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1 Johdanto

Selvityksen tavoitteena oli mallintaa Stora Enso Oyj:n Varkauden tehtaalta eri kuormitustilanteissa
purettavasta jatevesipaastosta aiheutuvat vedenlaadun muutokset Haukiveden luoteisosan vesialueella
liittyen  kdynnissa  olevaan  ympdristovaikutuksien  arviointimenettelyyn  sekd  materiaaliksi
ymparistolupahakemukseen. Vedenlaadun muutosta arvioitiin alueelle laaditun 3D-virtausmallin mukaan
simuloimalla eri kuormitustasoilla Pirtinvirtaan puretun jatevesikuormituksen levidmista vesialueella kesa-
ja talvikaudella. Mallinnuksella tarkasteltiin jatevesikuormituksen keskeisten parametrien, kokonaisfosfori-
ja -typpipitoisuuden, kemiallisen hapenkulutuksen, kiintoainepitoisuuden sekd lampotilan muutosta
vesialueella. Selvityksessd mallinnettiin jatevesikuormituksen vaikutukset vesistossa nykytilanteessa
toteutuneen kuormituksen mukaisessa tilanteessa, nykyisen ympaéristdluvan mukaisessa tilanteessa seka
suunnitellussa olevan ennustekuormituksen mukaisessa tilanteessa. Mallinnuksen tuloksena esitetdan eri
kuormitustasoilla jatevesipadstosta eri alueilla aiheutuva lisdys mallinnettujen vedenlaatuparametrien
pitoisuuksiin jarvivedessa.
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Kuva 1. Karttakuvassa esitetdan jateveden purkupisteen nykyinen ja suunnitteilla oleva uusi sijainti Pirtinvirrassa seka mallin
validoinnissa kaytetty mittauspiste, jossa seurattiin jatkuvatoimisesti virtausolosuhteiden ja vedenlaadun muutoksia kuukauden
jaksolla loppusyksylld 2021. Kuvassa esitetdan lisiksi junaratapenkereen rajoittamat Pirtinvirran silta-aukot sekd Ammankosken
silta-aukko. (Karttapohja MML)
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2 Menetelmit
2.1 Mallikuvaus

2.1.1 Yleistd

Vesistomallinnus toteutettiin Delft3D—mallinnuspaketilla, joka on rannikko-, estuaari- ja jokiymparistoihin
kehitetty ohjelmisto veden fysikaalisten ominaisuuksien laskemiseen. Ohjelmisto laskee mallille annettujen
reunaehtojen ja fysikaalisten pakotteiden mukaan vesialueen virtausnopeudet, pinnankorkeuden,
kerrostuneisuuden, |ampéotilan, suolaisuuden sekd malliin asetettujen jatevesikuormituksen kulkeutumisen.
Malliohjelmistoa on hyddynnetty lukuisissa jarvi-, joki- ja rannikkomerialueiden kohteissa ja mallituloksien
on todettu toistavan hyvalld tarkkuudella validointimittauksissa esiintyvat virtausolosuhteet seka
vesialueen kerrostuneisuusrakenteen.

Tarkemmat yksityiskohdat kaytetysta mallista 16ytyvat oheisen linkin kautta:
https://www.deltares.nl/en/software/delft3d-4-suite/

2.1.2 Laskentahila ja syvyysmalli
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Kuva 2. Mallinnuksessa kdytetty laskentahila (vasen, harmaa ruudukko) ja syvyysmalli (oikea).

Mallinnuksessa kaytettiin suorakulmaista laskentahilaa (kuva 2). Mallinnettava alue kattoi Haukiveden
luoteisosan ulottuen Voimakanavan ja Amméankosken padoilta ja jaiteveden purkupisteeltd (kuva 1) noin 20
km etéisyydelle rajautuen Kuokanselan eteldosaan. Riittdvan laajan vesialueen mallinnuksella varmistettiin,
ettd malli toistaa vesialueen virtausolosuhteet mallinnettavan alueen sekd laajemman Haukiveden valilla
oikein ja edelleen tehtaalta purettavan jateveden vaikutukset saadaan simuloitua luotettavasti vaihtuvissa
virtaus-, tuuli- ja pinnankorkeuden olosuhteissa. Syvyysmalli (kuva 7) tehtiin perustuen Vaylaviraston
avoimeen syvyysaineistoon. Rantaviiva-aineisto ladattiin my6s Vayldviraston avoimista aineistoista.
Syvyyssuunnassa laskentahila jaettiin 10 kerrokseen, joiden paksuus oli 10 % solun syvyydesta. Ndin ollen
kerrospaksuus vaihteli 0.1 metrin ja 2.5 metrin valilla, riippuen vallitsevasta veden syvyydesta.
Mallinnuksessa kaytetty kerrosjako huomioi siten vesialueen kerrostuneisuusrakenteen.
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2.1.3 Mallinnettava jakso

Mallinnuksella selvitettiin jatevesipadston vaikutuksia vesiston kahdessa eri virtaustilanteessa mallinnuksen
ajoittuessa joko kesdkaudelle tai talvikaudelle 2021. Mallinnukseen valittu kesdkausi heina-elokuu 2021
edusti vesistdn minimivirtaamatilannetta virtaaman ollessa keskimaarin 52 m3/s (Voimakanava ja
Ammankoski) kun vastaavan jakson keskimaardinen virtaama oli tyypillisesti tasolla 79 m®/s (kuva 3).
Kesdkaudella vesialueen syvanteiden alueet olivat lampdtilakerrostuneita, matalilla alle 10 m syvyisilla
alueilla ja syvanteiden vélisten kynnysten alueella merkittavaa kerrostuneisuutta ei esiintynyt. Mallinnetulla
talvikaudella lampéotilakerrostuneisuus oli purkautunut ja kesdkautta voimakkaampi vesiston virtaama
sekoitti jateveden kesakautta suurempaan vesimassaan jo Pirtinvirrassa. Mallinnetun talvikauden helmi-
maaliskuun keskimaardinen vesiston virtaama 100 m?®/s oli lshelld vastaavan jakson tyypillists
keskivirtaamaa 114 m>/s.
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Kuva 3. Vesistdn virtaamahavainnot vuosina 2015-2021 (Voimakanava ja Ammainkoski). Kuvassa esitetddn erikseen
virtaamahavainnot mallinnetuilla kesa- ja talvijaksoilla 2021. Mallinnetun kesdjakson virtaama edustaa vesiston kesakauden aikaista
minimivirtaamaa ja talvijakso on ldhella talvikauden aikaista keskimaaraista virtaamaa.

2.1.4 Mallin pakotteet, reunaehdot ja ldhtoarvot

Mallinnus tehtiin todellisten vaihtuvien olosuhteiden mukaan asettamalla malli seuraamaan alueella
mitattuja tuuli-, virtaus- ja vedenlaatuolosuhteiden seka pinnankorkeuden aikasarjoja. N&ain pystytdan
arvioimaan jatevesikuormituksen todellista vaikutusaluetta ennalta valittujen vakiotilanteiden sijaan.

Haukiveden luoteisosan kattavassa mallissa oli yksi laskentahilan jarven laajempaan alueeseen liittava
reuna sijaiten Kuokanselan eteldosassa (kuva 2). Vedenvaihtoa laskentahilan sekd sen ulkopuolelle jadvan
Haukiveden alueen vililld pakotettiin pinnankorkeuden (Haukivesi, Oravi, Etela-Savon ELY/SYKE) ja tuulen
(Varkaus Kosulanniemi, limatieteen laitos) ajamien virtausten mukaan. Mallinnettavan alueen Haukiveteen
liittdvan reunan lisdksi jarven vedenvaihdossa huomioitiin mallinnetulle alueelle purkavien ja jateveden
purkualueen vedenvaihtoon merkittdvimmin vaikuttavien Voimakanavan ja Ammankosken virtaamat (kuva
3).

Vedenlaadun osalta jarviveden lampétilan lahtétilanteen arvot, mallin Haukiveteen liittdvan reunan seka

mallialueelle purkavien Voimakanavan ja Ammainkosken |3mpétilan aikasarjat muodostettiin
ymparistohallinnon avoimen Hertta-tietokannan vedenlaatuhavaintoihin perustuen.
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2.1.5 Mallinnetut skenaariot

Mallilla laskettiin kaikkiaan neljd eri malliskenaariota jateveden eri kuormitustasoilla (taulukko 1).
Jatevesikuormituksen mallinnettuja parametreja olivat kokonaisfosfori- (Kok-P) ja —typpipitoisuus (Kok-N),
kemiallinen hapenkulutus (COD), kiintoainepitoisuus (TSS) sekd jateveden lampokuormitus. Jateveden
tiheysero jarviveteen nahden huomioitiin kaikissa skenaarioissa vuoden 2021 mittaushavaintojen mukaan
maaritetyn jateveden suolapitoisuuden mukaan (taulukko 1).

Validointiajo Tehtaan vuonna 2021 toteutunut keskimaarainen kuormitustaso (taulukko 1),
nykyinen purkupiste (kuva 1), syyskausi (5.11-7.12.2021) vastaten
validointimittausten jaksoa (ks. kappale 2.2)

Kontrollitilanne Tehtaan vuonna 2021 toteutunut keskimaarainen kuormitustaso (taulukko 1),
nykyinen purkupiste (kuva 1), talvi- (1.2-31.3.2021) ja kesdkausi (1.7-
31.8.2021)

VEO Luvanmukainen kuormitustaso (taulukko 1), uusi purkupiste (kuva 1), talvi-

(1.2-31.3.2021) ja kesakausi (1.7-31.8.2021), kuormituksessa mukana
Finnforellin kuormitus

VE1 Ennustekuormitus (taulukko 1), uusi purkupiste (kuva 1), talvi- (1.2-31.3.2021)
ja kesakausi (1.7-31.8.2021) , kuormituksessa mukana Finnforellin kuormitus

Taulukko 1. Mallinnettujen skenaarioiden jatevesikuormituksen asetukset.

Skenaario Virtaama Kiintoaine COD kok N kok P Lampdétila Lampétila Suola-
[m®/d] [t/d] [t/d] [ke/d] [kg/d] [°C, kesd] [°C, talvi] pitoisuus
Nykytila 2021 61330 0,988 6,095 291,7 13,0 22 14
VEO luvanmukainen 63038 1,109 9,000 311,2 18,0 22 14
VE1 + Finnforel 83803 1,240 10,000 450,0 20,0 22 14
[m°/s]  [mg/l] [mg/ll [mg/l] [mg/l] [°C, kes&] [°C,talvi]  [%o]
Nykytila 2021 0,710 16,115 99,376 4,756 0,212 22 14 0,4
VEO luvanmukainen 0,730 17,589 142,772 4,936 0,286 22 14 0,4
VE1 + Finnforel 0,970 14,797 119,327 5,370 0,239 22 14 0,4
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3 Mallin validointi

Varkauden tehtaalta Pirtinvirran purkupisteeseen (kuva 1) purettavat jatevedet sekoittuvat virrassa
jarviveteen ja kulkeutuvat laimentuneina purkualueelta alavirtaan Haukiveden luoteisosan matalan ja
rikkonaisen saariston lapi kohti avoimempia jarvenselkid, samalla sekoittuen ja laimentuen edelleen jarven
virtausten vaikutuksesta. Mallinnuksen luotettavuus riippuu siten mallin kyvystd toistaa jarvialueen
virtausolosuhteet mahdollisimman samanlaisina kuin ne luonnossa esiintyvat. Taméan johdosta purkualueen
laheisyydessa vedenlaadun tarkkailupiste Ykspuun kohdalla (kuva 1) mitattiin virtaus- ja
vedenlaatuolosuhteita jatkuvatoimisesti kuukauden ajan loppusyksylla 5.11.-7.12.2021.
Jatevesikuormituksen levidmisen arviointia varten laaditulla mallisovelluksella mallinnettiin vastaava jakso.
Mallinnettuja virtausolosuhteiden tuloksia verrattiin mitattuihin tuloksiin  mallin luotettavuuden
arvioimiseksi. Validointimittaus- ja mallinnusjakson aikainen vesiston keskimaardinen virtaama 193 m®/s
(vaihteluvli 126-256 m>/s) oli selvasti jateveden eri kuormitustasoilla mallinnettuja kesdkauden (52 m?®/s)
ja talvikauden (100 m®/s ) aikaisia virtaamia (kuva 3) korkeampi. N&in ollen varsinaisten eri
kuormitustasoilla toteutettujen jatevesikuormituksen mallinnusten tilanteissa vesiston virtausolosuhteet
olivat validointituloksia matalammat.

Virtausolosuhteista keréttiin tietoa profiloivalla ADCP-mittauslaitteistolla (Acoustic Doppler Current
Profiler, RDI Workhorse Sentinel, 600 Khz). Ykspuu tarkkailupisteeseen (kuva 1) jarven pohjaan 7,9 m
syvyyteen asennettu laitteisto tallensi yldpuolisen vesimassan virtausnopeudet ja virtaussuunnat 15
minuutin valein. Mittaukset tehtiin metrin kerrosjaolla pohjasta pintaan. Virtausmittausten lisdksi alueen
vedenlaatua tarkkailtiin samanaikaisesti EXO2-anturilla, joka tallensi veden sameuden, suolapitoisuuden ja
lampotilan arvot. Vedenlaatumittaukset tehtiin Ykspuu mittauspisteen vieressad 3,7 m syvyydessa (kuva 1)
15 minuutin véalein. Ennen mittauksia kalibroitu vedenlaatuanturi oli varustettu automaattisella
pyyhkimella, joka puhdisti anturit ennen jokaista mittausta.

Pintakerroksessa mallinnettu virtausnopeus vastaa hyvin mitattuja nopeuksia ja mallinnettu virtaussuunta
hyvalla tarkkuudella mitattuja suuntia (kuva 4). Virtausnopeuksien vertailussa ndkyy mallin toistavan osan
virtaustilanteista identtisind mittaustulosten kanssa ja osa taas mittaustuloksia voimakkaampina seka
vastaavasti osan heikompina. Kuitenkin mallinnettu virtausnopeuksien vaihtelu on samalla tasolla
mittaustuloksissa nakyvan vaihtelun kanssa.

Pohjakerroksessa mallinnetut virtausnopeudet vastaavat myos hyvalld tarkkuudella pohjakerroksessa
mitattuja yleisesti pintakerrosta selvasti heikompia virtausnopeuksia (kuva 5). Virtausnopeuden taso vastaa
mallituloksissa mitattua nopeuden tasoa ja malli toistaa suurimman osan mitatuista virtausvaihteluista.
Pohjakerroksen virtaussuunta vastaa myds suurelta osin mitattuja virtaussuuntia, joskin mallinnetuissa
tuloksissa nakyy mittaustuloksia enemman virtaussunnan vaihtelua (kuva 5). Ajoittainen mallituloksissa
nakyva virtaussuunnan poikkeaminen mittaustuloksista selittyy todennikéisesti Amménkosken suunnasta
rautatien silta-aukosta tulevasta sivuvirtaamasta (kuva 1), jonka vaikutukset mallisovelluksen karkea
pohjatopografia ohjaa ajoittain eri tavalla kuin mittaustuloksissa.

Mallinnetun virtausvoimakkuuden ja virtaussuunnan vastatessa pddosin mittaushavaintoja riittavalla
tarkkuudella, voidaan mallinnuksella arvioida luotettavasti jatevesikuormituksen leviamista jarvialueella.

Virtausolosuhteiden lisaksi Ykspuu tarkkailupisteellda validointimittausjaksolla keratyt alueen yleista
vedenlaatua kuvaavat vedenlaatuaineistot esitetddan kuvassa 6. Jarviveden mitattu lampdtila laski
mittausjaksolla painuen ldahelle nollatasoa marraskuun lopussa aikaisen talven alkamisen johdosta ja myos
jaapeite muodostui alueelle mittausjakson aikana marraskuun lopussa. Jarviveden sameustaso vaihteli
mittausjaksolla valilla 1,4-3,1 FNU ollen keskimaarin 1,7 FNU. Johtokyky vaihteli mittausjaksolla valilla 51-59
uS/cm ollen keskimaarin 54 puS/cm.
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Kuva 4. Mallinnettu ja mitattu virtausnopeus ja —suunta pintakerroksessa (1 m) Ykspuu saaren lounaispuolella sijaitsevalla
tarkkailupisteelld (kuva 1).
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Kuva 5. Mallinnettu ja mitattu virtausnopeus ja —suunta pohjakerroksessa (6 m) Ykspuu saaren lounaispuolella sijaitsevalla
tarkkailupisteella (kuva 1).
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Kuva 6. Ykspuu saaren lounaispuolella sijaitsevalla tarkkailupisteelld (kuva 1) 3,7 m syvyydessa jaksolla 5.11.-7.12.2021 mitatut
lampétilan (ylakuva) sekd sameuden ja johtokyvyn (alakuva) aikasarjat.
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4 Epavarmuustarkastelu

Malli on aina yksinkertaistettu kuvaus todellisuudesta, jossa keskeiset tutkimusaiheen kannalta oleelliset
prosessit ja ilmiot pyritdan toistamaan todellisuutta vastaavina. Mallia rakennettaessa tehdaan rajauksia ja
yksinkertaistuksia tutkimusalueen ja —aiheen kannalta ulkopuolisten prosessien poissulkemiseksi, jotta
laskentatehot saadaan kohdennettua vastaamaan tydn tavoitteisiin. Tdman tyon keskeinen tavoite oli
muuttuvan jatevesikuormituksen vedenlaatuvaikutuksien arvioiminen tarkastelemalla levidmisalueen
laajuutta ja vaikutuksen voimakkuutta jatevesikuormituksen levitessd Haukiveden luoteisosan matalan ja
rikkonaisen jarvialueen vaihtelevissa virtausolosuhteissa. Mallinnuksessa oli siten keskeistad virtausmallin
luotettavuuden arvioiminen ja virtausmallin tuloksiin vaikuttavat rajoitteet.

Virtausten ohjautumiseen rantaviivan, saarien, matalikkojen ja pohjatopografian mukaan vaikuttaa mallin
resoluution asettamat rajoitteet yksityiskohtien kuvaamiseen mallissa ja toisekseen saatavilla olevien
lahtotietojen tarkkuus. Mallisovelluksessa laskentahilaruudun resoluutio oli purkualueella tiheimmillaan 30
m ja kauempana avoimemmilla vesialueilla suurimmillaan 80 m. Kaytetty resoluutio on riittava keskeisten
salmien ja virtausreittien kuvaamiseen mallissa, mutta luonnollisesti pienemmat yksityiskohdat, joilla voi
olla vaikutusta virtausten ohjautumiseen, eivat ole mukana mallinnuksessa. Kuitenkin saatavilla olevan
syvyysaineiston (Vayladviraston avoin aineisto) resoluutio oli pddasiassa laskentahilan resoluutiota heikompi
erityisesti vaylien ulkopuolella matalilla alueilla. N&din ollen tarkempien yksityiskohtien vieminen malliin ei
ollut mahdollista. Syvyysmallin poikkeaminen todellisesta voi vaikuttaa virtaustuloksiin, vaikkakin suuria
poikkeamia syvyyksissa tuskin esiintyy alueen saariston ollessa yleisesti matalaa.

Matalan jarvialueen virtausolosuhteisiin vaikuttaa voimakkaasti tuulen ajamat virtaukset. Pintakerroksen
virtauksia  pakotettiin  mallinnuksessa  Varkauden Kosulanniemessd mantereella sijaitsevan
sddhavaintoaseman tuuliaineiston mukaan. Kaytetty tuuliaineisto soveltuu jateveden purkualueen
Siitinseldan pohjoisosan tyyppisten suojaisten lahtien olosuhteisiin, mutta avoimilla laajemmilla jarven selilla
tuulen virtausvaikutus ja edelleen jateveden kuormitusta laimentava vaikutus voi ajoittain olla
todellisuudessa mallinnettua suurempi.

Mallinnukseen rajatun Haukiveden luoteisosan alueen laajempaan Haukiveden vesialueeseen liittavalla
reunalla virtauksia ohjattiin pinnankorkeuden mittaushavaintojen ja tuulen ajamien virtausten mukaan.
Tama menetelma huomioi vedenvaihdon alueiden valilla pinnankorkeuden ja tuulitilanteiden vaihdellessa.
Alueella mahdollisesti vaikuttavaa jarvialtaiden sisdisestd aaltoilusta tai muista syistd tapahtuvaa
vedenvaihtoa ja tdman vaikutusta jatevesipitoisuuteen ei mallinnuksessa huomioitu. Mallituloksissa
jatevesikuormituksen vaikutukset mallialueen reunan l3dheisyydessa olivat kuitenkin hyvin heikkoja tai
olemattomia.

Mallinnuksessa kerrostuneisuusrakenteeseen vaikuttaa syvyysmallissa kaytetty sigma-kerrosmalli, joka
tuottaa yhtendiset pinta- ja pohjakerrokset parantaen virtausmallin tarkkuutta. Mallinnettu
kerrostuneisuusrakenne  tyypillisesti  heikkenee, mikdli mallinnettavalla alueella on suuria
syvyysgradientteja. Suuria syvyysgradientteja ei kuitenkaan ole mallinnettavalla alueella erityisesti
padasiallisella  vaikutusalueella Siitinseldlla ja Vuoriseldlld (kuva 2). Kerrostuneisuuteen ja
virtausolosuhteisiin talvikaudella vaikuttavan jadkannen vaikutus huomioitiin mallinnuksessa. Jaan
paksuuden vaihtelua ei kuitenkaan huomioitu, mika mahdollisesti heikentda virtausmallin tarkkuutta hyvin
matalilla alueilla, joissa jadpeitteen osuus vesisyvyydesta on suuri.

Mallinnuksessa jatevesikuormituksen vedenlaatuparametreja kasiteltiin  passiivisina aineina ilman
prosesseja, eli tulokset kuvaavat konservatiivista leviamistd, suurinta mahdollista leviamisaluetta.
Todellisuudessa ainetta kuitenkin havidaa matkalla kulutuksen, hajoamisen sekd sedimentaation mukana.
Vastaavasti ainetta myos palautuu takaisin kiertoon matalan jarvialueen sedimentin prosesseissa seka
saannollisessa resuspensiossa.
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Virtausmallin tuloksissa jatevesikuormitusta paatyy kesakauden lyhytkestoisissa virtaustilanteissa ajoittain
myos  Pirtinvirran  purkuaukolta Huruslahden suuntaan. Tama liittyy loppukesdn vesiston
minimivirtaamatilanteisiin (kuva 3) samanaikaisesti voimakkaan tuulen pakatessa pintavesia Haukiveden
luoteisosaan nostaen hetkellisesti Siitinseldan vedenkorkeutta. Vedenkorkeusero Siitinselan ja Huruslahden
valilla kaantyy kyseisissa tilanteissa hetkeksi kaanteiseksi Siitinseldan pinnankorkeuden noustessa
Huruslahden pintaa korkeammaksi. Pinnankorkeusero tasoittuu Voimakanavan virtaaman ja myos
Pirtinvirran kautta hetken sisdan Huruslahteen virtaavan veden vaikutuksesta. Ndissa tilanteissa
mallituloksissa jatevesikuormitusta kulkeutuu hetkellisesti Pirtinvirrasta Huruslahteen, vaikkakin paavirtaus
ja kulkeutuminen tapahtuvat Pirtinvirrasta Siitinseldlle pain. Mallitulosten havaittiin kuitenkin liioittelevan
kyseisten tilanteiden hetkellistd kdanteista pinnankorkeuseroa Huruslahden ja Siitinseldn valilla, eika ilmion
todentamiseen ole saatavilla tarkkoja jatkuvatoimisia pinnankorkeusaineistoja. Jatevesikuormituksen
mallinnettuun kulkeutumiseen Huruslahden suuntaan liittyy siten epavarmuutta. On hyvin todennakdista,
ettd Huruslahdelle pdatyy mallinnettua vahemman jatevesikuormitusta. Talvikaudella tuulen vaikutuksen
estyessd jaakannen vaikutuksesta ja vesiston virtauspaineen ollessa selvasti kesatilannetta voimakkaampi,
vallitsee Pirtinvirrassa koko mallinnetun jakson ajan normaali virtaustilanne eika jateveden kulkeutumista
Huruslahden suuntaan tapahdu.
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5 Mallinnuksen tulokset

Tehtaalta purettavien jatevesien vaikutuksia Haukiveden luoteisosan vesistossa tarkasteltiin malliin
asetettujen jatevesikuormituksen sisaltdavien vedenlaatuparametrien kok-P, kok-N, COD, kiintoaineen ja
lampotilan osalta. Mallinnettavia vedenlaatuparametreja kasiteltiin mallissa passiivisina merkkiaineina,
jotka voivat laimentua ja kulkeutua virtausten mukana. Mallinnuksessa ei huomioitu aineiden poistumista
kierrosta mm. biologisessa kulutuksessa ja sedimentaatioprosessissa. Mallinnuksen tulokset kuvaavat siten
jatevesipadston suurinta mahdollista vaikutusta vastaanottavassa vesistossd mallinnukseen valituilla kesa-
ja talvijaksoilla.

Mallinnuksessa jateveden levidmista tarkasteltiin vesiston alivirtaaman tilanteessa kesakaudella (52 m?/s) ja
normaalivirtaaman tilanteessa talvikaudella (100 m?/s). Alivirtaamatilanteen mallintamisessa ol
tavoitteena selvittda pitoisuusvaikutuksia voimakkaimmillaan, kun jateveden sekoittuminen jarviveteen
Pirtinvirrassa on normaalivirtaamatilannetta vahaisempaa. Tuloksia tarkasteltaessa on siten huomioitava,
ettd kesdkauden alivirtaamatilanteen tulokset kuvaavat vaikutuksia voimakkaimmillaan. Kesdkauden
normaalivirtaaman tilanteessa vaikutukset jadavat mallinnettua matalammiksi.

Mallin tulokset kuvaavat jatevesipaaston osuutta vesialueella havaittavista vedenlaatuparametrien
pitoisuuksista. Vertailemalla eri jateveden kuormitusmaarillda mallinnettuja tuloksia nykytilan
kuormitustason tuloksiin arvioitiin kuinka paljon jateveden osuus jarviveden pitoisuudesta muuttuu eri
alueilla kuormituksen vastaanottavassa vesistossa. Mallinnuksella ei siten selvitetty vesistossa suoraan
mitattavissa olevia vedenlaatuparametrien pitoisuuksia, joihin vaikuttaa jatevesipadston osuuden lisaksi
luonnollinen taustapitoisuus ja alueen muut kuormitusldhteet sekad aineiden prosessit jarvivedessa ja
sedimentissa. Tama arviointi tehtiin vertaamalla edelld kuvattua jatevesipdaston aiheuttamaa
vedenlaatuparametrien pitoisuuksien muutosta vesialueen tarkkailupisteilld mitattuihin pitoisuuksiin.
Raportin tuloksissa esitetdan kuinka paljon ja mihin suuntaan pitoisuus muuttuu tarkkailupisteilla eri
jatevesikuormitustasojen tilanteissa. Mallinnettuja muutoksia kuvataan raportissa keskimaaraisen
pitoisuuden muutoksen ja maksimipitoisuuden muutoksen mukaan. Keskimaarainen muutos kuvaa pysyvan
vaikutusalueen, jossa vedenlaatu muuttuu sdannollisesti mallinnetuilla jaksoilla ja vedenlaatu heikkenee.
Maksimipitoisuuden muutos kuvaa mallinnettua hetkellista suurinta muutosta mallinnetulla alueella, joka
vaikuttaa alueella vain harvakseltaan ja lyhytkestoisesti eika oleellisesti heikenna vedenlaatua.

Mallinnuksen tulokset jateveden leviamisvaikutuksista pinta- ja pohjakerroksissa ovat hyvin ldhella toisiaan
jatevesikuormituksen sekoittuessa jo Pirtinvirrassa tehokkaasti koko vesimassaan. Tulokset esitetdaan siten
skenaarioiden VEO ja VE1 osalta karttakuvaajina vain pintakerroksen osalta. Numeeriset tulokset myds
pohjakerroksesta esitetddn kuitenkin taulukoissa 2-8. My6s tulosten tulkinnassa keskitytaan vertaamaan
mallinnettuja muutoksia pintakerroksen mitattuihin pitoisuuksiin, jotka ovat tyypillisesti pohjakerroksen
mitattuja pitoisuuksia matalampia. Ndin ollen pohjakerroksessa pitoisuuksien suhteellinen muutos on
pienempi kuin pintakerroksessa.

5.1 Tehtaalta purettavien jatevesien vaikutus vedenlaatuun Kkontrolli-
tilanteessa

Kontrollitilanteen mallituloksilla kuvataan kuinka laajalle alueelle ja kuinka suurina pitoisuuksina tehtaalta
purettavan jatevesikuormituksen vaikutukset ulottuvat vuoden 2021 toteutuneen kuormituksen tasolla.
Tulokset kuvaavat jatevesien leviamista vesiston kesakauden minimivirtaaman tilanteessa ja talvikauden
keskivirtaaman tilanteessa, joka oli noin kaksi kertaa voimakkaampi kuin kesdkauden virtaama (kuva 3).
Kontrollitilanteessa mallinnetun jatevesikuormituksen (taulukko 1) tulokset kuvaavat jatevesipddston
osuutta vesialueella havaittavista vedenlaatuparametrien pitoisuuksista. Tulokset esitetdan raportissa
kunkin mallinnetun vedenlaatuparametrin levidmisalueen kuvaavilla karttakuvaajilla (kuvat 7-14).
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Karttakuvien lisaksi tulokset esitettdan taulukkoarvoina vedenlaadun tarkkailupisteiden kohdalla (kuva 7)
kuvaten pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista (taulukot 2-8).
Taulukossa esitetdan mallinnettujen tulosten lisdksi tarkkailupisteen kohdalla mitatut tulokset, joihin
mallinnettuja tuloksia verrataan.
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Kuva 7. Haukiveden luoteisosan mallinnusalueelle sijoittuvien vedenlaadun tarkkailupisteiden sijainnit. Mallitulokset esitetaan
tarkkailupisteiden kohdalla yhdessa tarkkailupisteilld mitattujen havaintojen kanssa (taulukota 2-8).

Tehtaalta purettavien jatevesien kokonaisfosforikuormituksen mitattavissa olevat tason 1 pg/l ylittavat
keskimaaraiset vaikutukset ulottuivat kesadkaudella purkualueelta noin 12 km etdisyydelle Vuoriseldlle
saakka (kuva 8) ja talvikaudella noin 17 km etédisyydelle Kuokanselille saakka (kuva 9). Hetkellisena
esiintyvat tason 1 pg/l ylittavat maksimivaikutukset nakyivat kesa- ja talvitilanteissa Kuokanselalld saakka
(kuvat 8-9). Suurimmat vaikutukset havaittiin luonnollisesti 1ahimpana purkualuetta sijaitsevalla Ykspuun
tarkkailupisteelld, jossa mallinnetut jatevesikuormituksesta aiheutuvat vaikutukset olivat kesdkaudella
keskimaarin tasolla 3 pg/l tarkkailupisteen kesikauden mittaushavaintojen ollessa tasolla 21-22 pg/I
(taulukko 2). Talvikaudella jatevesien osuus tarkkailupisteen mittaushavaintojen keskiarvosta 13-14 pg/| oli
mallituloksissa 1 pg/l. Akonniemen ja Siitinseldn tarkkailupisteilld keskimaardiset jatevesista aiheutuvat
vaikutuksen kokonaisfosforipitoisuuteen olivat kesdkaudella keskimdarin 2 pg/l (taulukot 3-4), muilla
tarkkailupisteilla vaikutus oli tasolla 1 pg/l tai sen alapuolella (taulukot 5-8). Talvikaudella
jatevesikuormituksen vaikutus kokonaisfosforipitoisuuteen on kaikilla tarkkailupisteilla tasolla 1 pg/I lukuun
ottamatta tarkastelussa kauimpana olevaa Kuokanselan pistettd, jossa mallinnetut vaikutukset eivat ole
enaa mitattavissa (taulukot 2-8).

Kokonaistyppikuormituksen osalta kontrollitilanteen jatevesikuormituksen keskimaaraiset tason 20 pg/!

ylittavat vaikutukset ulottuvat Vuoriselalle noin 13 km etdisyydelle purkupisteesta (kuva 10) ja talvikaudella
Kuokanselalle noin 18,5 km etdisyydelle purkupisteestd (kuva 11). Talvikaudella vaikutukset levidvat
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vesiston voimakkaamman virtaaman johdosta kesdakautta matalampina pitoisuuksina laajemmalle alueelle.
Hetkellisend esiintyvat tason 20 pg/l ylittavat maksimivaikutukset nakyivat kesa- ja talvitilanteissa
Kuokanseldlla  saakka  (kuvat 10-11). Purkupistettd ldhimmalla  Ykspuu  tarkkailupisteelld
jatevesikuormituksen mallinnettu vaikutus oli kesdkaudella keskimaarin 58 pg/l pisteen mittaushavaintojen
keskiarvon ollessa tasolla 550 pg/| (taulukko 2). Talvikaudella jitevesikuormituksen vaikutus on vesiston
kesakautta suuremman virtaaman aiheuttaman voimakkaamman sekoittumisen johdosta keskimaarin 34
pg/l tarkkailupisteen mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 667 pg/l. Kauempana purkualueesta
tehtaan jatevesien vaikutus vahenee, kesakaudella Akonniemen kohdalla vaikutus
kokonaistyppipitoisuuteen on 48 ug/l (taulukko 3), Siitinselalld 40 pg/l (taulukko 4) ja muualla tasolla 20
pg/l tai sen alapuolella (taulukot 5-8).

Tehtaalta purettavien jatevesien selva tason 1 mg/| ylittava vaikutus jarviveden keskimaaraisen kemiallisen
hapenkulutuksen pitoisuuteen (COD) rajautuu kesdkaudella Akonniemen edustalle saakka noin 5 km
etaisyydelle purkupisteestd (kuva 12). Hetkellisesti vastaavan tason vaikutuksia havaitaan Vuoriselalla
saakka. Talvikaudella vaikutus jaa kaikkialla alle tason 1 mg/l kesakautta voimakkaamman vesiston
virtaaman aiheuttaman tehokkaamman sekoituksen ja pitoisuuden laimenemisen johdosta (kuva 13).
Purkupistettd Iahimmalla Ykspuu tarkkailupisteelld jatevesien mallinnettu vaikutus on kesdkaudella 1,2 mg/I
mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 10,6 mg/| (taulukko 2). Talvikaudella jatevesien vaikutus on
voimakkaamman  sekoittumisen johdosta kesdkautta matalampi 0,7 mg/l tarkkailupisteen
mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 9,9 mg/l. Akonniemestd eteenpain jatevesien vaikutukset
kemialliseen hapenkulutukseen jaavat alle tason 1 mg/l ja kauempana Kuokanseldn tarkkailupisteelld
vaikutukset ovat mittaustarkkuuden alarajalla tasolla 0,1-0,2 mg/I (taulukot 3-8).

Jarviveden kiintoainepitoisuudessa jatevesien kuormituksella on vain vahainen vaikutus, tason 0,2 mg/|
ylittdva vaikutus rajautui kesdkaudella purkualueen ldheisyyteen (kuva 14) ja talvikaudella vaikutus jai
kaikkialla alle tdaman tason (kuva 15). Jatevesikuormituksen vaikutus purkualuetta lahimmalld Ykspuu
tarkkailupisteelld jatevesien aiheuttama keskimaarainen vaikutus kiintoainepitoisuuteen oli kesdkaudella
0,2 mg/l mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 3,0 mg/l (taulukko 2). Talvikaudella jatevesien
mallinnettu vaikutus Ykspuu tarkkailupisteelld oli 0,1 mg/| mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 0,6
mg/l. Kauempana purkupisteesta jatevesien vaikutus jai alle tason 0,2 mg/l ollen pa&osin tasolla 0,1 mg/I
(taulukot 3-7). Kuokanseldn tarkkailupisteelld jatevesien vaikutuksia jarviveden kiintoainepitoisuuteen ei
havaittu (taulukko 8).

5.2 Muutos vedenlaadussa ymparistéluvan mukaisella kuormitustasolla VEO

VEO skenaarion ymparistoluvan mukaisella kuormitustasolla tehdyssd mallinnuksessa tehtaalta purettavan
jateveden virtaama kasvoi kontrollitilanteeseen ndhden 3 %, kokonaisfosforikuormitus kasvoi 38 %,
kokonaistyppikuormitus kasvoi 7 %, COD-kuormitus kasvoi 48 % ja kiintoainekuormitus kasvoi 12 %
(taulukko 1). Mallinnuksen tuloksissa selvimmat, vaikkakin vain vahdiset muutokset havaittiin luonnollisesti
kuormitukseltaan merkittavimmin muuttuneissa kokonaisfosfori- ja COD-pitoisuuksissa kun taas
vaikutukset kuormitukseltaan vain vahdn muuttuneissa kokonaistyppi- ja kiintoainepitoisuuksissa jaivat
heikoiksi.

Kokonaisfosforikuormituksen kasvaminen 38 % kontrollitilanteeseen nahden lisdd jarviveden
kokonaisfosforipitoisuutta kuitenkin vain vahan. Mallituloksissa tason 1 pg/l ylittdvad keskimaardisen
kokonaisfosforipitoisuuden lisdys rajautuu purkualueen ldheisyyteen rautatiepenkereen silta-aukkojen
edustalle (kuva 16). Purkualueen ulkopuolella Siitinseldn vedenlaadun tarkkailupisteilld keskim&arainen
pitoisuuden nousu ja3 tasolle 1 pg/l tai sen alapuolelle (taulukot 2-8). Siitinselan tarkkailupisteiden
mittaushavaintojen keskiarvot olivat kesdkaudella 21-22 pg/| ja talvikaudella 13-14 pg/l. Kesdkaudella
pitoisuuden ei havaita nousevan enda Vuoriseldn tasolla (taulukko 6) ja talvikaudella Kuokanselan tasolla
(taulukko 8). Hetkellisend esiintyvat tason 1 pg/l ylittavat maksimivaikutukset nakyivat kesatilanteessa
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Siitinseldn puolivélin tasolla saakka ja myods koko Huruslahden alueella (kuva 16). Nykyisen pukuaukon
ylavirran puolella sijaitsevalta uudelta purkuaukolta (kuva 1) jateveden kulkeutuminen suuntautuu ajoittain
Pirtinvirran lisaksi my6s Huruslahden suuntaan vesiston minimivirtaaman aikana sopivissa tuulitilanteissa.
Huruslahden suuntaiseen kulkeutumiseen liittyy kuitenkin virtausmallinnuksessa epavarmuutta ja on
todennakoista, ettd vaikutukset ovat todellisuudessa mallinnettua matalampia (ks. kappale 3).
Talvitilanteessa Vesiston virtaaman ollessa noin kaksinkertainen kesatilanteeseen verrattuna, ei
kulkeutumista Huruslahden suuntaan esiintynyt. Talvitilanteessa jatevesi sekoittui kesatilannetta
voimakkaammin vastaanottavaan jarviveteen ja hetkelliset tason 1 pg/l ylittavat maksimivaikutukset
rajautuivat vain purkualueen ldheisyyteen (kuva 17).

Kokonaistyppikuormitus kasvoi kontrollitilanteeseen ndhden vain 7 % ja vaikutukset mallituloksissa jdivat
myo0s heikoiksi. Jarviveden keskimaaraisen typpipitoisuuden ei havaittu nousevan kesa- eika talvitilanteessa
(kuva 18) ja purkualuetta Ildhimmilld tarkkailupisteilld keskimaardisen pitoisuuden nousu jai
suurimmillaankin vain tasolle 3 pg/l (taulukko2). Tarkkailupisteen kokonaistypen mittaushavainnot olivat
kesdkaudella keskimaarin 550 pg/l ja talvikaudella 667 pg/l. Hetkellisenad esiintyvat maksimivaikutukset
jaivat myos vahaisiksi rajautuen aivan purkualueen ldheisyyteen (kuva 19).

Kemiallisen hapenkulutuksen (COD) kuormituksen kasvaminen 48 % kontrollitilanteeseen nahden nakyy
mallituloksissa kesdkaudella vdhaisend 0,5 mg/l tason ylittdvana keskimaardisen pitoisuuden nousuna
Siitinseldn  pohjoisosissa (kuva 20). Kesatilanteessa purkualuetta 1ahimmalla tarkkailupisteelld
keskimddrainen COD-pitoisuus nousi 0,6 mg/l (taulukko 2) tarkkailupisteen mittaushavaintojen
keskimaaraisen tason ollessa 10,6 mg/l. Heikkoa 0,1 mg/| pitoisuuden nousua havaittiin Vuoriseldn
etdldosissa saakka (taulukko 7). Talvitilanteessa jateveden sekoittuessa tehokkaammin suurempaan
vesimaaraan, jaivat pitoisuuden nousut purkualueen ldheisyydessd kesatilannetta matalammiksi, mutta
heikkoa tason 0,1 mg/l pitoisuuden nousua havaittiin Kuokanselilld saakka (taulukko 8). Hetkellisena
esiintyvat tason 0,5 mg/l ylittavat maksimivaikutukset ulottuivat kesatilanteessa koko Siitinseldn ja
Huruslahden alueille (kuva 21), joskin Huruslahden osalta tulokseen liittyy epavarmuutta (ks. kappale 3).
Talvitilanteessa hetkelliset tason 0,5 mg/| ylittavat maksimivaikutukset rajautuivat purkualueen lihelle.

Kiintoainekuormituksen kasvu kontrollitilanteen tasosta 12 % ei aiheuttanut mallitulosten perusteella
mitattavissa olevia muutoksia jarviveden kiintoainepitoisuuksiin (kuvat 22-23, taulukot 2-8).

Jarviveden keskimaaraisessa lampoétilassa ei havaittu jateveden lampokuormituksesta aiheutuvia
vaikutuksia (kuva 24) jateveden virtaaman ja lampdkuorman ollessa ldhella kontrollitilanteen tasoa.

5.3 Muutos vedenlaadussa ennustekuormituksella VE1

VE1 skenaarion ennustetulla kuormitustasolla tehdyssa mallinnuksessa tehtaalta purettavan jateveden
virtaama kasvoi kontrollitilanteeseen ndhden 37 %, kokonaisfosforikuormitus kasvoi 54 %,
kokonaistyppikuormitus kasvoi 54 %, COD-kuormitus kasvoi 64 % ja kiintoainekuormitus kasvoi 24 %
(taulukko 1).

Kokonaisfosforikuormituksen 54 % kasvu kontrollitilanteen tasosta lisdda vain vahan jarviveden
kokonaisfosforipitoisuutta. Kesdkauden mallituloksissa tason 1 pg/l keskimaardista pitoisuuden lisdysta
nahdaan Siitinselan puolivalin tasolla saakka (kuva 16 ja taulukot 2-4). Siitinseldn ja sen ylavirran puoleisen
alueen tarkkailupisteilld pinta- ja pohjakerroksissa mitattu jarviveden nykytilan kokonaisfosforipitoisuus on
keskimdarin  21-22 pg/l. Talvikaudella tason 1 pg/l keskimaaraiset vaikutukset levidvat vesiston
voimakkaamman virtaaman johdosta kesdkautta laajemmalle alueelle Vuoriselan eteldosiin saakka
(taulukot 2-8). Talvikaudella Vuoriseldn ja sen ylavirran puoleisen alueen tarkkailupisteilld pintakerroksessa
mitattu jarviveden nykytilan kokonaisfosforipitoisuus on keskimaarin 17-24 pg/l, pohjakerroksessa
pitoisuudet ovat suurempia. Hetkellisena esiintyvan vyli tason 1 pg/l kokonaisfosforipitoisuuden
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maksimivaikutuksen alue rajautuu kesatilanteessa Vuoriseldan pohjoisosiin saakka ja voimakkaamman yli
tason 2 ja 3 pg/l vaikutusalue rajautuu purkualueen ldheisyyteen (kuva 17). Talvitilanteessa
kokonaisfosforipitoisuus voi nousta hetkellisesti suurimmillaankin vain yli tason 1 pg/l Akonniemen
edustalla saakka.

Kokonaistyppikuormitus kasvoi kontrollitilanteeseen ndahden saman verran kuin kokonaisfosforikuormitus
(54 %). Vaikutus jarviveden typpipitoisuuden kasvuun seurailee siten fosforin levidmistuloksia.
Keskimaarainen kokonaistyppipitoisuus nousee kesdkaudella yli tason 20 pg/l purkualueelta Siitinselan
eteldosiin ulottuvalla alueella (kuva 18). Talvikaudella sekoittuminen on voimakkaampaa vesiston
suuremman virtaaman johdosta ja keskimaaraiset vaikutukset jaavat kaikkialla alle tason 20 pg/l.
Lahimpana purkualuetta sijaitsevalla Ykspuu tarkkailupisteelld, missa vaikutukset ovat suurimmillaan,
kokonaistyppipitoisuus nousee kesdkaudella keskimaarin 31 pg/l ja talvikaudella keskimaarin 18 pg/I
(taulukko 2). Tarkkailupisteen mittaushavainnot olivat kesidkaudella keskimaarin 536 pg/l ja talvikaudella
667 pg/l. Kauempana purkualueesta Siitinseldn eteldpuolella Vuoriseldn ja Kuokanselan alueella
jatevesikuormituksen vaikutus jarviveden keskimaardiseen kokonaistyppipitoisuuteen jaa heikoksi (taulukot
3-8). Hetkellisind esiintyvat maksimivaikutukset ulottuvat kesikaudella yli 20 pg/l tason hetkellisena
nousuna kesakaudella Vuoriselan pohjoisosiin ja Huruslahden alueelle (kuva 19), joskin Huruslahden osalta
tulokseen liittyy epdvarmuutta (ks. kappale 3). Talvikaudella vastaavat vaikutukset rajautuva purkualueelta
koko Siitinselan alueelle. Kesdkaudelle Siitinseldn pohjoisosissa esiintyy hetkellistd tason 40 pg/| ylittavaa
vaikutusta.

Jateveden kemiallisen hapenkulutuksen (COD) kuormitus kasvoi 64 %, mikd ndkyi mallituloksissa
keskimaaraisen COD-pitoisuuden yli 0,5 mg/l tason nousuna kesdkaudella koko Siitinseldn alueella (kuva
20). Talvikaudella vaikutus keskimaardiseen COD-pitoisuuteen jai kaikkialla alle tason 0,5 mg/l.
Voimakkainta COD-pitoisuuden nousu oli luonnollisesti purkualuetta lahimmalla Ykspuu tarkkailupisteelld,
missd keskimé&ardinen pitoisuus nousee kesdkaudella 0,8 mg/l ja talvikaudella 0,4 mg/l (taulukko 2).
Tarkkailupisteen mittaushavaintojen keskiarvo oli kesakaudella 10,6 mg/l ja talvikaudella 9,9 mg/I.
Kauempana purkualueesta Siitinseldn eteldpuolella vaikutukset ovat vahaisia, kesdkaudella heikot
vaikutukset ulottuvat Vuoriseldn eteldosiin ja talvikaudella Kuokanselalle saakka (taulukot 3-8). Hetkelliset
maksimivaikutukset ulottuvat kesidkaudella yli tason 1 mg/l nousuna Siitinseldn pohjoisosiin seka tason 0,5
mg/| nousuna Vuoriseldn pohjoisosiin saakka (kuva 21). Talvikaudella havaitaan hetkellisid tason 0,5 mg/I
ylittavid nousuja Siitinselan alueella.

Jateveden kiintoainekuormitus (TSS) kasvoi mallinnetuista parametreista vdhiten (24 %), mikd ei
aiheuttanut mallitulosten perusteella mitattavissa olevia muutoksia jarviveden kiintoainepitoisuuksiin
(kuvat 22-23 ja taulukot 2-8).

Jarviveden keskimaaraisessa lampotilassa ndhdadan vain talvikaudella jateveden lampdkuormituksesta

aiheutuvaa heikkoa nousua purkualueella ja Siitinseldn pohjoisosissa (kuva 24) jateveden virtaaman ja
[ampdkuorman noustessa.
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6 Johtopadtokset

Mallinnuksen tulokset kuvaavat eri kuormitustasoilla jatevesipaastosta jarvialueille aiheutuvaa suurinta
mahdollista lisdysta jdarviveden vedenlaatuparametrien pitoisuuksiin. Jatevesikuormituksen tuomien
aineiden poistumista kierrosta vesimassan ja sedimentin prosesseissa, ja vastaavasti myos palautumista
takaisin kiertoon, ei huomioitu mallinnuksessa. Jarvialueella havaittavat vaikutukset jaavat siten
todenndkoisesti mallinnetun tason alapuolelle. Lisdksi kesdakauden mallinnetut tulokset kuvaavat
vaikutuksia aaritilanteessa vesiston alivirtaaman kaudella, jolloin jatevesikuormituksen vaikutuksen nakyvat
normaalitilannetta voimakkaampina. Kesdkauden normaalivirtaaman aikana vaikutukset ovat siten
mallinnettua tasoa matalampia. Mallinnetun talvikauden osalta tulokset kuvaavat normaalivirtaaman
aikaisia vaikutuksia.

Tehtaalta purettavien jatevesien vaikutukset nykytilassa

Varkauden tehtaalta nykytilassa purettavien jatevesien mallinnetut vaikutukset Haukiveden luoteisosan
vedenlaatuun rajautuvat paaosin Siitinseldn alueelle ja vahaisina pitoisuuksina my6s Vuoriselan alueelle.
Siitinselalla kesdkaudella mitatun kokonaisfosforipitoisuuden keskimaardisestd tasosta 21-22 pg/l oli
mallitulosten perusteella jatevesien keskimaardistd vaikutusta seldan pohjoisosissa 3 pg/l (+14 %) ja
eteldosissa 2 pg/l (+9 %). Vuoriselalld mitattu pitoisuustaso oli samaa luokkaa Siitinseldn havaintojen kanssa
ja jatevesien mallinnettu vaikutus oli alueella keskimadarin 1 pg/l (+5 %). Talvikaudella jatevesien
mallinnettu osuus Siitinselan ja Vuoriselan pintakerroksen mittaushavaintojen keskiarvosta 13-14 pg/l oli 1
ug/l (+7 %).

Fosforin tavoin myds jatevesien mallinnetut vaikutukset jarviveden kokonaistyppipitoisuuksiin rajautuivat
padosin Siitinseldlle ja vahaisind vaikutuksina myds Vuoriselalle. Siitinselan pohjoisosissa kesakaudella
mitattu keskimaarainen kokonaistyppipitoisuus oli tasolla 540 pg/l ja jatevesien mallinnettu osuus
pitoisuudesta oli 60 pg/l (+11 %). Siitinseldn eteldosissa mitattu pitoisuus oli Akonniemen puhdistamon
jatevesien johdosta edellistd korkeampi keskimaarin 570 pg/l ja tehtaan jatevesien mallinnettu osuus
pitoisuudesta oli alueella 40 pg/l (+7 %). Vuoriseldn puolella tehtaan jatevesien vaikutus typpipitoisuuteen
oli 20 pg/l (+3 %). Talvikaudella jatevesikuormituksen mallinnettu vaikutus on vesiston kesdkautta
suuremman virtaaman aiheuttaman voimakkaamman sekoittumisen johdosta selvasti kesdkautta
vahdisempaa ollen suurimmillaankin siitinseldan pohjoisosissa  keskimaarin 34 pg/l (+5 %)
mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 670 pg/I.

Jarviveden kemiallisen hapenkulutukseen tehtaan jatevesilla on selva vaikutus Siitinselan alueella, jonka
pohjoisosissa mitatusta keskimaaraisestd kesdkauden tasosta 10,6 mg/l on jatevesien osuutta 1,2 mg/l (+11
%). Siitinselan eteldosissa jatevesien vaikutus on 0,8 mg/l (+8 %) ja Vuoriseldn puolella 0,4 mg/| (+4 %).
Talvikaudella jatevesien vaikutus on vesiston virtaaman voimakkaamman sekoittumisen johdosta
Siitinselalla kesdkautta matalampaa ollen suurimmillaan seldn pohjoisosissa 0,7 mg/l (+7 %)
mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 9,9 mg/I.

Jarviveden kiintoainepitoisuuteen jatevesien kuormituksella on vain vahdinen vaikutus rajautuen
purkualueen laheisyyteen. Siitinselan pohjoisosissa jatevesien aiheuttama keskimadrdinen vaikutus
kiintoainepitoisuuteen oli kesdkaudella 0,2 mg/| (+7 %) mittaushavaintojen keskiarvon ollessa tasolla 3,0
mg/I. Talvikaudella jatevesien mallinnettu vaikutus kiintoainepitoisuuteen Siitinseldn pohjoisosissa oli 0,1

mg/I.

Vaikutukset jatevesikuormituksen luvanmukaisella tasolla VEO

Luvanmukaisella kuormitustasolla kasvaa jatevesikuormituksessa nykytilan tasoon nadhden erityisesti
kokonaisfosforikuormitus (+38 %) ja kemiallinen hapenkulutuksen kuormitus (+48 %). Kokonaistypen
kuormituksen kasvu (+7 %) ja kiintoainekuormituksen kasvu (+12 %) jaa puolestaan vahaiseksi, eika
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mallituloksissa  havaita  niiden  osalta  merkittdvia = muutoksia  jarviveden  pitoisuuksissa.
Kokonaisfosforikuormituksen kasvu nostaa jarviveden kokonaisfosforipitoisuutta kuitenkin vain vahan.
Siitinselan vedenlaadun tarkkailupisteilla mallinnettu keskimaarainen kokonaisfosforipitoisuuden nousu jaa
tasolle 1 pg/l tai sen alapuolelle sekd kesd- ettd talvikaudella. Siitinseldn tarkkailupisteiden
mittaushavaintojen keskiarvot olivat kesdkaudella tasolla 21-22 pg/l ja talvikaudella 13-14 pg/l. Pitoisuuden
suhteellinen nousu nykytilan tasoon nahden on siten kesdkaudella 5 % ja talvikaudella 8 %. Kesdkaudella
pitoisuuden ei havaita nousevan enda Vuoriselan tasolla ja talvikaudella Kuokanseldn tasolla. Kemiallisen
hapenkulutuksen kuormituksen (COD) kasvu nakyy jarviveden pitoisuuden nousuna selvien vaikutuksien
rajautuessa Siitinselan pohjoisosiin. Kesatilanteessa mallinnettu keskimaarainen COD-pitoisuus nousi
Siitinselan pohjoisosissa 0,6 mg/l (6 %) mittaushavaintojen keskimaaraisen tason ollessa 10,6 mg/I. Heikkoa
0,1 mg/l pitoisuuden nousua havaittiin Vuoriselan eteldosissa saakka. Talvitilanteessa jateveden
sekoittuessa tehokkaammin suurempaan vesimaaraan jaivat pitoisuuden nousut purkualueen ldheisyydessa
kesatilannetta matalammiksi, mutta heikkoa tason 0,1 mg/| pitoisuuden nousua havaittiin keséatilannetta
kauempana Kuokanselalla saakka.

Vaikutukset jatevesien ennustekuormituksella VE1

Jatevesien ennustekuormitustasolla VE1 tehtaalta purettavan jateveden kokonaisfosfori- seka
kokonaistyppikuormitus kasvoivat 54 % ja COD-kuormitus kasvoi 64 % nykytilan tasoon nahden.
Kiintoainekuormituksen kasvu sen sijaan jai 24 %:iin, eikd sen osalta havaittu mallituloksissa merkittavia
muutoksia jarviveden pitoisuuksissa. Kokonaisfosforikuormituksen kasvu lisdad kuitenkin vain vahan
jarviveden kokonaisfosforipitoisuutta nykytilan tasoon nadhden. Kesdkauden mallituloksissa havaittiin
Siitinseldn keskiosissa saakka tason 1 pg/l (+5 %) keskimaaraistd pitoisuuden lisdystd alueella nykytilassa
mitattuun tasoon 21-22 pg/l nihden. Talvikaudella tason 1 pg/l keskim&ardiset vaikutukset levidvat
vesiston voimakkaamman virtaaman johdosta kesdkautta laajemmalle alueelle Vuoriselan eteldosiin
saakka. Kokonaistyppikuormituksen kasvu nakyi mallituloksissa jarviveden kokonaistyppipitoisuuden
vahdisend nousuna rajautuen padosin Siitinseldan alueelle. Siitinselan pohjoisosissa kokonaistyppipitoisuus
nousi kesdkaudella keskimaarin 31 pug/l (+6 %) ja talvikaudella keskimaarin 18 pg/l (+3 %) alueella mitatun
pitoisuuden ollessa kesdkaudella keskimaarin 540 pg/| ja talvikaudella 670 pg/l. Kauempana purkualueesta
Siitinselan eteldpuolella Vuoriselan ja Kuokanseldan alueella jatevesikuormituksen vaikutus jarviveden
keskiméaaradiseen kokonaistyppipitoisuuteen jai heikoksi. Jateveden kemiallisen hapenkulutuksen (COD)
kuormitus kasvu nakyi mallituloksissa jarviveden keskimaaraisen COD-pitoisuuden nousuna koko Siitinselan
alueella. Siitinseldan pohjoisosissa keskimé&ardinen pitoisuus nousi kesdkaudella 0,8 mg/l (+8 %) ja
talvikaudella 0,4 mg/l (+4 %) alueella mitatun pitoisuuden tason ollessa kesdkaudella 10,6 mg/l ja
talvikaudella 9,9 mg/l. Kauempana Siitinseldn etelapuolella vaikutukset olivat vahaisia, kesakaudella heikot
vaikutukset ulottuvat Vuoriseldn eteldosiin ja talvikaudella Kuokanseldlle saakka. Jarviveden
keskimaaraisessa lampotilassa  nahtiin - mallituloksissa  vain  talvikaudella heikkoa jateveden
lampokuormituksesta aiheutuvaa nousua purkualueella ja Siitinseldn pohjoisosissa jateveden virtaaman ja
lampokuorman noustessa.
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Kuva 8. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kokonaisfosforin keskimaardinen (ylakuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa kesdkaudella 2021. Kuvissa ei huomioida muita
kuormituslihteits eikd taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin 20 pg/I vaihdellen vililld 9-64 ug/| (taulukot 2-8).
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Kuva 9. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kokonaisfosforin keskimaardinen (ylakuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa talvikaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin 25 pg/l vaihdellen valilla 3-250 pg/I (taulukot 2-8).
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Kuva 10. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kokonaistypen keskimaardinen (ylakuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa kesakaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden kokonaistyppipitoisuus oli keskim&arin 576 pg/l vaihdellen valilla 350-2200 pg/| (taulukot 2-8).
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Kuva 11. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kokonaistypen keskimaardinen (ylakuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa talvikaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden kokonaistyppipitoisuus oli keskimaarin 948 pg/I vaihdellen valilla 630-2000 pg/! (taulukot 2-8).
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Kuva 12. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva COD-pitoisuuden keskimdarainen (yldkuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa kesdkaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden COD-pitoisuus oli keskimaarin 9,7 mg/I vaihdellen valilla 5,7-15 mg/| (taulukot 2-8).
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Kuva 13. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva COD-pitoisuuden keskimaarainen (ylakuvat) ja maksimipitoisuus (alakuvat) pinta- ja pohjakerroksissa talvikaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen talvikauden mittaushavainnoissa jarviveden COD-pitoisuus oli keskimaarin 9,8 mg/I vaihdellen vililla 5-20 mg/| (taulukot 2-8).
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Kuva 14. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kiintoainepitoisuuden (TSS) keskimaardinen (yld) ja maksimipitoisuus (ala) pinta- ja pohjakerroksissa kesakaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormitusldhteita eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen kesdkauden mittaushavainnoissa jarviveden kiintoainepitoisuus oli keskimaarin 1,3 mg/l vaihdellen valilld 0,5-12 mg/I (taulukot 2-8).
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Kuva 15. Mallinnettu tehtaan jatevesikuormituksesta aiheutuva kiintoainepitoisuuden (TSS) keskimaardinen (yld) ja maksimipitoisuus (ala) pinta- ja pohjakerroksissa talvikaudella 2021. Tuloksissa ei huomioida
muita kuormituslahteitad eika taustapitoisuutta. Kuvissa rajatun alueen talvikauden mittaushavainnoissa jarviveden kiintoainepitoisuus oli keskimaarin 2,7 mg/| vaihdellen vililla 0,5-10 mg/I (taulukot 2-8).
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Taulukko 2. Taulukoissa esitetdaan ensin Ykspuu tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

YKSPUU TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 22 KPL, SYVYYS 7,8 M
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ue/1] [pe/1] [pe/l] [ue/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
maks 36 35 720 750 13,0 13,0 5,0 7,0
KA 2 21 550 536 10,6 10,4 3,0 34
min 14 14 400 370 8,0 8,2 0,5 2,0
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 4 4 93 93 1,9 1,9 0,3 0,3
KA 3 3 58 58 1,2 1,2 0,2 0,2
min 1 1 29 29 0,6 0,6 0,1 0,1
maks 1 1 2 1 0,8 0,8 0,0 0,0
KA 1 1 3 3 0,6 0,6 0,0 0,0
min 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 2 2 43 43 1,1 1,1 0,1 0,1
KA 1 1 31 31 0,8 0,8 0,0 0,0
min 1 1 16 16 0,4 0,4 0,0 0,0

YKSPUU TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 13 KPL, SYVYYS 7,8 M
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ug/l] [ug/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I]
maks 24 35 840 860 12,0 12,0 1,0 4,0
KA 14 19 667 676 9,9 10,8 0,6 1,6
min 8 10 470 490 7,7 8,8 0,5 0,5

KA 1 1 34 33 0,7 0,7 0,1 0,1
min 1 1 24 23 0,5 0,5 0,1 0,1
maks 0 0 2 2 0,5 0,5 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
min 0 0 1 2 0,2 0,2 0,0 0,0
maks 1 1 28 28 0,7 0,7 0,0 0,0
KA 1 1 18 18 0,4 0,4 0,0 0,0

min 1 1 12 13 0,3 0,3 0,0 0,0
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Taulukko 3. Taulukoissa esitetaan ensin Akonniemi tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Talvikaudella pohjakerroksessa mitatut ravinnepitoisuudet ovat selvasti
koholla todenndkoisesti alueelle purettavien Akonniemen puhdistamon jatevesien vaikutuksesta.
Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavastapisteesta. Ensin esitetdaan
kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvatenpitoisuutta, mika on tehtaalta
purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman jalkeen esitetdadn mallinnettu
pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen ndhden kuormitustasoilla VEO ja VE1.

AKONNIEMI TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 22 KPL, SYVYYS 18,5 m

Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ue/1] [pe/l] [pe/l] [ueg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

maks 34 34 660 660 13,0 13,0 6,0 6,0
KA 21 21 554 554 10,4 10,4 2,8 2,8
min 15 15 430 430 8,1 8,1 0,5 0,5
maks 3 3 67 66 1,4 1,4 0,2 0,2
KA 2 2 48 48 1,0 1,0 0,2 0,2
min 1 1 26 26 0,5 0,5 0,1 0,1
maks 1 1 4 4 0,6 0,6 0,0 0,0
KA 1 1 3 3 0,5 0,5 0,0 0,0
min 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 2 1 35 35 0,9 0,9 0,1 0,1
KA 1 1 25 25 0,6 0,6 0,0 0,0
min 1 1 14 14 0,4 0,4 0,0 0,0

AKONNIEMI TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 14 KPL, SYVYYS 18,5 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ug/1] [ue/l] [ug/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I]
maks 18 250 720 19000 12,0 13,0 1,5 5,2
KA 13 103 582 11979 9,5 11,0 0,6 33
min 6 a4 420 5400 5,7 8,7 0,5 0,5
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 2 2 42 41 0,9 0,9 0,1 0,1
KA 1 1 32 32 0,7 0,7 0,1 0,1
min 1 1 27 27 0,6 0,6 0,1 0,1
maks 1 1 2 3 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
min 1 1 1 1 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 1 1 22 2 0,5 0,5 0,0 0,0
KA 1 1 17 17 0,4 0,4 0,0 0,0
min 1 1 14 14 0,4 0,4 0,0 0,0
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Taulukko 4. Taulukoissa esitetdaan ensin Siitinselka 134 tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

SITINSELKA 134 TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 40 KPL, SYVYYS 15 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/I] [ue/1] [pe/l] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
maks 29 50 720 2200 14,0 15,0 5,0 7,0
KA 21 27 567 1038 10,4 11,4 2,6 438
min 15 15 440 450 8,3 7,9 1,0 3,0
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 2 2 51 51 1,1 1,1 0,2 0,2
KA 2 2 40 40 0,8 0,8 0,1 0,1
min 1 1 20 20 0,4 0,4 0,1 0,1
maks 1 1 3 3 0,5 0,5 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,4 0,4 0,0 0,0
min 0 0 2 2 0,2 0,2 0,0 0,0
maks 1 1 27 27 0,7 0,7 0,0 0,0
KA 1 1 21 21 0,5 0,5 0,0 0,0
min 0 0 12 12 0,3 0,3 0,0 0,0

SITINSELKA 134 TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 38 KPL, SYVYYS 15 m
Kok-P pinta  Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ue/I] [ue/1] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/l]
maks 17 220 800 2000 12,0 20,0 2,0 12,0
KA 13 45 650 863 9,9 11,2 0,6 4,2
min 8 10 480 560 7,2 8,3 0,5 0,5
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 2 2 38 38 0,8 0,8 0,1 01
KA 1 1 32 32 0,7 0,7 0,1 0,1
min 1 1 26 26 0,5 0,5 0,1 0,1
maks 0 0 2 2 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 03 03 0,0 0,0
min 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 1 1 20 20 0,5 0,5 0,0 0,0
KA 1 1 17 17 04 04 0,0 0,0
min 1 1 14 14 04 0,4 0,0 0,0
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Taulukko 5. Taulukoissa esitetaan ensin Tahkonselka tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

TAHKONSELKA TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 22 KPL, SYVYYS 21,9 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/I] [ue/1] [pe/l] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
maks 27 48 590 820 11,0 11,0 3,0 10,0
KA 20 20 a43 681 8,9 8,2 2,3 2,4
min 11 13 370 500 6,4 5,7 1,0 1,0
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 1 1 26 26 0,5 0,5 0,1 0,1
KA 1 1 22 22 0,5 0,5 0,1 0,1
min 1 1 14 14 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
KA (i} (] 1 1 0,2 0,2 0,0 0,0
min 0 0 1 1 0,1 0,1 0,0 0,0
maks 1 1 14 14 0,3 0,3 0,0 0,0
KA 1 1 12 12 0,3 0,3 0,0 0,0
min 0 0 8 8 0,2 0,2 0,0 0,0

TAHKONSELKATARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 17 KPL, SYVYYS 21,9 m
Kok-P pinta  Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ue/I] [ue/1] [mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/l]
maks 23 40 1100 1100 20,0 10,0 1,0 6,0
KA 14 26 606 798 9,8 8,0 0,6 2,3
min 10 19 390 650 7,3 5,0 0,5 0,5
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 1 1 30 30 0,6 0,6 0,1 01
KA 1 1 24 24 0,5 0,5 0,1 0,1
min 1 1 14 14 0,3 0,3 0,0 0,0
maks 1 1 2 2 0,3 03 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,2 0,2 0,0 0,0
min 0 0 1 1 0,1 0,1 0,0 0,0
maks 1 1 17 17 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 1 1 13 13 03 03 0,0 0,0
min 0 0 7 7 0,2 0,2 0,0 0,0
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Taulukko 6. Taulukoissa esitetaan ensin Vuoriselka tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

VUORISELKA TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 223KPL, SYVYYS 14,3 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ue/1] [ue/1] [ue/l] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
maks 29 31 690 740 12,0 11,0 6,0 5,0
KA 21 21 516 578 9,8 9,3 2,7 3,2
min 12 12 430 490 7,8 6,9 1,8 1,0
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 1 1 28 28 0,6 0,6 0,1 0,1
KA 1 1 zo zo o 4 0,4 o 1 o 1
min 0,2
maks 1 0,3 0,3 0,0 0,0
KA 0 o 1 1 0,2 0,2 0,0 0,0
min 0,1 0,1 0,0 0,0
maks 1 14 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 0 (] 11 11 0,3 0,3 0,0 0,0
min 1 1 6 6 0,1 0,1 0,0 0,0

VUORISELKA TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 15 KPL, SYVYYS 14,3 m

Kok-P pinta  Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ue/l] [ug/1] [mg/I] [mg/I] [mg/1] [mg/1]
maks 20 19 830 790 13,0 12,0 1,0 3,0
KA 13 15 643 684 9,7 10,1 0,5 0,8
min 5 12 380 530 7,3 8,3 0,5 0,5
maks 1 1 33 33 0,7 0,7 0,1 0,1
KA 1 1 30 29 0,6 0,6 0,1 0,1
min
maks 1 0,3 0,3 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
min
maks 1 18 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 1 1 16 16 0,4 0,4 0,0 0,0
min 1 1 13 13 0,3 0,3 0,0 0,0
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Taulukko 7. Taulukoissa esitetaan ensin Saviluoto tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetdaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

SAVILUOTO TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 30 KPL, SYVYYS 31,8 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/I] [ue/1] [pe/l] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
maks 27 64 610 700 12,0 11,0 0,0 0,0
KA 19 24 a91 603 9,7 91 0,0 0,0
min 11 13 390 510 7,6 6,8 0,0 0,0
KONTROLLITILANTEESSA MALLINNETTU JATEVESIKUORMITUKSESTA AIHEUTUVA OSA MITATUSTA PITOISUUDESTA
maks 1 1 24 24 0,5 0,5 0,1 0,1
KA 1 1 15 15 0,3 0,3 0,1 0,1
min 0 0 8 8 0,2 0,2 0,0 0,0
maks 0 0 2 2 0,2 0,2 0,0 0,0
KA (i} (] 1 1 0,1 0,1 0,0 0,0
min 1 1 1 1 0,1 0,1 0,0 0,0
maks 1 1 13 13 0,3 0,3 0,0 0,0
KA (] (] 8 8 0,2 0,2 0,0 0,0
min 1 1 5 5 0,1 0,1 0,0 0,0

SAVILUOTO TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 19 KPL, SYVYYS 31,8 m

Kok-P pinta  Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ue/l] [ug/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I]

maks 24 46 820 830 13,0 12,0 0,0 0,0
KA 13 30 634 701 9,9 9,3 0,0 0,0
min 3 21 400 590 7,1 7,5 0,0 0,0
maks 1 1 30 30 0,6 0,6 0,1 0,1
KA 1 1 26 25 0,5 0,5 0,1 0,1
min 1 1 20 18 0,4 0,4 0,1 0,1
maks 1 1 2 2 0,3 0,3 0,0 0,0
KA 1 1 2 2 0,3 0,2 0,0 0,0
min 0 0 1 2 0,2 0,2 0,0 0,0
maks 1 1 17 17 0,4 0,4 0,0 0,0
KA 1 1 14 13 0,3 0,3 0,0 0,0
min 0 0 11 11 0,3 0,2 0,0 0,0
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Taulukko 8. Taulukoissa esitetaan ensin Kuokanselka tarkkailupisteen kohdalla mitatut
vedenlaatuparametrien keskimaaraiset pitoisuudet vaihteluvaleineen pinta- ja pohjakerroskissa
kesdkausien (heina-elokuu, ylempi taulukko) ja talvikausien (helmi-maaliskuu, alempi taulukko)
aikana vuosina 2000-2021. Mittaustulosten alapuolella esitetdan mallitulokset vastaavasta
pisteestd. Ensin esitetdan kontrollitilanteen tulokset vuoden 2021 kuormitustasolla kuvaten
pitoisuutta, mika on tehtaalta purettavien jatevesien osuus mitatuista pitoisuuksista. Taman
jalkeen esitetaan mallinnettu pitoisuuden muutos kontrollitilanteeseen nahden kuormitustasoilla
VEO ja VE1.

KUOKANSELKA TARKKAILUPISTEELLA KESAKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 23 KPL, SYVYYS 28 m
Kok-P pinta Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/I] [ue/1] [pe/l] [ug/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]

maks 25 24 540 590 10,0 10,0 3,0 1,6
KA 16 14 aa4 512 9,0 8,4 1,6 0,8
min 9 9 350 450 7,6 6,6 0,5 0,5
maks 1 1 11 12 0,2 0,2 0,0 0,0
KA (] (] 3 3 0,1 0,1 0,0 0,0
min 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
maks 0 0 1 0 0,1 0,1 0,0 0,0
KA (i} (] (] 0 0,0 0,0 0,0 0,0
min 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0
maks 0 0 6 6 0,1 0,2 0,0 0,0
KA (] (] 2 2 0,0 0,0 0,0 0,0
min 0 0 1 1 0,0 0,0 0,0 0,0

KUOKANSELKA TARKKAILUPISTEELLA TALVIKAUDELLA MITATTU PITOISUUS 2000-2021, HAVAINTOJA 17 KPL, SYVYYS 28 m

Kok-P pinta  Kok-P pohja Kok-N pinta Kok-N pohja COD pinta COD pohja  TSS pinta TSS pohja

[ug/1] [ue/1] [ue/l] [ug/1] [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/I]

maks 18 20 770 630 12,0 11,0 1,0 2,0
KA 10 14 522 567 9,0 9,0 0,5 0,6
min 7 8 370 460 7,2 7,5 0,5 0,5
maks 1 1 14 14 0,3 0,3 0,0 0,0
KA (] (] 11 8 0,2 0,2 0,0 0,0
min 0 0 7 4 0,1 0,1 0,0 0,0
maks 0 0 1 1 0,1 0,1 0,0 0,0
KA (i} (] 1 0 0,1 0,1 0,0 0,0
min 0 0 1 0 0,1 0,0 0,0 0,0
maks 0 0 7 8 0,2 0,2 0,0 0,0
KA 1 0 6 4 0,1 0,1 0,0 0,0
min 0 0 4 2 0,1 0,1 0,0 0,0
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Kuva 16. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen keskimaardisen kokonaisfosforipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (ylakuvat) ja talvikaudella
2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinselan alueella pintakerroksen mitattu kokonaisfosforipitoisuus oli kesdkaudella keskimé&arin 21 pg/l ja talvikaudella 13 pg/I.
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Kuva 17. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen kokonaisfosforin maksimipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (ylékuvat) ja talvikaudella 2021
(alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinselan alueella pintakerroksen mitattu kokonaisfosforipitoisuus oli kesdkaudella keskimaarin 21 pg/l ja talvikaudella 13 pg/I.
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Kuva 18. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen keskimaaraisen kokonaistyppipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesakaudella 2021 (ylékuvat) ja talvikaudella
2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinseldn alueella pintakerroksen mitattu kokonaistyppipitoisuus oli kesdkaudella keskimaarin 557 ug/l ja talvikaudella 633 pg/I.
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Kuva 19. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen kokonaistypen maksimipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (yldkuvat) ja talvikaudella 2021
(alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinseldn alueella pintakerroksen mitattu kokonaistyppipitoisuus oli kesdkaudella keskim&arin 557 pg/| ja talvikaudella 633 pg/I.
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Kuva 20. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen keskimaardisen kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuuden (COD) muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021
(ylakuvat) ja talvikaudella 2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinselan alueella pintakerroksen mitattu COD-pitoisuus oli kesdkaudella keskimaarin 10,4 mg/| ja talvikaudella 9,8 mg/I.
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Kuva 21. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen kemiallisen hapenkulutuksen pitoisuuden (COD) maksimipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesakaudella 2021
(ylakuvat) ja talvikaudella 2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinselan alueella pintakerroksen mitattu COD-pitoisuus oli kesdkaudella keskimaarin 10,4 mg/| ja talvikaudella 9,8 mg/I.

SINIMAENTIE 10B - FI-02630 ESPOO - FINLAND



TSS [mgll]
keskiarvoerotus, (VEO-kontrolli), kesdkausi, pintakerros

6914

40

TSS [mgl/l]
keskiarvoerotus, (VE1-kontrolli), kesdkausi, pintakerros

6912 6912

6910 6910

6908 6908
o1 0.4

— 6906 — 6906

6904 6904
1-0.1 1-01

6902 6902
-0.2 +4-0.2

6900 6900
-0.3 1-0.3

6898 6898

6896

542 544 546 548 550 552 554 556 558 560 562

6896

542 544 546 548 550 552 554 556 558 560 562

[km] (km]
TSS [mg/l] TSS [mg/l]
kesklarvoerotus (VEO kontrolll) talvikausi, pintakerros kesklarvoerotus (VE1-kontrolli), talvikausi, pintakerros
6914 : 6914 l ‘E‘E:“\
6912 6912 '
6910 6910
6908 6908
— 6906 — 6906
g E
X X
6904 6904

6902

6900

6898

6896

542 544 546 548 550 552 554 556 558 560 562
[km]

6902

6900

6898

6896

542 544 546 548 550 552 554 556 558 560 562
[km]

Kuva 22. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen keskimaaraisen kiintoainepitoisuuden (TSS) muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (ylakuvat) ja talvikaudella
2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinseldn alueella pintakerroksen mitattu kiintoainepitoisuus oli kesdkaudella keskim&arin 2,9 mg/| ja talvikaudella 0,6 mg/I.
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Kuva 23. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen kiintoainepitoisuuden (TSS) maksimipitoisuuden muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (yldkuvat) ja
talvikaudella 2021 (alakuvat) verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen. Siitinselan alueella pintakerroksen mitattu kiintoainepitoisuus oli kesdkaudella keskim&arin 2,9 mg/I ja talvikaudella 0,6 mg/I.
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Kuva 24. Mallinnettu jarviveden pintakerroksen keskimaaraisen lampotilan muutos kuormitustasolla VEO (kuvat vasemmalla) ja VE1 (kuvat oikealla) kesdkaudella 2021 (yldkuvat) ja talvikaudella 2021 (alakuvat)
verrattaessa tuloksia kontrollitilanteeseen
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