ja 21.6.2017 (PIRE-LY/444/07.00/2012).
Aiemmin tarkkailua on tehty vuosina 2017, 2018 ja 2019 (Laari 2019). Ensimmdiset ndytteet otefttiin
kesalld 2017 ennen laitoksen kayttéonottoa ja ne toimivat vertailundytteind. Tuolloin oteftin AOX-
yhdisteiden lagjempaa taustapitoisuuskartoitusta varten néaytepisteiden 1ahistéltd myds rinnakkais-
naytteet, joista analysoitin AOX-pitoisuus, kuiva-aine ja hehkutushavid. Naytteet otetaan tarkkailu-
suunnitelman mukaisesti kolmen vuoden vdlein syys-lokakuussa alkaen vuodesta 2019 kahdelta ndy-
tepisteeltd, |IGheltd purkuputken padtd (ndyte-piste TAMVESI/PURKUP/S) sek& noin 100 m purkuput-
ken pddsta alajuoksulle pdin (TAMVE-SI/PP100M) (taulukko 8.1, kuva 8.1). Kaupinojan ndytepisteiltd
tehtavat analyysit on esitetty kappaleessa 8.2.3.

Vuoden 2018 Tampereen seudun yhteistarkkailun haitta-aineiden tarkkailusuunnitelmassa (Perdld
2018) todettiin, ettd sedimenttien tilaa Pyhdgjdrvelld on tutkittu sekd yhteistarkkailun puitteissa (Val-
kama 2015) ettd vuoden 2016 aikana tulevan keskuspuhdistamon selvityksiin (Oravainen ym. 2017)
littyen. Yhteistarkkailun sisaltdmd sedimenttien seuranta sekd em. tutkimukset ja niiden tulokset huo-
mioiden farvetta laajempaan haitta-ainetarkkailuun ei sedimenttien osalta tassd vaiheessa ole (Pe-
ralé 2018).

8.2.1. Nayteasemat
Ndayteasemat Ndsiseldlld, Pyhdjarvelld seké Kulo- ja Rautavedelld pysyvat ennallaan. Yhteistark-kai-

luohjelmaan lisaté&n Kaupinojan pintavesilaitoksen sedimenttitarkkailun kaksi ndyteasemaa. Nay-
teasemien sijainti, koordinaatit ja syvyydet on esitetty taulukossa 8.1 ja kuvassa 8.1.
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Taulukko 8.1. Tampereen seudun yhteistarkkailun sedimenttindytteenoton asemat, syvyydet ja koordinaatit.
Yhteistarkkailuun lisGttévéan Kaupinojan pintavesilaitoksen ndytepisteet on esitetty siniselld.

Jarvi Nayteasema Hawvaintopaikka  Sywvyys Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)
Nasijarvi Aitolahden edusta NP4 58 6825676 329889
Nasijarvi Kaupinoja, purkuputken suu PURKUP/S 9 6824491 329756
Nasij&rvi Kaupinoja, 100 m purkuputken padasta PP100M 10 6824529 329617
Pyhé&jarvi  Pyynikin edusta NP7 41 6821478 325645
Naistenmatka NPS 24 6820228 319902
Kulowvesi Kesdaniemi NP14 38 6820411 301668
Kalmetsaan NP15 36 6817604 297088
Rautavesi Tyrvada NP19 21 6808475 284342
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Kuva 8.1. Sedimenttitarkkailun ndyteasemat.

8.2.2. Naytteenotto ja naytteiden késittely
Ndaytteenotto ja ndytteiden kdsittely suoritetaan néytteenottostandardin SFS 5730 (SFS 1992) mukaan.

Sedimenttindytteet otetaan putkinoutimella. Naytteeksi otetaan 0-2 cm ja 2-5 cm viipaleet sedi-
menfttiprofiilin pinnasta. Yksi ndyte koostuu kolmesta nostosta. Naytteet sdilytetddn pakastamailla.
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8.2.3. Analyysit

Sedimenttindytteistd madritetddn kuiva-ainepitoisuuden lisdksi elohopea, kadmium, kromi, kupari,
nikkeli ja sinkki (mg/kg kiintoainetta). Rautaveden Tyrv&dn (NP19) ndyteaseman sedimenttindytteista
madritetadan lisksi koboltti ja lyijy. Analyysit tehdddn mittatekniikan keskuksen FINAS-yksikdn akkredi-
toimassa testauslaboratoriossa standardin SFS-EN ISO 11885 (SFS 2007) mukaan. Sedimenttindytteista
madritetdadn myds saven (< 2 um) osuus (%) ja orgaanisen aineksen osuus (LOI, %) haitta-aineiden
normalisoitujen pitoisuuksien laskemista varten (YM 2015).

Kaupinojan pintavesilaitoksen ndytepisteiden TAMVESI/PURKUP/S ja TAMVESI/PPTOOM sedimentti-
naytteistd madritet@dn kuiva-aine, hehkutusiddnnds, hehkutushavio, pH, shkénjohtokyky, kokonais-
fosforin ja fosfaattifosforin suhde, kokonaisrauta, AOX-pitoisuus ja kloroformi. Kokonaisrautaa tarkkail-
laan kemikaalien mahdollisen sedimentoitumisen havaitsemiseksi. pH, sGhkénjohtokyky sekd koko-
naisfosforin ja fosfaattifosforin suhde mdadritetédn, jotta voidaan tarkkailla sedimentin mahdollisia
ionitasapainon ja hapettumisolosuhteiden muutoksia. AOX-pitoisuutta seurataan, koska Kaupinojan
pintavesilaitoksella k&ytet&dn kloorikemikaaleja talousveden desinfioimiseen, mistd syyst& Nd&sijar-
veen johdettavat suodinten huuhteluvedet sisaltavat klooria. AOX-pitoisuudessa havaitaan orgaani-
sia halogeeniyhdisteitd.

Tulokset toimitetaan myos KERTY-rekisteriin.

8.2.4. Sedimenttitarkkailun rytmi

Sedimenttindytteet otetaan joka kolmas vuosi yht& aikaa pohjaeldinndytteiden kanssa. Seuraava
naytteenottovuosi on 2025.

9. Pohjaeldintarkkailu

9.1 Nykyinen tarkkailu

Tampereen seudun yhteistarkkailuun kuuluva pohjaeldintarkkailu toteutettin ensimmdaisen kerran
vuonna 1977 ja vuodesta 1995 I@htien tarkkailua on suoritettu kolmen vuoden vdalein. N&sijérven Na&-
siseldltd Rautavedelle ulottuvalla tarkkailualueella on vuosina 1995-2007 ollut yhdeksén pohjael&in-
linjaa ja niissG yhteensd 43 ndyteasemaa. Linjojen ndytesyvyydet ovat olleet 4, 8, 12 ja 20 m sek&
syvénne (35-53 m), joista kustakin on otettu pohjanoutimella 3 rinnakkaisndytettd.

Ndsiseldn kuormitustilanteen muututtua vuonna 2008 pohjaeldintarkkailua supistettiin Pirkanmaan
ELY-keskuksen hyvaksymdalld tavalla ja vuonna 2010 Nasijarveltd otettiin ndytteet ainoastaan yhdeltd
pohjaeldinlinjalta (Valkeekivenlahti, B3), joka toimi vertailulinjona Tammerkosken alapuoliselle tark-
kailualueelle. Vuodesta 2012 Ightien (Perdld ym. 2012) pohjaeldintarkkailu on toteutettu syvé&nnealu-
eiden (20-53 m) ja rantavydhykkeen (< 0,5 m) ndytteenotolla. Lisdksi surviaiss@&skien epdmuodostu-
mien avulla on arvioitu Pyh&jérven sedimentin myrkyllisyyttd.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

42

9.2 Uusi tarkkailu
9.2.1. Profundaalin ja litoraalin pohjaeldaintarkkailu
9.2.1.1 Nayteasemat

Pohjaeldintarkkailun ndyteasemat Ndsiseldlla, Pyhdjarvelld sekd Kulo- ja Rautavedelld sdilyvat sa-
mana kuin aiemmassa tarkkailuohjelmassa. Kaikilta kuudelta havaintoalueelta otetaan ndytteet sy-
vannealueelta ja rantavydhykkeestd (litoraalista). Litoraalindytteet otetaan avoimilta kivikkoran-
noilta.

Lisaksi tarkkailuohjelmaan litetddn aiemmin erilisend toteutettu Kimmenniemen jatevedenpuhdis-
tamon pohjaeldintarkkailu, johon kuuluu kaksi nGytepistettd. Naytepisteet sijaitsevat purkusyvanteen
syvimmassé kohdassa (TAKA/2) ja purkuputken suualueella (TAKA/3). Vertailupisteend toimii yhteis-
tarkkailuohjelmassa jo vuodesta 2012 mukana ollut Né&siseldlld sijaitseva Valkeekivenlahden ndy-
teasema B3.

Havaintopaikkojen sijainti, koordinaatit ja syvyydet on esitetty kuvassa 9.1 ja taulukossa 9.1.

Taulukko 9.1. Tampereen seudun yhteistarkkailun pohjaeldinndytteenoton asemat, syvyydet ja koordinaatit. Yh-
teistarkkailuohjelmaan litettGvat Kdmmenniemen jGtevedenpuhdistamon havaintopaikat on korostettu sini-

selld.

Nayteasema ja tunnus Syvyys (m) Koordinaatit (ETRS-TM35FIN)
Syvénne Kammenniemi TAKA/2 45 6837661 327220
Kammenniemi TAKA/3 40 6837596 328380
Valkeekivenlahti B3 52 6830197 325445
Pyynikki B8 40 6821478 325645
Naistenmatka B10 23 6820228 319902
Kes&niemi B14 37 6820411 301668
Kametsaari B15 35 6817604 297088
Tyrvéi& B19 2] 6808475 284342
Litoraali Valkeekivenlahti B3 litcraali <0,5 6831242 323482
Pyynikki B8 litoraali <0.5 6821842 326722
Naistenmatka B10 litoradl <0,5 6820078 320029
Kesdniemi B14 litoradi <0.,5 6820682 301710
Kametsaar B15 litoradli <0.,5 6817194 297107
Tyrvéi& BI9 litoradi <0.5 6808103 286395
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Kuva 9.1. Pohjaeldintarkkailun havaintopisteet.

9.2.1.2 Naytteenotto ja ndytteiden kdsittely

Naytteenotossa ja ndytteiden kasittelyssd noudatetaan ndytteenottostandardeja SFS 5076 (1989) ja
SFS 5077 (1989) sekd ympdristdhallinnon ohjeita (Aroviita ym. 2012, Aroviita ym. 2019, J&rvinen ym.
2019).

Syvdnnendytteet otetaan kvantitatiiviseen tutkimukseen tarkoitetulla Ekman-noutimella. Syvénnealu-
een eri osista otetaan satunnaisesti kuusi (6) rinnakkaisndytettd niin, ettd kunkin ndytteen naytteen-
oftosyvyys on vahintddn 90 % syvdnnealueen maksimisyvyydestd. Litoraalindytteet otetaan potku-
haavilla 25-40 cm syvyydelt& avoimelta kivikkorannoilta, kuusi (6) rinnakkaisndytettd. Ynden ndytteen
haavinta-aika on 20 sekuntia, jonka aikana kuljetaan noin 1T metrin matka.

Naytteet seulotaan 0,50 mm:n seulalla ja seulos sdildtadn 70 % etanoliin. Pohjaeld@imet poimitaan
laboratoriossa valkealta alustalta. Kvantitatiivisten ndytteiden markédmassa punnitaan SFS-standardin
5076 mukaan. Pohjael@imet m&dritet@dn vahintddn ympdristéhallinnon tavoitetasolle (Jarvinen ym.
2019). kaikki pohjaeldinmadritystulokset tallennetaan ympdristdhallinnon Hertta-tietokannan pohja-
eldinrekisteriin. Nayteasemille lasketaan ekologisen tilan luokittelun mukaiset indeksit (Aroviita ym.
2019).
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Syvannealueiden tuloksista lasketaan pohjael&imistdon tiheyden (yks/m?2) ja biomassan (g/m?2) liséksi
taksoniluku sekd fiettyjen surviaissGdsken toukkien suhteelliseen runsauteen perustuva Benthic Quality
Index (BQI) (Wiederholm 1980) ja sitd vastaava vuosien 1977-2010 tarkkailussa kdytetty Chironomidi-
indeksi (Cl) (Paasivirta 2000). Lisdksi syvannealueille lasketaan ekologisen filan luokittelun indeksit
PICM (Profundal Invertebrate Community Metric) (Jyvasj@rvi ym. 2014) ja suhteellinen mallinkaltaisuus
PMA (Percent Model Affinity) (Novak & Bode 1992, Aroviita ym. 2019).

Litoraalialueiden pohjaeldintuloksista lasketaan taksoniluku, sekéd ekologisen filan luokittelussa k&ytet-
tavat indeksit tyyppiominaisten taksonien esiintyminen (TT) ja suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA) (Aro-
viita ym. 2019).

9.2.2. Sedimentin myrkyllisyys

Pyhgjarven pohjasedimentin myrkyllisyyttd arvioidaan surviaissGdsken (Chironomus spp.) toukkien
suuosien epdmuodostumiin (kuva 9.2) perustuvalla menetelmdlld. Epdmuodostuneiden toukkien
osuuden on havaiftu kasvavan saastuneilla paikoilla ja iimentdvan sedimentin myrkyllisyytt&. Nayt-
teet otetaan Pyhdjarven syvanteistd Pyynikin (B8) ja Naistenmatkan (B10) ndyteasemilta. Tavoitteena
on saada analysoitavaksi 100 Chironomus —suvun toukkaa molemmilta ndyteasemilta. Rehevid oloja
iimentavat ja pohjan huonoa happitilannetta sietdvéat Chironomus-toukat ovat kuitenkin véahenty-
neet selvasti Pyynikin ja Naistenmatkanlahden edustan syvénteissd vimeisen kymmenen vuoden ai-
kana (KVVY Tutkimus Oy 2021).

Koska aiemmissa ndytteenotoissa vuosina 2016 ja 2019 syvanteistd ei ole saatu rittdvad maarad touk-
kia luotettavaan epdmuodostuma-analyysiin, ohjelmaa muutetaan siten, ettd ndytteenotto toteu-
tetaan hieman matalammalta, ndyteasemien vdlisyvyydestd. Normaalin syvénnepohjaeldinnéyt-
teenoton lisdksi otetaan tarpeellinen maard lisandytteitd matalammalta, arviolta vahintadn 15-25
Ekman-nostoa kummaltakin ndyteasemalta, mahdollisesti enemman.

Ensimmadiselld kerralla ndytteet kannattaa oftaa vaihtelevilta syvyyksiltd ja kirjata syvyys ylos, jotta
tietoa mahdollisesta esiintymissyvyydestd voidaan mydhemmissé ndytteenotoissa hyddyntad. Mata-
lammilla alueilla voi kuitenkin olettaa pohjan happitilanteen olevan varsinaista syvannettd parempi,
joten muut surviaiss@dskilaijit saattavat olla Chironomus-toukkia runsaampia. Jos matalammiltakaan
paikoilta ei l6ydy riittévaad madarad Chironomus-toukkia, epdmuodostumatutkimuksesta voidaan luo-
pua. Tdma voidaan arvioida 1-2 ndytteenoton jalkeen.

Aineistosta mdadritet@dn varsinaiset epdmuodostumat, kuten puuttuvat ja yliméardiset hampaat,
sekd syvat aukot hampaistossa (Kohn gaps), ja esimerkiksi mekaanisista vaurioista ja kulumisesta joh-
tuvat poikkeamat jGtetd&n huomioimatta, jolloin sedimentin myrkyllisyyden vaikutukset ovat herkem-
min havaittavissa (Salmelin ym. 2015). Aineistosta lasketaan epdmuodostuneiden toukkien suhteelli-
nen osuus (%), Deformity Index (D).
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Kuva 9.2. Esimerkki Chironomus -surviaissaddskitoukkien hampaistosta. Vasemmanpuoleisessa kuvassa hampaat
ovat normaalit. Oikealla hampaisto on epdmuodostunut, ja yksi lateraalihampaista puuttuu. Kuvat Johanna
Salmelin.

9.2.3. Pohjaeldintarkkailun rytmi

Pohjaeldinndytteet ofetaan aiempien tarkkailuvuosien tapaan joka kolmas vuosi syys-lokakuussa.
Seuraava ndytteenottovuosi on 2022. Sedimentin myrkyllisyystarkkailu ja Chironomus-toukkien néyt-
teenotto tapahtuu samassa rytmissd pohjaeldinndytteenoton kanssa.

10. Vesikasvillisuustarkkailu

Vesikasvillisuuden seuranta on tullut mukaan tarkkailuun 2010-luvulla, jota ennen tarkkailualueella ei
ole suoritettu velvoiteluonteisia kasvillisuustutkimuksia. Selvitykset on suoritettu nyt kaksi kertaa vuosina
2014 ja 2020 tarkkailuvdlin ollessa 6 vuotta.

Tarkkailua esitet@an suoritettavaksi myds jatkossa samalla tavalla kuin tGhdnkin saakka ns. pdadvyohy-
kemenetelmdlld 6 vuoden vdlein, jolloin seuraava tarkkailuvuosi on 2026, jolloin my&s Tampereen
Sulkavuoren puhdistamo on aloittanut toimintansa. (puhdistamo valmistunee vuoden 2025 lopussal).

Tavoitteena kasvillisuusseurannassa on tarkkailla jGtevesikuormituksen ja siind tapahtuvien muutosten
mahdollisia vaikutuksia alueen kasvillisuuteen. Padvydhykelinjamenetelmdlld saatavat tulokset voi-
daan kayttad myds esimerkiksi vesienhoitolainséddddantddn liittyvien selvitysten kuten viranomaisen
toimesta teht&van ekologisen luokittelun pohjana.

10.1 Menetelmat

Kasvillisuusseuranta tehd@dn ns. padvydhykelinjamenetelmdalld "SisGvesien vesikasviseurantojen laa-
dunvarmennus —julkaisussa” (Kuoppala ym. 2008) esitetylld tavalla.

Padvydhykelinjamenetelmdssd kaytetddn 5 m:n levyisid linjoja. Linja jaetaan osiin eli padvyodhykkei-
siin rajaamalla ne kasvillisuuden pddelomuotojen perusteella ja jakoa voidaan tarvittaessa tarkentaa
valtalajin tai Hajien mukaan. Padavydhykelinjoilla yleisyys arvioidaan kayttéen prosenttiasteikkoa ja
t&man jalkeen runsaus keskim&dardisend peittavyysprosenttina 1 m2:n alalta niiltd vydhykkeen osilta
(ruuduilta), joilla lajin yleisyyden arvioinnissa katsottiin esiintyvan.
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Menetelmdssd havainnoidaan kaikki Kuoppalan ym. (2008) esittdman lajiluettelon taksonit. Kunkin
lajin yleisyys ja runsaus arvioidaan vain kerran koko linjalle. TGmd& menettely yksinkertaistaa aineiston
kasittelyd, mutta vertailukelpoisuus alkuperdiselld pddvydhykemenetelmalld tehtyihin aineistoihin séi-
lyy.

Tampereen seudun yhteistarkkailun tarkkailualueelta on valittu yhteensd 2 otosaluetta seuranta-koh-
teiksi (kuva 10.1). Otosalue 1 sijaitsee Tampereen seudun kuormituksen alapuolella ja otosalue 2 No-
kian kuormituksen seka Siuron reitin littymdan alapuolelle.

Kummallakin otosalueella on 5 linjaa eli linjojen kokonaismd&drd oli 10 kpl (taulukko 10.1). Linjojen pai-
kat on pyritty valitsemaan niin, ettd otosalueiden 5 linjasta 3 oli ns. yleislinjaa ja 2 linjaa on sijoitettu
rehevoitymisherkille alueille. Linjoilta on otettu sekd niiden alku- etté loppupddsté valokuvat, jotka
|6ytyvat KVVY:n kuva-arkistosta.

Kuva 10.1. Tampereen seudun yhteistarkkailun kasvillisuusseurannan otosalueet (2 kpl). Pohjakartta © Maanmit-
tauslaitos lupa nro 65/MML/12.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

47

Taulukko 10.1. Tampereen seudun yhteistarkkailun kasvillisuusseurannan kasvillisuuslinjojen perustiedot (Kh = kes-
kikokoiset humusjéarvet).

Otosalueen  Linjan Linjatyyppi Alkupisteen koordinaafit (KKJ)  Linjan Jarvi- Rannan wvallitseva
nro ja nimi nro Y/R Y X suunta tyyppi luontotyyppi

1 Pyhdjarvi 1 Y 6824129 3318836 130 Kh Rantaluhta, lehto

1 Pyhd@jarvi 2 Y 6825076 3319700 130 Lehtomainen kangas, rantaluhta

1 Pyhdjarvi 3 Y 6825377 3320707 140 Lehto

1 Pyhdjarvi 4 R 6822201 3318777 325 Rantaluhta

1 Pyhd@jarvi 5 R 6824518 3318454 50 Rantaluhta, lehto

2 Kulovesi 1 Y 6824067 3302332 160 Kh Rantaluhta

2 Kulowvesi 2 Y 6824096 3302999 160 Lehtomainen kangas

2 Kulowvesi 3 R 6822617 3305104 317 Lehtomainen kangas

2 Kulovesi 4 R 6822178 3301766 30 Rantaluhta

2 Kulovesi 5 Y 6822497 3301447 28 Rantaluhta

Nykyisten linjojen sijainti on siten jo madritelty ja ne pidetddn jatkossa ennallaan. Linjapaikat on valittu
karttatarkastelun perusteella, jotta valtyttin mahdollisimman hyvin maastossa tapahtuvalta subjekdii-
viselta valinnalta. Mikali maastossa havaittiin, ettd valittu rantatyyppi ei kuitenkaan vastannut valin-
takriteerej@ (yleislinja/rehevditymisherkkd paikka), uusi linjapaikka valittin niin 1&heltd alkuperdistd
paikkaa kuin mahdollista. Samoin toimittiin, mikdli ennalta valittuun paikkaan ei voitu sijoittaa linjaa
esim. paikan hd&iriintyneisyyden (niitot, ruoppaukset tms.) vuoksi

Linjojen paikkojen valinnassa on keskitytty edustaviin puoliavoimiin ja verraten loiviin rantoihin, jotka
an-tfavat kuvan keskimadraisestd lajistosta ja joilla kasvillisuuden on mahdollista kehittyd ilmenta-
madn suomalaisille jarville tyypillistd vyohykkeisyyttda (ns. yleislinjat). Ndiden lisksi on valittu joitakin ns.
rehevoitymisherkkid rantoja kultakin otosalueelta. Rantoja, jotka ovat morfologialtaan epdsuotuisia
kasvillisuuden kehittymiselle (hyvin avoimet, jyrkat ja kivikkoiset rannat) on pyritty valttadmaan, sillé nii-
den tuottama tieto kasvillisuuden lgjistosta ja runsaussuhteista on ep&edustava. Molemmilla otosalu-
eilla osa rantaviivasta on inmistoiminnan muuttamaa (mdkkirannat, laiturit tms.), mik& on vaikuttanut
linjojen sijoitteluun.

Kasvillisuuden vydhykkeisyys tulee lgjiston runsausarviointimenetelmdn yksinkertaistamisesta huoli-
matta kuvata mahdollisimman tarkasti. Ekologisesti tarkeimmdat ja muutosherkimmat vyohykkeet
(suurten pohjalehfisten vydhyke, uposlehtisten vydhyke, iimaversoisten vyohyke sekd kelluslehtisten
lgjien vydhyke, sarakasvilisuuden vydhyke) kuvataan mittaamalla kunkin vydhykkeen maksimiesiin-
tymissyvyys sek& etdisyys linjan alkupisteestd (sek& GPS-mittaus aina kun mahdollista). Erityisesti poh-
jalehtisten maksimiesiintymissyvyys on useissa jarvityypeiss@ kayttdkelpoinen ekologisen filan mittari ja
pohjalehtisten maksimiesiintymissyvyys tulee maarittéd jokaiselta tutkitulta linjalta myds tapauksissa,
joissa pohjalehtiset eivat muodosta omaa vydhykettd.

10.2 Tarkennus menetelmdadn

Valtion ympdristéhallinnon ohjeistuksen Jokien ja jérvien biocloginen seuranta —ndytteenotosta tiedon
tallentamiseen mukaisesti s&é&anndstelyjarvilld tehtévassa vesikasvillisuuden seurannassa on syyté kiin-
nittad erityist& huomiota vedenkorkeuden vaihteluvydhykkeeseen ja sen kasvipeitteeseen (Meisner
ym. 2019). Seuraavat tarkennukset menetelmddn tulee ottaa huomioon, kun kasvillisuusselvitys teh-
da&dan seuraavan kerran vuonna 2026.
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Vaaituskoneen tai differentaali-GPS:n avulla madritet&dn vedenpinnan ylé&puolisen alueen taso suh-
teessa vedenpinnan alapuoliseen vydhykkeeseen. Ennen maastotditd selvitetddn vallitseva veden-
korkeus ja my&s vuosittain toistuva ylin vedenkorkeus (MHW) vedenkorkeuden vaihteluvydhykkeen
tason madrittamiseksi. Maastossa madritet&dn linjoittain rantaviivan nollataso. Sara-, korte- ja ruoko-
vyohykkeiden ylarajat madritetddn joko differentaali-GPS:n tai vaakituskoneen avulla. Alarajan maa-
rittminen voidaan tehdd myods syvyysmitan avulla.

Isojen pohjalehtisten (Isoétes lacustris, Isoétes echinospora ja Lobelia dortmanna) osalta esiintymis-
vydhykkeet eritelldan lojeittain lajien suuren indikaattoriarvon takia.

Tulvasaraikkoa madarittdessd huomioidaan, ettd saraikon yl&raja voi soistuvilla rannoilla olla esimerkiksi
pohjavedestd riippuvaa eikd indikoi vedenkorkeusvaintelua. Tulvasaraikolla tarkoitetaan k&ytdn-
n&ss@ pullo-, vesi- ja viiltosarojen muodostamia kasvustoja. Tarvittaessa voidaan myaods Iqjit eritelld.
Sadanndéstellyille jarville on oma maastolomake, joka otetaan kayttdédn.

10.3 Aineiston tallennus

Linjoilta saatu aineisto tallennetaan Suomen ympdristokeskuksen Excel-tallennuspohjaan, jonka jal-
keen aineistosta lasketaan kolme muuttujaa (Aroviita ym. 2019):

1) Tyyppilajien suhteellinen osuus kokonaislajistosta (TT50SO)
2) Suhteellinen mallinkaltaisuus (PMA)
3) Referenssi-indeksi (RI)

10.4 Kasvillisuustarkkailun raportointi

Kasvillisuuskartoituksen tulokset toimitetaan ympdaristéhallinnon rekisteriin rekisterin valmistuttua. Kas-
villisuusseurantaa koskeva ftutkimusraportti foimitetaan tarkkailua seuraavan vuoden kesdkuun lop-
puun mennessa farkkailuvelvollisille, viranomaisille sek& muille asianosaisille.

Kasvillisuusseurannan tuloksia voidaan kayttad hyvaksi vesienhoitolainsé&dantéon liittyvien selvitys-
ten kuten viranomaisen foimesta tehtdvdn ekologisen luokittelun pohjana.

11. Tulosten toimittaminen ja raportointi

Vedenlaatua koskevat tulokset toimitetaan Pirkanmaan elinkeino-, likenne- ja ympdristbkeskukselle
niiden valmistuttua viranomaisen ylldpitdmdan vedenlaaturekisterin edellyttdmdssd sahkdisessé muo-
dossa eli kdytdnndssé SYKE:n ylldpitdmdadn Vesla-jariestelmdadn viimeistddn kuukauden kuluttua nii-
den valmistumisesta. Tulosten kd&sittelyss@ hyddynnetddn myds muuta alueelta saatavilla olevaa Ves-
lan aineistoa, mm. Pirkanmaan ELY-keskuksen veden laadun tulokset Tampereen Ndasijarveltd.

Tarkkailualueen veden laadusta saaduista tuloksista laaditaan vuosittain yhteenveto tarkkailuvuotta
seuraavan vuoden kesdkuun loppuun mennessd. Raportissa kdsitellddn kuormittajien aiheuttaman
vesistokuormituksen madrdad, kuormituksen vaikutukset veden laatuun ja rehevyyteen sekd esitetddn
pitemman aikavdélin  kehitystd graafisten kuvaajien avulla. Kasviplanktonmddritysten tulokset
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sisallytetddn sitd vuotta koskevaan veden laadun vuosiraporttiin. Tulokset tallennetaan myos Suomen
ympdaristokeskuksen yll&pitdmadn kasviplankton-tietokantaan.

Kasvillisuuskartoituksen fulokset toimitetaan ympdaristéhallinnon rekisteriin rekisterin valmistuttua. Kas-
villisuusseurantaa koskeva tutkimusraportti foimitetaan tarkkailua seuraavan vuoden kesdkuun lop-
puun mennessd tarkkailuvelvollisille, viranomaisille sekd muille asianosaisille. Kasvillisuusseurannan tu-
loksia voidaan k&yttad hyvdaksi vesienhoitolainsddddantddn liittyvien selvitysten kuten viranomaisen
foimesta tehtdvan ekologisen luokittelun pohjana.

Sedimentti- ja pohjaeldintarkkailujen tulokset raportoidaan tarkkailuvuotta seuraavan vuoden lop-
puun mennessa. Lisaksi pohjaeldintulokset tallennetaan ympdristdtiedon hallintajarjestelmdn (Hertta)
pohjael&inrekisteriin (Pohje) ja sedimenttitulokset ympdristéhallinnon kertymdrekisteriin (KERTY).

Yhteenvedot toimitetaan tarkkailuvelvollisile, viranomaisille sek& muille asianosaisille voimassa ole-
van jakelun mukaisesti. Tarkkailun kaikkia tuloksia voidaan k&yttadd hyvaksi vesienhoitolainsdaddan-
166N liittyvien selvitysten kuten viranomaisen foimesta tehtdvéan ekologisen luokittelun pohjana.

Tarkkailuohjelman sisaltéd voidaan tarvittaessa tarkistaa tarkkailuvelvollisten ja Pirkanmaan elinkeino-
, likenne- ja ympdristdkeskuksen kesken sovittavalla tavalla. Esityksié mahdollisista muutoksista sisally-
t&an tarvittaessa vuosiraportteihin. Tarkkailuohjelman muuttaminen tai tarkkailun harventaminen
edellyttdd perustellun ehdotuksen esittamistd ELY-keskukselle. ELY-keskus ratkaisee tarkkailua koske-
vat muutokset tarkkailuehdotuksen perusteella.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

50

KVVY Tutkimus Oy

Laatineet:
Yksikon padllikko, FT Tommi Malinen

7~ / o _ —
Erityisasiantuntija, FM Harri Perdlda
Hydrobiologi, FT Johanna Salmelin
Tutkimusinsindéri, AMK Riina Ruususaari
Hyvaksynyt: ZM [ ) /;/‘—'
Yksikdn padllikkd Lotta Bjurstrém-Laitinen
LIITTEET
Liite 1. Vuosiraporttien jakelulista
Liitekartta. Kuormittajat ja veden laadun havaintoasemat
Viitteet

Aroviita, J., Hellsten, S., Jyva@sjarvi, J., Jarvenpdd, J., Karjalainen, S.M., Kauppila, P., Keto, A., Kuop-
pala, M., Manni, J., Mitikka, S., Olin, M., Perus, J., Pilke, A., Rask, M., Riihimdki, J., Ruuskanen, A., Siimes,
K., Sutela, T., Vehanen, T. & Vuori, K.-M. 2012. Ohje pintavesien ekologisen ja kemiallisen tilan luokitte-
luun vuosille 2012-2013 — pdivitetyt arviointiperusteet ja niiden soveltaminen. Ympdristdhallinnon oh-
jeita 7/2012. Suomen ympdristokeskus. 144 s.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

51

Aroviita, J., Mitikka, S. & Vienonen S. (tfoim.) 2019. Pintavesien tilan luokittelu ja arviointiperusteet ve-
sienhoidon kolmannella kaudella. Suomen ympdristékeskuksen raportteja 37/2019. Suomen ympdris-
t&keskus. 182 s.

Ekholm, M. 1993: Suomen vesistdalueet. Vesi- ja ympdristdhallinnon julkaisuja —sarja A. Vesi- ja ympd-
ristohallitus. Helsinki 1993. 155 s.

Haavisto T. & Retkin R. 2014. Perfluorattujen yhdisteiden aiheuttama ympdaristén pilaantuminen palo-
harjoitusalueilla. Suomen ympdaristokeskuksen raportteja 11/2014.

Hyvarinen, V. ja Korhonen, J. (toim) 2003. Hydrologinen vuosikirja 1996-2000. Suomen ympdaristd 599.
Suomen ympdristokeskus, Helsinki. 219 s.

Jyva@sjarvi, J., Aroviita, J. & Hamdaldinen, H. 2014. An extended Benthic Quality Index for assessment
of lake profundal macroinvertebrates: addition of indicator taxa by multivariate ordination and
weighted averaging. Freshwater Science 33: 995-1007.

Jarvinen, M., Forsstrém, L., Huttunen, M., Héllfors, S., Jokipii, R., Niemeld, M. & Palomdki, A. (toim.) 2011.
Kasviplanktonin laskentamenetelmdat. Saatavina Internetistd: https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Vesi/Pin-
tavesien_tila/Pintavesien_tilan_seuranta/Biologisten_seurantamenetelmien_ohjeet/Kasviplankto-
nin_tutkimusmenetelmat, katso linkki kohdasta "Kasviplanktonin laskentamenetelmdat”.

Jarvinen, M., Aroviita, J., Hellsten, S., Karjalainen, S. M., Kuoppala, M., Meissner, K., Mykr&, H. ja Vuo-i,
K-M. 2019. Jokien ja jarvien biologinen seuranta — ndytteenotosta tiedon tallentamiseen. Moniste,
versio 6.9.2019.

Karvonen, A. Tuire, T., Gustafsson, J., Werdi, E., Mannio, J., Mehtonen, J., Nysten, T., Ruotta, M., Saimio,
P., Siimes, K., Silvo, K., Tuominen, S., Verta, M., Vuori, K-M., Aystd, L., Kauppila, J., Leppénen, M., N&ykki,
T. ja Korhonen, M. Ympdaristoministeridn raportteja luonnos/2016. Vesiympdaristélle vaarallisista haitalli-
sista adineista annettujen sGdddsten soveltaminen. Kuvaus hyvistd menettelytavoista. Ympdaristominis-
terid.

KVVY Tutkimus Oy 2021. Tampereen seudun yhteistarkkailu vuonna 2020. KVVY Tutkimus Oy. Julkaisu
nro 850. 77 s + liitteet.

KVVY Tutkimus Oy, 2021. Nokian Siuron jatevedenpuhdistamon haitta-ainetarkkailut vuonna 2020. Tut-
kimusraportti nro 320/21. 4 s.

KVVY Tutkimus Oy 2021. Tampereen seudun yhteistarkkailu — Pohjael&imistd ja sedimentin haitta-
ainetarkkailu 2019. KVVY Tutkimus Oy. Julkaisu nro 836. 22 s. + litteet.

KVVY Tutkimus Oy 2021. Nokian Kullaanvuoren jatevedenpuhdistamon haitta-ainetarkkailut vuosina
2020-2021. Tutkimusraportti nro 835/21. 8 s.

KVVY Tutkimus Oy. 2022. Tampere-Pirkkalan lentoaseman paloharjoitusalueen valumavesien PFAS-
tarkkailu vuonna 2021. Tutkimusraportti nro 330/22. 4 s.

Kangas, A. 2017. Ajankohtaista asiaa jatevesista. VVY Jatevesipdivd 4.4.2017 Lahti, Ari Kangas, Ym-
pdristdministerid.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

52

Kangas A. (tfoim). 2018. Vesiympdaristolle vaarallisia ja haitallisia aineita koskevan lainséd&d&nndn so-
veltaminen. Kuvaus hyvistd menettelytavoista. Ympdaristéministerion raportteja 19/2018, Ympdaristémi-
nisterid, Helsinki 2018. 169 s.

Kuoppala, M., Hellsten, S. & Kanninen, A. 2008: SisGvesien vesikasviseurantojen laadunvarmennus.
Suomen ympdristdkeskus. Suomen ymparistd 36/2008. 94 s.

Laari, A. 2019. Nasijarven sedimentin laatututkimukset 27.9.2019. KVVY Tutkimus Oy. Tutkimusra-portti
nro 1097/19.5s.

Meissner, K ja Mifikka, S (foim.) 2014. Ohje vesienhoitoalueiden seurannan laatimiseksi vuodesta 2014
alkaen (versio 4.0 (30.4.02014). Moniste, 36 s.

Meissner M., Aroviita J., Hellsten S., Jarvinen M., Karjalainen S-M., Kuoppala M., Mykrd H. & Vuori K-M.
2019. Jokien ja jarvien biologinen seuranta-n&ytteenotosta fiedon tallentamiseen. Suomen ympdris-
t&keskus. Moniste.

Nikunen, E., Leinonen, R. ja Kultamaa, A. 1990. Environmental properties of chemicals — Kemikaalien
ympdaristdominaisuuksia. Research report 91/1990. Ympdaristoministerid. Helsinki 1990.

Novak, M. A. & Bode, R. W. 1992. Percent model affinity: a new measure of macroinvertebrate com-
munity composition. Journal of the North American Benthological Society 11: 80-85.

Oravainen, R., Perdld, H. & Alajoki, H. 2017. Tampereen seudun keskuspuhdistamo QOy. Vesi- ja ympa-
ristdlupahkemus. Vesistdéad koskevat tiedot sekd arvio kuormituksen vesistovaikutuksista. Kokemaen-
joen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry. Kirje nro 274/17, 20.2.2017. Moniste, 101 s + litteet.

Paasivirta, L. 2000. Propsilocerus species in Finland with a new bioindex for lake sediments. — In:
Hoffrichter, O. (ed.). Late 20th Century Research on Chironomidae: an Anthology from the 13th In-
ternational Symposium on Chironomidae, pp. 599-603.

Perdld, H., Valkama, J. & Paakkinen, M. 2012. Tampereen seudun yhteistarkkailuohjelma 31.12.2012.
Kokemd&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys, kirje nro 1104/12.

Perdld, H. 2018. Tampereen seudun yhteistarkkailu, haitta-aineiden tarkkailusuunnitelma 27.4.2018.
KVVY Tutkimus Oy. Tutkimusraportti nro 528/18. 20 s + litteet.

Perdld, H. 2020. Tampereen seudun yhteistarkkailu vuonna 2019. KVVY Tutkimus Oy. Julkaisu nro 831.
74 s + litteet.

Salmelin, J., Vuori, K-M. ja Hamd&l&inen, H. 2015. Inconsistency in the analysis of morphological de-
formities in Chironomidae (Insecta: Diptera) larvae. Environmental Toxicology and Chemistry 34:

1891-1898.

Siimes, K., Vaha E., Junttila, V., Lehtonen, KK., Mannio J. (foim.) 2019. Haitalliset aineet Suomen ve-
siss@: tilanne ja seurannan suuntaviivat. Suomen Ympdristokeskuksen Raportteja 8/2019. 216 s.

SFS 5076 1989. Vesitutkimukset. Pohjaeldinndytteenotto Ekman-noutimella pehmeilté pohjilta. Suo-
men standardisoimisliifto SFS ry.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

53

SFS 5077 1989: Vesitutkimukset. Pohjaeldinndytteenotto kdsinaavilla virtaavissa vesissd. Suomen stan-
dardisoimisliitto SFS ry.

SFS 5730 1992. Vesitutkimukset. Pehmeiden pohjien pohjaeldimistén ja sedimentin ndytteenotto put-
kinoutimella. Suomen standardisoimisliitto SFS ry.

Valkama, J. 2015. Tampereen seudun yhteistarkkailu. Pohjael@imistd ja sedimentin haitta-ainetark-
kailu 2013. Kokemd&enjoen vesistdn vesiensuojeluyhdistys ry, Tampere. Julkaisu nro 725. 20 s + liitteet.

Ympdaristoministerid 2015. Sedimenttien ruoppaus- ja ldjitysohje. Ympdaristéhallinnon ohjeita 1/2015. 76
.

KVVY Tutkimus Oy | kvvy.fi


mailto:etunimi.sukunimi@kvvy.fi

1 4 Fx NN 35.52] 33593 3.:5_-3-52],_
Tampereen seudun yhteistarkkailu .NP] %) 351391
; 35.592 \‘L

Havaintoasemien sijainti
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