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TIIVISTELMÄ / TAMPEREEN SEUDUN YHTEISTARKKAILU 2019

Vuonna 1975 käynnistetyn yhteistarkkailun tutkimusalue alkaa Näsijärven eteläosasta jatkuen Pyhä-
järven, Saviselän, Nokianvirran ja Kuloveden kautta Rautavedelle, joka laskee Liekoveden kautta Ko-
kemäenjokeen. Vesistön tilaa seurataan veden laatuun ja biologisiin muuttujiin kohdistuvilla seuran-
noilla, joita täydennettiin vuonna 2019 haitta-ainetutkimuksilla. Vuonna 2019 tehdyistä biologisista sel-
vityksistä kasviplanktontutkimukset tukivat aiempia käsityksiä eri alueiden ekologisesta tilasta.

Jätevesikuormituksen tasossa ei tapahtunut vuonna 2019 oleellista muutosta. Kuormitus on vähenty-
nyt voimakkaasti asutuksen jätevesien käsittelyn tehostamisen ja metsäteollisuudessa Tampereella,
Nokialla ja Mäntässä 1980-luvulla ja 1990-luvun alussa toteutettujen tuotantomuutosten myötä. Suurin
kuormittaja on nykyisin asutus ja sen osalta Tampereen alue.

Näsijärven ekologisen tilan luokka on hyvä ja veden laatu jopa erinomainen, minkä myötä vesistö on
otettu käyttöön raakavesilähteenä. Näsijärvestä laskevan Tampereen kaupungin keskustan läpi vir-
taavan, voimatalouteen valjastetun Tammerkosken veden laatu on ongelmaton. Kosken rannalla
sijaitsevan Takon kartonkitehtaan vaikutukset Tammerkosken alajuoksun tilaan jäivät vähäisiksi.

Pyhäjärven tila on kohentunut huonosta tyydyttäväksi – jopa hyväksi ja vesi on uimakelpoista. Myös
EU:n mukaisen hyvän ekologisen tilan tavoite on saavutettu. Vaikka rehevyys lisääntyy Tampereen
seudun jätevesien takia, rehevyystaso on enää vain lievästi luonnontasosta kohonnut, alhaisimmil-
laan jopa karun veden tasoa. Minimiravinne on fosfori. Sinileväongelmia ei ole Pyhäjärvellä yleisem-
min todettu. Tutkittujen haitta-aineiden määrät jäivät vuonna 2019 pieniksi. Myöskään nilviäisissä tai
ahvenissa ympäristölaatunormit eivät ylittyneet joitakin yksittäisiä ahvenia lukuun ottamatta. Luontai-
sista kalalajeista saadaan saaliiksi kuhaa, jota täydentää istutettavista lohikaloista saatava saalis.

Vanajaveden reitin alaosalla sijaitsevan Saviselän veden laatu määräytyy muiden tekijöiden kuin
Tampereen suunnan vesien mukaan. Jätevesikuormitus on peräisin Hämeenlinnan ja Valkeakosken
seuduilta, joskin vaikutukset ovat näiltä osin vähäiset pääpainon ollessa hajakuormituksessa. Pyhäjär-
veä rehevämmän Saviselän ekologinen tila on tyydyttävä. Leväongelmat ovat fosforitason laskusta
huolimatta edelleen mahdollisia. Kalastollisesti Saviselkä on erittäin hyvää kuha-aluetta.

Kuloveteen laskevaan Nokianvirtaan kohdistuneella jätevesikuormituksella ei ollut suurta merkitystä
veden laadun kannalta. Kulo- ja Rautaveden veden laatu (ekologinen tila hyvä) määräytyy Nokian-
virran vesien mukaan. Vaikka fosforitaso on laskenut ja jäi kesällä 2019 alle 20 µg/l, niin rehevyyttä
esiintyy edelleen. Minimiravinne oli fosfori. Typpitaso on noussut Tampereella tapahtuneen typpikuor-
man lisääntymisen myötä. Hygieeniseltä laadultaan Kulo- ja Rautaveden vesi on uimiseen sopivaa.
Kuhakannat ovat Kulo- ja Rautavedellä hyvässä kunnossa. Vesistössä esiintyy myös toutainta.

Kulo- ja Rautaveden veden laatu on parantunut huomattavasti 1970-lukuun verrattuna ja vielä myös
1980-luvun alkupuolesta. Syvänteiden pohjalla esiintyy lämpötilakerrosteisuuden aikana silti yhä hap-
piongelmia, eikä vuosi 2019 tuonut tähän muutosta. Fosforitaso on edelleen sen verran koholla, että
levien määrä oli kasvukaudesta selvästi rehevien vesien tasolla. Rehevyystason lasku edellyttäisi mm.
Vanajaveden reitin suunnalta tulevan hajakuormituksen vähenemistä. Lisäksi Siuron suunnalta tule-
vissa vesissä (18 %) Kuloveden virtaamasta) on enemmän fosforia kuin Nokianvirrassa.

Pistemäisen kuormituksen vähentämisen kautta vesistön yleistilaa ei tällä hetkellä ole helposti paran-
nettavissa. Puhdistamoiden hyvällä toiminnalla ja sen ylläpitämisellä voidaan kuitenkin varmistaa
edellytyksiä hyvän ekologisen tilan ylläpitämiselle.
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Tampereen seudun yhteistarkkailu vuonna
2019

1. Johdanto

Tampereen seudun yhteistarkkailualueeseen kuuluvat Näsijärven eteläosa, Tammerkoski, Pyhäjärvi,
Saviselkä, Nokianvirta, Kulovesi, Rautavesi ja Liekovesi. Alue päättyy Liekoveden luusuaan, josta al-
kava Kokemäenjoki kuuluu Kokemäenjoen ja Porin edustan yhteistarkkailuun.

Yhteistarkkailua on suoritettu vuodesta 1975 alkaen. Yhteistarkkailussa mukana oleville kuormittajille
(taulukko 1.1) on asetettu veden laadun tarkkailuvelvoitteet jätevesien johtamista varten myönne-
tyissä laskuluvissa.

Taulukko 1.1. Vuonna 2019 yhteistarkkailuun osallistuneet kuormittajat.

Lisäksi Näsijärvellä suoritetaan erillistarkkailua Kaiharinlahdella (Mutalan koulun puhdistamo), Terva-
lahdella ja Käälahdella (Kämmenniemen jvp), Koljonselällä (Maisansalon jvp) ja Kurun edustalla (Ku-
run jvp). Näsijärven eteläosaa kuormittaneiden M-real Oyj:n ja Ligno Tech Finland Oy:n Lielahden
tehtaiden toiminta loppui vuoden 2008 alkupuolella ja tarkkailu vuonna 2010.

Toimija kuormittaja purkualue

Tampereen Vesi Liikelaitos Kaupinojan pintavedenpuhdistamo Näsijärvi

Tampereen Sähkölaitos Naistenlahden voimala Näsijärvi/Tammerkoski

Metsä Board Tako Takon kartonkitehdas Tammerkoski

Tampereen Vesi Liikelaitos Viinikanlahden puhdistamo Pyhäjärvi, itäpää

Tampereen Vesi Liikelaitos Raholan puhdistamo Pyhäjärvi

Finavia Oyj Tampere-Pirkkalan lentokenttä Saviselkä

Oy  Essity Finland Ab Nokian tehdas Nokianvirta

Nokian Vesi Oy Kullaanvuoren puhdistamo Nokianvirta

Nokian Vesi Oy Siuron puhdistamo Kulovesi

Dragon Mining Oy Vammalan rikastamo Ekojoki, Rautavesi

Sastamalan Vesi Oy Karkun entinen puhdistamo Rautavesi
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Tampereen ympäristökunnista Kangasalan, Pirkkalan ja Ylöjärven jätevedet johdetaan käsiteltäväksi
Tampereelle. Lisäksi Tampereen viemäriverkkoon johdetaan osa Takon kartonkitehtaan jätevesistä
sekä Pirkanmaan Jätehuolto Oy:n Tarastejärven jätekeskuksen jätevedet, Ylöjärven suljetun Metsä-
kylän kaatopaikan suoto- ja valumavedet vedet sekä Pitkäniemen sairaalan jätevedet. Koukkujär-
ven jätekeskuksen vedet johdetaan Nokialle Kullaanvuoren jätevedenpuhdistamolle.

Finavia Oy:n Tampere-Pirkkalan lentokentän ja Dragon Mining Oy:n Vammalan rikastamon osalta
tässä yhteydessä esitetään Ekojoen sekä yhteistarkkailualueella sijaitsevien järviasemien veden laatu.
Ojavedet on raportoitu erikseen.

2. Lupapäätökset

Tarkkailuvelvoitteet perustuvat Vesi- ja ympäristöhallituksen, Länsi-Suomen vesioikeuden, Länsi-Suo-
men ympäristölupaviraston, Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintoviraston, Vesiylioikeuden, Vaasan hal-
linto-oikeuden ja Korkeimman hallinto-oikeuden antamiin jätevesien laskulupiin (taulukko 2.1).

Taulukko 2.1. Tarkkailualueen eri toimijoiden lupapäätökset vesistön yläjuoksulta alavirtaan lueteltuna.

Tarkkailuvelvollinen Lupapäätös pvm

Tampereen Vesi Liikelaitos Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintovirasto, päätös nrot 55/2015/2 12.05.2015
-  Kaupinojan vedenottamo ja 81/2015/1, dnrot LSSAVI/50/04.09/2014 ja LSSAVI/72/04.08/2014

Tampereen Sähkölaitos Oy Länsi- ja Sisäsuomen aluehallintovirasto, päätös nro 118/2019 10.05.2019
 - Naistenlahden voimala  - Dnro LSSAVI/6983/2017

Metsä Board Tako Länsi-Suomen vesioikeus, päätös nro 12/1997/2 (Dnro 94371) 14.03.1997
-���������� ent. M-real Oyj Vesiylioikeus, päätös nro 173/1997 (Dnro 1997/103) 19.12.1997

Korkein hallinto-oikeus, nro 2930 (Dnrot 65 ja 656/3/98) 21.12.1998
Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, päätös nro 31/2006/1 27.11.2006

Tampereen Vesi Liikelaitos Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, päätös nro 66/2000/1 10.10.2000
-�������������� Viinikka +  Rahola Vaasan hallinto-oikeus, päätös nro 01/0033/4 16.05.2001
-�������������� Viinikka Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, päätös nro 31/2007/1 18.09.2007
-�������������� Viinikka Vaasan hallinto-oikeus, päätös n:o 09/0039/1 04.02.2009
-�������������� Viinikka Korkein hallinto-oikeus, päätös 3776, dnro 766/1/09 16.12.2010
-�������������� Rahola Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, päätös nro 32/2007/1 18.09.2007
-�������������� Rahola Vaasan hallinto-oikeus, päätös n:o 09/0040/1 04.02.2009
-�������������� Rahola Korkein hallinto-oikeus, päätös 3777, dnro 765/1/09 16.12.2010

Finavia Oy Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, Dnro LSY-2001-Y-301 03.09.2007
-������������������ Tre-Pirkkala lentoasema - huomaa erillistarkkailu ojavesien osalta!

Oy Essity Finland Ab, Nokian tehtaat (entinen SCA Hygiene Products Ab)
Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintoviraston päätös Nro 79/2011/1 11.07.2011

Nokian kaupunki, Kullaanvuoren jvp Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintoviraston päätös Nro 987/2015 11.03.2016
Länsi- ja Sisä-Suomen aluehallintoviraston päätös Nro 45/2020 04.03.2020

Nokian kaupunki, Siuron jvp Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, päätös Nro 57/2015/1 08.04.2015

Dragon Mining Oy Länsi-Suomen ympäristölupavirasto, dnro LSY-2001-Y-42 19.03.2008
  - Vammalan kaivos - huomaa erillistarkkailu ojavesien osalta!

Sastamala / Karkun jvp VYH, ennakkoilmoituslausunto, kirje no VYH 1218/500 VH 1985 28.06.1985
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3. Tarkkailualue
3.1 Yleiskuvaus

Näsijärvestä alkava Pyhäjärven, Kuloveden, Rautaveden ja Liekoveden läpi ulottuva tarkkailualue
(kuva 3.1) kuuluu Kokemäenjoen päävesistöalueeseen nro 35. Näsijärvi kuuluu Näsijärven - Ruoveden
alueeseen (vesistöalue 35.3) ja sen vedet laskevat Tammerkosken kautta Pyhäjärveen, joka on Ko-
kemäenjoen vesistön keskusjärvi. Tampereen alapuolinen Pyhäjärvi kuuluu Vanajaveden - Pyhäjär-
ven vesistöalueeseen nro 35.2 ja se laskee Nokianvirran kautta Kuloveteen. Pyhäjärven vedet yhtyvät
Nokianvirrassa Saviselän kautta tuleviin Vanajaveden reitin vesiin. Nokianvirran alapuoliset alueet
(Kulovesi ja Rautavesi) kuuluvat Kokemäenjoen alueeseen (vesistöalue 35.1).

Nokianvirran jälkeen Kuloveteen yhtyy pohjoisesta Siuronkosken kautta laskeva Ikaalisten reitti (vesis-
töalue 35.5). Siuronkosken vesien osuus kokonaisvirtaamasta on Nokian alapuolella viidenneksen
luokkaa (19 %). Kulovesi laskee Rautaveteen, josta vedet virtaavat Liekoveden kautta Kokemäenjo-
keen. Kokemäenjoki laskee Porin kohdalla Selkämereen.

Kuva 3.1. Yleiskuva Tampereen seudun yhteistarkkailualueesta välillä Näsijärvi–Liekovesi. Vanajaveden ja Siuron
reitit eivät kuulu tarkkailualueeseen. Virtaamat (MQ) ovat vuosilta 1991–2010. © Maanmittauslaitos, lupa nro
242/MML/15.

Näsijärvi toimii nykyisellään raakavesilähteenä ja alueella harjoitetaan myös ammattikalastusta. Muu-
toin vesistön käyttö on pääasiassa virkistyskäyttöä. Myös alapuoliset vesialueet ovat tärkeitä niin vir-
kistyskäytön kuin kotitarvekalastuksen kannalta. Turun Veden raakavedenottamo sijaitsee Kokemä-
enjoessa Sastamalan alapuolella Karhiniemen alueella.

100 5

kilometriä

Liekovesi

Rautavesi

Hartolankoski
(MQ 175 m3/s)

Kulovesi

Siuronkoski
MQ 31 m3/s

Mahnalanselkä

Siuron reitti

Narvanlahti

Nokianvirta
MQ 134 m3/s

Sorvanselkä

Vakkalanselkä

Saviselkä

Pyhäjärvi

Näsijärvi

Vanajaveden reitti

Kuokkalankoski (MQ 65 m3/s)

Tammerkoski (MQ 66 m3/s)
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3.2 Hydrologiset tiedot

Vesistöä säännöstellään Tammerkosken, Nokianvirran Melon ja Vammalan Tyrvään voimalaitoksilla.
Tammerkosken keskivirtaama on vuosien 1991–2010 aineistossa 66 m 3/s, Nokianvirran keskivirtaama
134 m3/s ja Hartolankosken keskivirtaama 175 m 3/s (taulukko 3.1).

Tammerkosken alivirtaamat ovat pienimmillään 2 m 3/s luokkaa. Poikkeustilanteissa Tammerkoski on
kiinni, jolloin veden vaihtuminen Pyhäjärven itäpäässä on heikkoa. Kuukausialivirtaamat ovat pienim-
millään luokkaa 20 m 3/s.

Vesistön keskivirtaama (MQ) on tarkkailualueen ala-osalla Hartolankoskessa luokkaa 175 m 3/s, josta
Nokianvirran kautta tulee noin 76 % (134 m 3/s) ja Siuronkosken kautta 18 % (31 m 3/s). Ikaalisten vesis-
töalueen valuma-alueosuus on 12 % Hartolankosken valuma-alueesta.

Taulukko 3.1. Vesistön pinta-alatiedot ja keskimääräisiä virtaamatietoja.

Näsijärven (Näsinselän) vesi vaihtuu keskimäärin hieman vajaassa vuodessa (taulukko 3.2). Veden
laadun muutokset ovat siten hitaampia kuin alapuolisella reitillä.

Pyhäjärvi, Kulovesi ja Rautavesi ovat läpivirtausaltaita, joissa veden vaihtuvuus on erittäin nopeaa.
Veden keskiviipymä on Tammerkosken ja Kokemäenjoen (Liekoveden luusua) välillä noin kolme kuu-
kautta. Veden laatu vaihtelee siten lyhyelläkin aikavälillä ja muutokset kuormituksessa ja virtaamissa
heijastuvat nopeasti koko alueen veden laatuun.

Taulukko 3.2. Järvialtaiden pinta-alat, syvyys- ja tilavuustiedot sekä viipymät (Kajosaari 1964).

Valuma-alue Järvisyys MHQ MQ MNQ

A =  km2 J  % m3/s m3/s m3/s

Tammerkoski 1961-1990 7672 13,9 152 71 2,1
1991-2010 146 66 1,5

Kuokkalankoski 1961-1990 8641 14,1 160 73 33
1991-2010 143 65 29

Nokianvirta 1961-1990 17073 14,2 309 147 14
1991-2010 310 134 2,2

Siuronkoski 1981-2000 3155 8,6 95 31 1,4

Hartolankoski 1961-1990 21207 13,1 387 183 48
1991-2010 404 175 35

Harjavalta 1961-1990 26025 11,8 641 231 40
1991-2010 557 223 44

  A Keskisy- Maksimi- Tilavuus Viipymä

 km2 vyys m syvyys m milj. m 3 vrk

Näsinselkä 93 15 61 1460 290
Pyhäjärvi 21 9 46 190 38
Kulovesi 40 7 37 290 21
Harjavalta 31   6 (arvio) 20 190 14
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3.2.1. Vesistön ekologinen tila

Vesistön tila on parhaimmillaan Näsijärvessä ja heikoimmillaan Vanajaveden suunnalta tulevan reitin
alaosalla olevalla Saviselällä. Virallisen vesimuodostumakohtaisen luokittelun laatii viranomainen.
Käytettävissä ovat tällä hetkellä 1. kauden ja 2. kauden luokittelut (taulukko 3.3).

Taulukko 3.3. Tarkkailualueen tyypittely ja ekologinen luokittelu. Lähde: Ympäristöhallinnon Hertta-tietokanta.
Luokittelija Pirkanmaan ELY-keskus, 2. suunnittelukausi.

4. Sää- ja vesiolot

4.1 Yleiskuvaus

Vuosi 2019 oli Suomessa keskimääräistä lämpimämpi. Yksittäisistä kuukausista keskilämpötila poikkesi
normaalista eniten joulukuussa, joka oli noin viisi astetta tavallista lämpimämpi.

Ilmatieteen laitoksen hila-aineistosta (https://www.ilmatieteenlaitos.fi/tilastoja-vuodesta-1961) poi-
mien keskimääräinen vuoden 2019 sademäärä Tampereella (617 mm) oli normaalilla tasolla eli poik-
keamaa pitkän ajan keskiarvoon (1980–2010 620 mm) ei juuri ollut.

Vuosi oli 2019 oli kuitenkin sateiden suhteen kaksijakoinen. Huhtikuun ja kesän kuivuus heijastui laske-
vasti virtaamiin ja vedenpintoihin etenkin loppukesällä ja alkusyksyllä. Loppuvuosi 2019 oli sateinen ja
vedenpinnat ja virtaamat kohosivat voimakkaasti. Ilmaston muutoksen myötä kevättulvien aikainen
hajakuorma on vähentynyt ja vetisinä talvikuukausina se on kasvanut.

Fys-kem. Biologinen Kemiallinen Ekologisen

Järvi / paikka Vesimuodostuma Pintavesityyppi luokittelu luokittelu *) tila tilan luokka

Näsijärven eteläosa Näsijärvi (N60 95.40)x1 Suuret humusjärvet (Sh) erinomainen hyvä hyvää huonompi hyvä

Tammerkoski Tammerkoski Suuret kangasmaiden joet hyvä hyvä hyvä

Pyhäjärvi Pyhäjärvi (N60 77.20) pohj. Keskikokoiset humusjärvet (Kh) hyvä hyvä hyvä hyvä

Saviselkä Pyhäjärvi (N60 77.20) etelä Suuret humusjärvet (Sh) tyydyttävä välttävä hyvä tyydyttävä

Nokiankoski, ylävirta Nokianvirta Erittäin suuret kangasmaiden joet hyvä hyvä hyvä

Nokiankoski, alavirta Nokianvirta Erittäin suuret kangasmaiden joet hyvä hyvä hyvä

Lukkilanlahti Kulovesi Keskikokoiset humusjärvet (Kh) hyvä tyydyttävä hyvää huonompi hyvä

Kesäniemen syv. Kulovesi Keskikokoiset humusjärvet (Kh) hyvä tyydyttävä hyvää huonompi hyvä

Kalmetsaaren syv. Kulovesi Keskikokoiset humusjärvet (Kh) hyvä tyydyttävä hyvää huonompi hyvä

Ekojoki Ekojoki Pienet kangasmaiden joet välttävä tyydyttävä hyvää huonompi välttävä

Rautaveden syv. Rautavesi Keskikokoiset humusjärvet (Kh) hyvä tyydyttävä hyvä hyvä

Huomautuksia:

*) Käytetään vesimuodostuman kokonaisarviossa sekä esitettäessä tulosteita biologisten tekijöiden nykytilasta

Muita huomautuksia:

 - Näsijärven ekologinen luokka muutettu hyväksi erinomaisen tilalle, koska järvi on säännöstelty ja siinä on vaelluseste.

 - Näsijärven kemiallisen tilan laskun syynä on elohopean kaukolaskeuman aiheuttama Hg-pitoisuuden lisääntyminen kalassa.

 - Tammerkosken veden laatu laskettu erinomaisesta hyväksi, koska voimakkaasti muutettu.

 - Pyhäjärven sedimentissä on haitallisia aineita (PCB ja TBT).

 - Saviselän välttävän biologisen tilan  perusteena kasviplankton.

 - Kuloveden biologinen luokittelu tyydyttävä kasviplanktonin (2011) takia.

 - EU:ssa tunnistetut haitalliset aineet (vaikuttavat kemialliseen tilaan): Metallit: elohopea kalassa; humuksiset järvet (väriluku Pt 30 - 90 mg/l).

      - Ylittyy kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden perustella

 - Ekojoen biologinen luokittelu (kalat tyydyttävä)

 - Ekojoki: EU:ssa tunnistetut haitalliset aineet (vaikuttavat kemialliseen tilaan): Metallit: nikkeli: Ylittyy mittausten perusteella
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Koko Kokemäenjoen vesistöalueen vuoden 2019 sademäärä (668 mm) oli Harjavaltaa mittapuuna
käyttäen keskimääräistä suurempi (taulukko 4.1). Sateisimmat kuukaudet olivat touko-, marras- ja jou-
lukuu, jolloin sadanta oli selvästi keskimääräistä runsaampaa (kuva 4.1).

Taulukko 4.1. Sadanta Kokemäenjoen vesistöalueella (Harjavalta) kuukausittain vuonna 2019 sekä vuosien 2007–
2019 sadanta prosentteina (%) pitkän ajan sademääristä.

Kuva 4.1. Kokemäenjoen vesistöalueen vuosien 2018 ja 2019 sadanta (Harjavalta) prosentteina (%) keskimää-
räisestä.

Sade mm tammi helmi maalis huhti touko kesä heinä elo syys loka marras joulu Yht.

1931-1960 40 29 25 34 39 50 76 77 62 61 50 43 586

1961-1990 41 29 32 36 38 54 77 83 67 58 56 47 618

1971-2000 44 31 36 35 36 60 81 81 64 62 57 48 635

1981-2010 48 33 34 31 41 65 80 78 58 66 54 49 637

Vuosi 2019 51 46 34 19 70 28 47 69 78 53 102 71 668

% normaalista (vertailuarvona käytetty keskiarvoa 1971-2000 ja vuosille 2018-2019 keskiarvoa 1981-2010)

2007 159 58 72 80 122 105 153 60 108 90 89 142

2008 159 181 134 135 36 163 85 162 50 197 133 104

2009 75 81 69 54 83 98 111 64 53 79 107 77

2010 36 126 119 106 214 87 56 109 131 53 91 60

2011 142 68 77 65 114 107 109 76 190 81 63 208

2012 132 142 106 146 144 127 131 64 152 182 82 123

2013 77 77 42 114 50 145 62 104 46 118 132 131

2014 61 77 75 34 161 132 67 123 42 81 84 121

2015 180 94 114 114 144 130 112 30 89 27 125 154

2016 92 161 34 126 100 113 63 77 83 21 95 48

2017 35 97 91 132 43 147 69 121 86 173 98 183

2018 112 67 79 129 56 92 55 58 124 59 37 73

2019 106 139 100 61 171 43 59 88 134 80 189 145
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4.2 Virtaamat

Sekä Tammerkosken että Nokianvirran keskijuoksutukset jäivät vuonna 2019 huomattavasti pitemmän
ajan keskimääräistä tasoa pienemmiksi (taulukko 4.2). Nokianvirta laskee Kuloveteen, josta vedet
purkautuvat Rautaveteen Hiedanvuolteen ja Myllyvuolteen kautta. Virtaamien sahaaminen loive-
nee Hartolankoskella Nokianvirtaan verrattuna.

Oleellista Tammerkosken ja Nokianvirran vuoden 2019 virtaamissa oli, että ne olivat suuren osan
vuotta keskimääräistä pienempiä ennen joulukuun suuria juoksutuksia (kuva 4.2, kuva 4.3). Nokian-
virta laskee Kuloveteen, josta vedet purkautuvat Rautaveteen Hiedanvuolteen ja Myllyvuolteen
kautta. Virtaamatilanne pysyi saman tyyppisenä myös Hartolankoskessa (Kuva 4.4). Vuorokausivirtaa-
mat on esitetty liitetaulukoissa 20a, 20b ja 20c.

Taulukko 4.2. Tammerkosken ja Nokianvirran kuukausivirtaamat vuosina 2011–2019 sekä pitemmän ajan keskiar-
voina ajanjaksoille 1961–1990 ja 1991-2010.

Tammerkoski tammi helmi maalis huhti touko kesä heinä elo syys loka marras joulu k.arvo

1961-1990 85 86 78 66 72 79 64 59 58 57 70 79 71

1991-2010 86 90 80 54 64 73 69 54 45 42 55 80 66

2011 45 68 64 63 54 67 72 49 62 102 92 102 70

2012 139 116 89 103 138 118 77 87 70 93 132 95 105

2013 100 96 81 49 58 45 56 44 24 18 28 61 55

2014 104 99 79 25 22 34 31 31 22 12 28 54 45

2015 70 87 99 83 107 78 79 46 36 21 21 92 68

2016 94 95 64 87 113 69 66 58 43 23 34 44 66

2017 58 50 29 37 40 52 40 40 47 55 92 109 54

2018 107 123 94 70 116 63 40 26 19 13 11 14 58

2019 35 39 21 63 74 50 42 22 20 15 33 130 45

    % - vuosien 1991-2000 keskiarvosta

2019 40 43 26 117 116 69 61 42 44 34 59 163 69

Nokianvirta tammi helmi maalis huhti touko kesä heinä elo syys loka marras joulu k.arvo

1961-1990 175 179 168 138 160 145 123 122 122 124 142 164 147

1991-2010 166 182 167 126 136 128 125 109 94 93 125 159 134

2011 92 135 120 122 103 102 98 72 98 165 131 240 123

2012 252 233 178 243 256 201 143 135 130 245 280 186 207

2013 208 198 154 119 121 90 98 108 63 58 125 154 125

2014 207 188 144 56 68 79 71 78 65 47 70 133 100

2015 149 174 199 153 175 123 133 89 73 50 53 205 131

2016 154 185 135 167 199 122 124 121 88 53 72 91 126

2017 99 85 62 65 72 87 74 94 96 180 221 265 117

2018 237 294 196 168 208 113 88 58 58 43 37 35 127

2019 77 80 75 130 108 71 66 46 47 46 83 283 93

    % - vuosien 1991-2000 keskiarvosta

2019 47 44 45 103 79 56 53 43 50 49 66 178 69
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Kuva 4.2. Tammerkosken virtaamat vuonna 2019. Päivittäisten virtaamien vaihteluväli (harmaa alue) ja
keskiarvo (sininen viiva) on laskettu keskiarvon esittämälle jaksolle. Lähde: Syke, WWW.YMPARISTO.FI.

Kuva 4.3. Nokianvirran virtaamat vuonna 2019. Päivittäisten virtaamien vaihteluväli (harmaa alue) ja
keskiarvo (sininen viiva) on laskettu keskiarvon esittämälle jaksolle. Lähde: Syke, WWW.YMPARISTO.FI.,03

Kuva 4.4. Hartolankosken virtaamat vuonna 2019. Päivittäisten virtaamien vaihteluväli (harmaa alue) ja
keskiarvo (sininen viiva) on laskettu keskiarvon esittämälle jaksolle. Lähde: Syke, WWW.YMPARISTO.FI.
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5. Vesistökuormitus

Asutuksen jätevesien puhdistustulokset ovat hyviä. Orgaanisesta kuormituksesta ja fosforikuormituk-
sesta saatiin poistetuksi noin 97–98 % (taulukko 5.1). Typen poistotulokset ovat alhaisempia. Kokonais-
typpipoistuma oli Viinikanlahden puhdistamolla 28 % ja Raholan puhdistamolla 22 %.

Nitrifikaatioaste vaihteli Viinikanlahden puhdistamolla vuosineljänneksittäin välillä 94,6–99,4 % (vaade
> 90 %) vastaavien jaksojen keskimääräisen ammoniumtyppipitoisuuden oltua välillä 0,36–3,1 mg/l.
Raholan puhdistamolla nitirifikaatioaste vaihteli vuosineljänneksittäin välillä 94,0–97,3 %.

Teollisuusjätevesien osuus happea kuluttavasta kokonaiskuormituksesta (BOD 7-ATU) oli edellisvuoden
tapaan runsaan kolmanneksen 38 % luokkaa. Fosforikuormituksesta pääosan (88 %) muodostivat asu-
tuksen jätevedet samoin kuin typpikuormituksesta (99,4 %). Tampereen jätevedet aiheuttivat yksi-
nään valtaosan (88 %) tarkkailualueen kasvussa olleesta pistemäisestä typpikuormasta.

Metsäteollisuudessa tapahtuneet tuotantosuunnan muutokset aiheuttivat voimakkaan kuormituksen
vähenemän BOD 7-kuormituksessa 1980-luvun puolivälissä (kuva 5.1, kuva 5.2, kuva 5.3 ja kuva 5.4).
Fosforikuormitus on pienentynyt 1980-luvun alkuun verrattuna kymmenesosaan ja neljännekseen
1990-luvun alun tasosta. Vuoden 1995 jälkeen tapahtunut fosforikuorman lasku on ollut seurausta
etenkin Lielahden tehtaan vähentyneestä fosforikuormituksesta. Vuosi 2009 toi tässä suhteessa viimei-
sen muutoksen Näsijärven puolelle kohdistuneen kuormituksen loppumisen myötä (kuva 5.2).

Tampere-Pirkkalan lentoaseman Kotolahden kautta Saviselkään kohdistuva vesistökuormitus on
”muusta kuormituksesta” poikkeavaa. Liukkaudentorjuntaan käytettiin vuonna 2019 kaliumasetaattia
(neste) 178 t ja natriumasetaattia (rae) 11,8 t (Ruususaari 2020). Urean käyttö lopetettiin vuonna 2005
sen sisältämän typen vuoksi. Vuosina 2005–2012 oli käynnissä Betafrostin käyttökokeilu. Lentokonei-
den jäänpoistoon käytettiin vuonna 2019 glykolinestetyyppiä I 59,1 m 3 ja jäänestoon tyyppiä IV 29,4
m3 (yhteensä 81,4 m 3). Glykolin kulkeutumista purkuojiin on vähennetty syksystä 2006 alkaen keräile-
mällä asematason glykolipitoisia vesiä imuriautolla. Kerätty glykolivesi toimitetaan jätevedenpuhdis-
tamon mädättämöön hyödynnettäväksi. Vuonna 2019 käytetystä glykolista saatiin kerättyä 72 %.

Yhteistarkkailuun on lisätty myös Dragon Mining Oy:n Sastamalassa sijaitseva Stormin rikastamo, jonka
vesistökuormitus kohdistuu Ekojoen kautta Rautaveteen.  Kovero-ojan ja Korvalamminojan kautta ve-
sistöön virranneiden vesien määrä oli keskimäärin 1237 m 3/d. Keskimääräinen sulfaattikuormitus oli
713 kg/d ja nikkelikuormitus 0,34 kg/d. Tarkempaa tietoa kuormituksesta ja sen eri jakeista löytyy eril-
lisraportista (Salmelin 2020).

Alueellisesti Näsijärveen  kohdistuva pistekuormitus romahti vuoden 1985 jälkeen ja loppui järven ete-
läpään osalta kokonaan vuoden 2008 aikana M-real Oyj:n ja Ligno Tech Finland Oy:n tehtaiden sul-
kemisen myötä. Aikaisemmin Näsijärven eteläosaan jätevesiä johtaneiden Näsijärven Pahvi Oy:n ja
Haarlan Paperitehtaan (YPT) kuormitukset loppuivat vuosien 1983 ja 1989 jälkeen. Pienemmät jäte-
vesikuormittajat sijaitsevat ylempänä eri puolilla Näsijärveä, eivätkä ne ole mukana yhteistarkkailussa
kuten ei ole myöskään Tampereen Veden Kämmenniemenkään puhdistamo.

Tampereen Naistenlahden voimalan savukaasupesurin vedet johdetaan Näsijärven eteläosaan. Ve-
sistä ei aiheudu varsinaista ravinnekuormitusta, mutta metalleja vedet sisältävät ja vesien purkusy-
vänne on liitetty yhteistarkkailuun vuodesta 2019. Myös Tampereen Veden Kaupinojan pintavesilai-
toksen huuhteluvedet johdetaan Näsijärven eteläosaan.
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Pyhäjärveen  kohdistuva pistekuormitus on vähentynyt typpikuormitusta lukuun ottamatta viime vuo-
siin saakka. BOD-kuormitus on jäänyt vuodesta 2001 alkaen alle 1 t/d (kuva 5.3). BOD 7-ATU:n alku-
pitoisuus jää vuoden 2019 kuormituksella (354 kg/d) ja vuosien 1991–2010 keskivirtaamalla 66 m 3/s
tasolle 0,1 mg/l, joten laajempia happiongelmia ei ole odotettavissa. Fosforikuormitus Pyhäjärven itä-
päähän on laskenut vielä 2000-luvullakin. Kuormitustaso on ollut alhaisimmillaan kolmen viime vuo-
den aikana. Typpikuormitus on ollut korkeimmillaan vuosina 2013–2019 (kuva 5.3). Vuoden 2019 typ-
pikuormituksella 3677 kg/d pitoisuus kohoaa keskivirtaamalla noin 640 µg/l.

Kulo- ja Rautaveteen  (kuva 5.4) kohdistuva orgaaninen kuormitus väheni selvästi vuonna 1985 Nokian
paperitehtaan lopetettua selluloosan valmistuksen. Vesistön happitilanne parani samaan aikaan.
Päällysvedessä ei todeta enää merkittävää happivajetta, mutta syvänteiden alusvedessä esiintyy
edelleen hapettomuutta. Happitilanne on sidoksissa virtaamiin ja lämpötilakerrosteisuuden vakau-
teen. Ennen kuormitustason merkittävää alenemista BOD-kuormitus oli yli 20.000 kg/d, josta nykyinen
kuormitus on enää 1 %. Viime vuosina Nokialta Kuloveteen kohdistuva fosforikuormitus on jäänyt sel-
västi alle 10 kg/d.

Taulukko 5.1. Vesistökuormituksen määrä vuonna 2019. Takon kartonkitehtaan jätevesien lupaehdot koskevat
kanaalia nro 2. Kanaalissa 1 vesistöön johdetaan jäähdytysvedet. Finavian lentoasemalle tai Stormin rikastamolle
ei ole laskettu vastaavia kuormituksia.

Taulukko 5.2. Tarkkailualueelle kohdistunut kokonaiskuormitus (kg/d) vuosina 1980–2019.

Tampereen seudun  Virt. Q BHK 7-ATU Kokonaisfosfori P Kokonaistyppi N K-aine

Yhteistarkkailu / vuosi 2019 m3/d mg/l kg/d % mg/l kg/d % mg/l kg/d % kg/d

Pyhäjärvi:

Tampere, Rahola 16346 2,9 47 99 0,14 2,4 98 53 873 22 90
Tampere, Viinikanlahti 70588 2,9 201 99 0,16 11,1 98 40 2800 28 295
M-real, Tako (kanaalit 1 + 2) 3235 33 106 0,05 0,16 1,2 4,0 35

Yhteensä: 90169 354 13,7 3677 420

Kulovesi-Rautavesi:

Oy Essity Finland Ab 6940 13,8 96 0,28 1,9 2,8 19,7 104
Nokia, Kullaanvuori 9210 7,8 72 97 0,22 2,0 98 45 410 31 98
Nokia, Siuro 1310 8,4 11 95 0,15 0,20 97 34 45 12 7,9

Yhteensä: 17460 179 4,1 474,7 210

Kaikki yhteensä vuonna 2019: kg BHK/d
osuus

% kg P/d
osuus

% kg N/d
osuus

%
K-aine/

kg/d

Asutus 97454 331 62 15,7 88 4128 99,4 491
Teollisuus 10175 202 38 2,1 12 24 0,6 139

Yhteensä 107629 533 17,8 4152 630

Vuosijakso/ BHK7 Kok.P Kok.N K-aine kg/d
Vuosi kg/d kg/d kg/d (teollisuus)

1980-1984 66268 180 2771 16000
1989-1989 13509 104 3140 7397
1990-1994 3275 77 2918 1997
1995-1999 2498 51 2893 1113
2000-2004 1642 44 3056 1111
2005-2009 1054 32 3064 498

2010 708 26 2793 267
2011 752 32 2789 202
2012 736 26 3261 228
2013 805 29 3738 219
2014 595 22 3616 177
2015 642 22 3903 130
2016 612 21 3832 95
2017 706 20 3561 93
2018 541 18 3893 105
2019 533 18 4152 139
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Kuva 5.1. Tampereen seudun yhteistarkkailualueen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1975–2019.
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Kuva 5.2. Näsijärveen eteläosan pistemäinen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1975–2019.
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Kuva 5.3. Pyhäjärven pistemäinen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1975–2019.
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Kuva 5.4. Kulo- ja Rautaveteen kohdistunut pistemäinen BOD-, fosfori- ja typpikuormitus vuosina 1975–2019.
Vuoteen 2009 saakka mukana myös Vammalan puhdistamoiden vesistökuormitukset.
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6. Vesistötarkkailun suoritus

Tarkkailun sisältö perustuu 31.12.2012 valmistuneeseen tarkkailusuunnitelmaan, jonka Pirkanmaan
ELY-keskus hyväksyi 24.6.2014.

Perusohjelman hyväksymisen jälkeen ohjelmaan lisätty haitta-aineohjelma sai hyväksynnän 27.9.2018
ja se käynnistyi vuoden 2019 alusta.

Havaintopaikat ja ajankohdat

Vuonna 2019 (taulukko 6.1) vuorossa oli ns. laajempi tarkkailuvuosi eli vuorossa olivat 3 vuoden välein
tehtävät kasviplanktontutkimukset ja alkusyksyn (syyskuu) rehevyysnäytteet.

Pirkkalan lentokentän purkuojaston edustalla sijaitsevien asemien (Kotolahti 2 ja Saviselkä 12D ja 12E)
seurannasta vastaa Finavia Oy.

Rautaveden Palvialanlahden tilaa seurataan Karkun jätevedenpuhdistamon vesistön jälkitarkkai-
luna. Rautavedellä sijaitsee myös Dragon Mining Oy:n ohjelmassa oleva syvänneasema DRA-
GONVA/6, joka kuvaa Stormin suunnalta tulevien vesien vaikutusta Ekojoen edustalla.

Taulukko 6.1. Yhteistarkkailualueella vuonna 2019 sijainneet havaintoasemat ja havaintoajankohdat.

Koordinaatit Hygieeninen
Tunnus Sijainti ETRS-TM35FIN tarkkailu B tammi helmi maalis huhti touko kesä heinä elo syys loka marras joulu

NP1*) Näsijä 117 Koljonselkä 6841852 326053 x x x

TAMENER/P1 Tammerkosken edustan syvänne 6824129 327114 x x

NP4 Näsijä 119 Aitolahden ed 6825834 330230 x x x x x x (reh) x

N6A Näsijä N2 Lielahti 6824710 325283 x x x x

TYP Tammerkoski 8000 6823179 327455 B x x x x x x x x x x x x

TAP Ratinanvuolle 8010 6821798 327431 B x x x x x x

NP7 Pyhäjä K7 Pyynikinsaari 6821482 325614 B x x x x x x

NP8 Pyhäjä 107 Lehtisaari 6822085 322949 B x x x x x x (reh) x

NP8A Pyhäjä Selkäsaari 6820542 321687 B x x x x x

N10 Pyhäjä Rajasaaren silta 6820277 318752 B x x x x x x (reh) x

N11 Pyhäjärvi Rajasalmi 8 6820356 316544 B x x x x x x

N12 Pyhäjä 106 Saviselkä 6816852 314841 x x x x x x (reh) x

J1    **) Pyhäjärvi, Kotolahti 2 6818040 316226 x x x x

N12D **) Saviselkä Reipinniemi N 300 m (N12D) 6818357 316042 x

N12E **) Pyhäjärvi Saviselkä Uittamo (N12E) 6818834 315857 x

NYP Nokiankoski 8100 ylävirt 6820104 314890 B x (2) x x x x x x x x x x

NAP Nokiankoski 8200 alavirt 6819577 310206 B x (2) x x x x x x x x x x

N13 Kulov Lukkilanlahti 6819705 306813 B x x x

N14 Kulov K5 Kesäniemi 6820368 301547 B x x x x x x (reh) x

N15 Kulov 121 Kalmetsaari 6817578 297134 B x x x x x

N18B ***) Rautav Palvialanlahti 6817296 289122 B x x

DRAGONVA/6 Rautave Evonlahti syvänne 6807897 285238 x x x

N19 Rautav K2 6808403 284378 B x x x x x x (reh) x

*) Valtakunnallinen syvänneasema, seuranta Pirkanmaan ELY-keskuksella.
**) Asemien J1, N12D ja N12E lopputalven seurannasta vastaa Ilmailulaitos Finavia Oy, Kotolahti myös huhtikuussa!

***) Sastamalan kaupungin Karkun taajaman jälkitarkkailu Palvialanlahdella N18B (as. VAMPAL/1).
DRAGONVA/6 Dragon Mining Oy:n Vammalan rikastamon vesistötarkkailussa vuodesta 2014 alkaen.
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7. Veden laatu

7.1 Näsijärvi

Näsijärvi on säännöstelty vesistö, johon kohdistuva kuormitus on nykyisin kokonaisuutena vähäistä.
Näsijärven eteläosan seuranta antaa siihen johdettavista Kaupinojan pintavesilaitoksen ja Naisten-
lahden voimalan vesistä huolimatta hyvän peruskuvan vesistön tilasta. Näsijärven vedet purkautuvat
Tammerkosken kautta Pyhäjärveen, johon johdetaan Takon kartonkitehtaan jätevedet ja Tampe-
reen seudun (Tampere, Kangasala, Pirkkala, Ylöjärvi) käsitellyt asumajätevedet.

Viimeiset selvät etapit Näsijärven veden laadun muutoksissa (paranemisessa) ovat olleet vuodet
1985, 1995 ja 2008. Ensiksi mainittu vuosi liittyi sellun teon lopettamiseen, minkä jälkeen veden laadun
myönteinen kehitys oli Lielahdessa ja koko Näsijärven alueella nopeaa jäteliemen leiman vähennyt-
tyä lähes välittömästi kuormituksen loputtua. Fosforikuormitus piti kuitenkin yllä rehevyyttä 1990-luvun
puoliväliin saakka, mutta vuoden 1995 jälkeen fosforipitoisuudet laskivat ja Lielahteen kohdistuvan
jätevesikuormituksen loputtua vuoteen 2008 Lielahden alueen teollisuuden aiheuttamia vesistövaiku-
tuksia ei enää ole.

Näsijärven eteläosan veden laatu on siis normalisoitunut sen jälkeen, kun metsäteollisuuden kuormitus
Lielahdessa ensin vähentyi ja sitten loppui kokonaan. Myös kaukovaluma-alueella tapahtuneet muu-
tokset ovat vaikuttaneet positiivisesti Näsijärven tilaan, mistä osoituksena Mäntän seudun kuormitus-
tason voimakkaalla alenemisella 1990-luvulla on ollut myönteisiä vaikutuksia aina Näsijärven etelä-
osassa saakka. Sellun valmistus Mäntässä lopetettiin vuonna 1991.

Lielahden perukan pohjasedimentit ovat asia erikseen, eikä niitä tässä veden laatuosiossa käsitellä.

Näsijärven eteläpäätä kuormittavia tekijöitä ovat nyt/jatkossa seuraavat:

• Tampereen Sähkölaitoksen Naistenlahden voimalaitoksen savukaasupesurin lauhdevedet.
- seuranta Tammerkosken yläpuoliselta syvänteeltä (TAMENER/P1).

• Tampereen Veden Kaupinojan pintavesilaitoksen huuhteluvedet.
- laitoksen koeajot ja käyttöönotot alkoivat syksyllä 2017.

• Tampereen Kaukolämpö Oy:n jäähdytysvedet (sama purkuputki kuin Kaupinojan pintavesilai-
toksella).

7.1.1. Aitolahden edusta

Aitolahden edustan syvänne NP4 kuvaa nykyisestä asemaverkostosta selvimmin Näsijärven etelä-
osan tilaa (kuva 7.1).

Kaupinojan pintavedenottamon imuputken (vesistöosuus) pituus on noin 850 m. Vesi otetaan noin 20
metrin syvyydeltä. Pintavedenottamon huuhteluvesien purkuputken vesistöosuuden pituus on noin
300 m. Purkuputki on sijoitettu siten, että huuhteluvedet ohjautuvat mahdollisimman nopeasti pois
rannasta ja toisaalta raakaveden ottopisteestä kohti Tammerkosken päävirtaa.

Naistenlahden voimalan vedet johdetaan laitoksen edustalle satama-altaaseen, josta ne virtaavat
Tammerkosken yläpuolella olevaa syvännealuetta P1 kohti.
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Kuva 7.1. Näsijärven eteläosassa sijaitsevat yhteistarkkailun nykyiset tarkkailuasemat. Kuvaan on merkitty myös
Tampereen Veden Kaupinojan pintavedenottamon imu- ja purkuputkien sijainnit. Peruskarttarasteri © Maanmit-
tauslaitos 6/2012. Syvyyskäyrät ja -pisteet © Liikennevirasto 9/2015.

Vuonna 1985 tapahtuneen kuormitustason laskun jälkeen syvänteellä NP4 todettiin samat myönteiset
muutokset kuin Lielahdessa eli alusveden happitilanne korjaantui ja fosforipitoisuudet laskivat. Lielah-
den tehtailta tullut kuormitus aiheutti vielä talvella 2008 alusveden likaantumista, mutta ei enää
vuonna 2009. Rehevyys on vähentynyt ja vesi on kirkastunut vuosien saatossa. Päällysvesi on laadul-
taan jopa erinomaista, eikä Aitolahden edustan happitilanteessakaan ole nykyisin ongelmia. Talvella
2019 alusvesi oli hyvin viileää ja happea oli koko vesipatsaassa runsaasti (kuva 7.2).

Hapen kesäaikainen kulumisnopeus alusvedessä (40–57 m) oli pieni (noin 0,03–0,04 mg/l vrk) kuvas-
taen Näsijärven karua tilaa, mutta myös alusveden suurta tilavuutta suhteessa tuottavaan kerrok-
seen.

Pintaveden (1 m) typen määrässä ei ole tapahtunut suurta muutosta. Nykyinen taso on luokkaa 400–
500 µg/l, ajoin kesällä jopa alikin (kuva 7.4). Fosforipitoisuus on nykyisin alhainen (kuva 7.5 ja kuva 7.6).
Taso on laskenut 2000-luvulla alle 10 µg/l, eikä pohjallakaan ole korkeita pitoisuuksia.

Kaupin pintavedenottamon vaikutukset

Näsijärven eteläosan tarkkailuasemista lähinnä Tampereen Veden Kaupinojan pintavesilaitosta sijait-
see Aitolahden edustan syvänne NP4.

Vedenoton kannalta Näsijärven eteläosan veden laatu on aseman NP4 tulosten valossa hyvä. Se
täytti tutkitulta osin Sosiaali- ja terveysministeriön verkostovesille antaman asetuksen (STM1353/15)
raja-arvot kemiallista hapenkulutusta (COD Mn ) lukuun ottamatta. Raudan osalta laatutavoite (200
µg/l) on ylittynyt ajoin aivan vähän (ei vuosina 2018–2019). COD Mn  raja on mainitussa asetuksessa < 5
mg/l O 2, kun aseman NP4 taso oli vuonna 2019 luokkaa 7,3 – 9,7 mg/l O 2. Jo käytöstä poistuneessa
vesistöjen laadullisen käyttökelpoisuuden luokituksessa (Vesi- ja ympäristöhallitus 1988) raakaveden
erinomaisen luokan (I) COD Mn :n raja-arvo oli < 3,8 mg/l O 2 ja hyvän luokan alue 3,8–10 mg/l O 2.
















































































































































