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1. Johdanto

Anttolan jatevedenpuhdistamo sijaitsee Mikkelin kaupungin omistamalla tilalla Sahala RN:o 491-
429-1-904 Mikkelin kaupungin Anttolan taajaman Lotjansaaressa. Puhdistamo sijaitsee vesistéalu-
eella nro 04.112 (Ala-Saimaan lahialue). Purkupaikka sijaitsee Saimaan lahialueella Luonterin ve-
simuodostumassa, joka on tyypitelty suureksi vdhahumuksiseksi jarveksi ja sen ekologinen tila on
kolmannella vesienhoitokaudella arvioitu erinomaiseksi. Anttolan uimala ja yleinen uimaranta si-
jaitsevat jatevesien purkupisteen ylapuolella hieman yli 300 metria puhdistamosta lounaaseen. Va-
littdmasti puhdistamon pohjoispuolella sijaitsee sahalaitos.

Jatevedet kasitelldan rinnakkaissaostukseen perustuvassa mekaanis-biologis-kemiallisessa puhdis-
tamossa. Puhdistamon prosessi- ja valvomotilat sijaitsevat puhdistamorakennuksessa. Lahimpaan
asutukseen on matkaa runsaat 200 m ja Saimaaseen noin 50 m. Jatevedenpuhdistamo sijaitsee
taajaman valittdmassa laheisyydessa. Puhdistamolta jatevedet puretaan oin 1 500 m pituisella pur-
kuputkella Saimaan Harvionseldlle, Jaaninsaaren ja Lasikonniemen valiseen syvanteeseen.

Etela-Savon ympadristokeskus on myoéntanyt puhdistamolle 11.3.2005 ymparistéluvan (Dnro ESA-
2004-Y-111-121). Ita-Suomen aluehallintovirasto on tarkistanut jatevedenpuhdistamon lupamaa-
raykset paatdkselldan vuonna 2015 (paatdés nro 96/2015/1). Lupa on voimassa toistaiseksi.

Puhdistamon toimintaa ja toiminnan vaikutuksia tarkkaillaan ymparistdéluvassa hyvaksytyn tarkkai-
luohjelman mukaisesti (Anttolan jatevedenpuhdistamo. Tarkkailuohjelma. 5.9.2016. Ramboll Fin-
land Oy). Vaikutustarkkailua on tarkkailuvuoden 2019 kesdkuusta alkaen toteuttanut Ramboll Fin-
land Oy ja ndytteet on analysoitu Eurofins Environment Testing Oy akkreditoidussa ymparistélabo-
ratoriossa.
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Puhdistamon vaikutusten tarkkailu

Tarkkailun tulokset on analyysit suorittaneen laboratorion toimesta viety myds ymparistéhallinnon
VESLA-jarjestelmaan. Jateveden vesistdvaikutuksia tarkkaillaan tarkkailuohjelman (Ramboll 2016)
mukaisesti otetuin vesindyttein, jotka otetaan kahdesti vuodessa neljasta tarkkailupisteesta.

Tarkkailupiste Harvio 256 sijaitsee Anttolan sataman lahdessa (Kirkkolahti) veden virtaussuunnassa
noin 1 500 metria purkupaikan ylapuolella. Tarkkailupiste Harvio 019 sijaitsee purkupaikasta noin
400 metria eteldaan. Tarkkailupiste Harvio 255 sijaitsee purkupaikalla ja tarkkailupiste Harvio 017
noin 2 km purkupaikasta koilliseen. Naytteenotot suoritetaan talven ja kesan kerrostuneisuusaiko-
jen loppupuolella maaliskuussa ja elokuussa.

Joka viides vuosi (2024, 2029, jne.) toteutetaan laajennettu rehevditymisen seuranta kasvukauden
tihennetyin klorofylli-a:n naytteenotoin. Vuonna 2024 klorofyllindytteita otettiin nelja kertaa touko-
elokuun valisena aikana. Tarkkailupisteiden sijainnit on esitetty taulukossa ja kuvassa 1 seka kar-
talla liitteessa 1.

Taulukko 1. Tarkkailupisteiden sijaintitiedot.

Tunnus  VESLA-tunnus Kuvaus KKJ P KKJ I ETRS N ETRS E
1 Harvio 255 Purkupaikka 6831780 3536500 6828916 536315
2 Harvio 256 Kirkkolahti 6831150 3535160 6828286 534976
3 Harvio 017 Pappilansalmi 6833400 3537800 6830535 537614
4 Harvio 019 Harvio 6831420 3536600 6828556 536415
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Kuva 1. Anttolan jatevedenpuhdistamoalue, purkuvesisto ja vaikutustarkkailun tarkkailupisteet. Purkuputken si-
jainti digitoitu vanhasta suunnitelmapiirroksesta (Maa ja vesi Oy. 1978), sijainti viitteellinen.
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3. Kuormitus

3.1 Puhdistamon vesistokuormitus

Jatevedenpuhdistamolla kasiteltiin tarkkailuvuoden 2024 aikana 124 691 m?3 jatevetté eli keskimaa-
rin 340 m3/d. Tarkkailuvuoden aikana ei tapahtunut ohituksia. Jatevedenpuhdistamolla ei vuoden
2024 aikana kaikilta osin saavutettu sen ymparistéluvassa mainittuja puhdistusvaatimuksia. En-
simmaiselld puolivuotisjaksolla ei saavutettu kokonaisfosforin puhdistustehovaatimusta ja toisella
puolivuotisjaksolla ei saavutettu kokonaisfosforin puhdistusteho- eika paastopitoisuusvaatimusta.
Puhdistamon vesistokuormitus oli kokonaisfosforin osalta? vertailuvuosien keskimaardisella tasolla.
Ammoniumtypen kuormitus oli edellisvuotta koreampi, mutta muilta osin vesistékuormitus oli edel-
lisvuoden tasolla tai hieman matalampaa. Yleisesti kuormitustasot olivat vertailuvuosien vaihtelu-
valilla (kuva 2).
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Kuva 2. Anttolan jatevedenpuhdistamon vesistokuormitus biologisen hapenkulutuksen, kokonaisfosforin, koko-
naistypen, kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta vuosina 2016-2024.

Puhdistamon kuormitus vuositasolla (2009-2024) on tarkkailutulosten perusteella vaihdellut typen
osalta valilla 2600-5500 kg ja fosforin osalta valilla 29-136 kg (2024: typpi 2 891 kg/a, fosfori 73
kg/a).

3.2 Purkuvesistdbn muu kuormitus

Saimaan Luonterin alueen vesimuodostumaan kohdistuvaa kuormitusta arvioitiin yleisesti Ymparis-
téhallinnon VEMALA-kuormitusmallin avulla. Malli tuottaa arvion keskimaaraisesta vuosikuormituk-
sesta kuormituslahteittain perustuen keskiarvoon aikajaksolla 2012-2024. Anttolan jatevedenpuh-
distamon pistekuormitus on vesimuodostuman ainoita pistekuormittajia ja se vastaa noin 1,0 %
fosforin ja 1,8 % typen kokonaiskuormituksesta (taulukko 2).
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Taulukko 2. Purkuvesiston kokonaiskuormituksen jakautuminen keskimaarin eri lahteisiin. Anttolan jateveden-
puhdistamin kuormitus lasketaan asutuksen pistekuormitukseksi.

Fosfori (kg/a) osuus (%) Typpi (1000 kg/a) osuus (%)

peltoviljely 1460 32 10 6,1
pellot luonnonhuuhtouma 105 2,3 5,4 3,3
metsatalous hakkuut 141 3,1 3,9 2,4
metsatalous kunnostusojitus 2,5 0,2 0,0 0,0
metsatalous lannoitus 4,1 0,1 0,7 0,4
soiden ojituksen pitkaaikais- 77 1,7 14 0,9
vaikutus !

metsat luonnonhuuhtouma 1716 38 83 50
vakituinen haja-asutus 156 3,4 1,7 1,0
loma-asunnot 70 1,5 0,6 0,3
hulevesi 128 2,8 1,8 1,1
laskeuma vesiin 659 14 54 33
pistekuorma, asutus 47 1,0 3,0 1,8
pistekuorma, turvetuotanto 2,1 0,1 0,2 0,1

4. Tarkkailun tulokset

4.1 Vedenlaatu tarkkailupisteilla

Alusveden happitilanne tarkkailupisteilld oli molemmilla ndytteenottokerroilla hyva tai kohtalainen,
hapen kyllastysaste vaihteli valilld 38-83 % eika happivajetta todettu. Elokuun happitilanne oli
maaliskuuta hieman parempi hapen kyllastysasteen ollessa korkeampi. Alusveden happitilanne
tarkkailualueella on esitetty kuvassa 3.

Alusveden happipitoisuus
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M Harvio 019
_ 80
ED M Harvio 256
6,0 M Harvio 255
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maaliskuu 2024 elokuu 2024

Kuva 3. Alusveden happipitoisuus tarkkailupisteillda vuonna 2024.

Vesiston happitilanne oli elokuussa samalla tasolla edellisiin vuosiin verrattuna. Happitilanteen ver-
tailu edellisiin vuosiin on esitetty kuvassa 4.
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Alusveden happipitoisuus
14,0

12,0

10,0

8, .
6,

4,

2,

0,0

2018 2019 2020 (elokuu) 2021 2022 2023 2024

mg/I
o © o

o

M Harvio 019 HHarvio 256 M Harvio 255 ®Harvio 017

Kuva 4. Alusveden happipitoisuus tarkkailupisteillda elokuussa vuosina 2018-2024.

Puhdistamon kuormitusvaikutus purkualueella (Harvio 255) ja sen ldheisella tarkkailupisteelld (Har-
vio 019) on todettavissa kohonneina hygieniabakteerien maarina (kuva 5). Hygieniabakteerien
maarat olivat vuonna 2024 korkeammat kuin edellisena vuonna. Tama nakyi etenkin purkualueen

alapuolisten tarkkailupisteiden Harvio 019 ja 017 selvasti edellisvuotta korkeampina hygieniabak-
teerien maarina.

Koliformiset bakteerit, lampodkestoiset vuonna 2024
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Kuva 5. Laimpokestoisten koliformisten bakteerien maara tarkkailupisteilla vuonna 2024 (Huom! logaritminen
asteikko).
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Koliformiset bakteerit, lampodkestoiset
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Kuva 6. Lampokestoisten koliformisten bakteerien maara vuosikeskiarvoina tarkkailupisteilla vuosina 2018~
2024 (Huom! logaritminen asteikko).

Fosforipitoisuudet olivat ldhelld edellisvuoden tasoa. Purkualueella (Harvio 255) oli havaittavissa
fosforipitoisuuden laskua edellisvuodesta seka yleisesti laskeva trendi vuodesta 2020 lahtien, muu-
toin muutokset pitoisuuksissa olivat vahaisid. Elokuussa fosforianalyysit oli tehty virheellisesti fos-

forin alkuainemaarityksena, joten tulokset eivat valttamatta ole taysin vertailukelpoisia aiempien
vuosien tuloksiin verrattuna (kuva 7).

Kokonaisfosforipitoisuudet vuonna 2024
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Kuva 7. Kokonaisfosforipitoisuudet tarkkailupisteilla vuonna 2024.
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Kokonaisfosforipitoisuus
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Kuva 8. Kokonaisfosforipitoisuuksien keskiarvot tarkkailupisteilld vuosina 2018-2024.

Vuonna 2024 vedenlaatu tarkkailualueella oli padsaantdisesti aiempien vuosien tasolla (kuvat 9-
11, Huom. vuoden 2020 osalta keskiarvossa mukana vain elokuu). Sdhkénjohtavuus on ollut tasai-
nen yleisen vaihteluvalin ollessa tasolla 5,6...7,5 mS/m (kuva 9). Samoin kemiallinen hapenkulutus
on ollut melko tasainen yleisen vaihteluvalin ollessa tasolla 4,2...6,4 mg/Il (kuva 10). Kokonaistypen
pitoisuudet olivat Iahelld edellisen vuoden tasoa, purkualueen alusveden pitoisuudet olivat edellis-
vuotta matalammat, mutta edelleen tarkkailualueen korkeimmat (kuva 11).
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Kuva 9. Sdahkonjohtavuuden vuosikeskiarvot tarkkailupisteillda vuosina 2018-2024.
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Kemiallinen hapenkulutus COD,,,
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Kuva 10. Kemiallisen hapenkulutuksen (CODwmn) vuosikeskiarvot tarkkailupisteilla vuosina 2018-2024.
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Kuva 11. Kokonaistyppipitoisuuden vuosikeskiarvot tarkkailupisteilla vuosina 2018-2024.

Veden klorofyllipitoisuutta seurattiin kaikilla tarkkailupisteilla neljdsti kesdn aikana. Klorofyllipitoi-
suudet olivat kaikkiaan alhaisia koko kesan aikana pitoisuuden vaihdellessa valilla 0,5...2,6 pg/I
(kuva 12). Veden klorofyllipitoisuus vaihtelee kesan kuluessa levédtilanteen mukaan. Vuonna 2024

havaitut pitoisuudet olivat aiemmin havaitulla tasolla eika eri seurantapisteiden valilla havaittu mer-
kittavia eroja pitoisuuksissa.
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Klorofylli-a
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Kuva 12. Klorofylli-a:n pitoisuudet tarkkailupisteilla vuonna 2024.

4.2 Vedenlaadun kehitys

Pidemmalla aikajaksolla (2000-2024) tarkasteltuna purkupaikan ylapuolisella tarkkailupisteella
Harvio 256 ei ole todettavissa merkittdvia muutoksia vedenlaadussa. Kemiallisessa hapenkulutuk-
sessa ja variluvussa on todettavissa lievda kohoamista.

Purkupaikalla Harvio 255 ja sen laheisella tarkkailupisteellda Harvio 019 vuonna 2024 todetut hygie-
niabakteerien maarat (kuva 13) olivat mittaushistorian korkeimmat. Muilta osin ei ole todettavissa
vedenlaadun merkittdvia muutoksia. Kemiallisessa hapenkulutuksessa (kuva 16) ja variluvussa
(kuva 15) todetaan lievaa kohoamista. Ajoittain tarkkailupisteilla todetaan kohonneita typpi- ja fos-
foripitoisuuksia (kuvat 14 ja 15).
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Kuva 13. Lampokestoisten koliformisten bakteerien maarien kehitys tarkkailupisteillda Harvio 019 ja 255.

Kokonaisfosfori
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Kuva 14. Kokonaisfosforipitoisuuden kehitys tarkkailupisteillda Harvio 019 ja 255.
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Kuva 15. Kokonaistyppipitoisuuden kehitys tarkkailupisteilla Harvio 019 ja 255.

Kemiallinen hapenkulutus COD,,,
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Kuva 16. Kemiallisen hapenkulutuksen kehitys tarkkailupisteilld Harvio 019 ja 255.
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Kuva 17. Vériluvun kehitys tarkkailupisteilla Harvio 019 ja 255.

Harvionselalla tarkkailupisteella Harvio 017 voidaan havaita pidemmalla ajanjaksolla (2000-2024)
lieva nousu hygieniabakteerien maarassa, joka kaytanndssa johtuu vuosien 2022 ja 2024 elokuiden
poikkeuksellisen korkeista bakteerimaarista (kuva 18). Ravinteiden osalta on havaittavissa lievaa
fosforipitoisuuden laskemista, kun taas typpipitoisuudet ovat pysyneet hyvin tasaisina (kuvat 19 ja
20). Kuten ylapuolisilla havaintopisteilla, kemiallisessa hapenkulutuksessa (kuva 21) ja veden va-
riluvussa todetaan lievda kohoamista (kuva 22). Syvanteen happitilanteessa ei todeta muutoksia.
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Kuva 18. Lampokestoisten koliformisten bakteerien maaran kehitys tarkkailupisteella Harvio 017.
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Kuva 19. Kokonaisfosforipitoisuuden kehitys tarkkailupisteelld Harvio 017.
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Kuva 20. Kokonaistyppipitoisuuden kehitys tarkkailupisteella Harvio 017.
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Kuva 21. Kemiallisen hapenkulutuksen kehitys tarkkailupisteelld Harvio 017.
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Variluku
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Kuva 22. Vériluvun kehitys tarkkailupisteella Harvio 017.

Kaikkien tarkkailupisteiden pidemman aikavalin kuvaajat hapen, fosforin, typen, kemiallisen hapen-
kulutuksen, variluvun, sahkénjohtavuuden, lampdkestoisten koliformisten bakteerien ja klorofylli-
a:n osalta on esitetty kootusti esitetty liitteessa 2.
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Yhteenveto

Puhdistamolla kasiteltiin tarkkailuvuoden 2024 aikana 124 691 m3 jatevetta eli keskimaarin 340
m3/d. Tarkkailuvuoden aikana ei tapahtunut ohituksia. Jatevedenpuhdistamolla ei vuoden 2024 ai-
kana kaikilta osin saavutettu sen ymparistéluvassa mainittuja puhdistusvaatimuksia.

Aikaisempien vuosien tapaan purkuvesistdn happitilanne havaintopisteilla oli vuoden 2024 elo-
kuussa hyva tai kohtalainen eikd happivajausta todettu. Puhdistamon kuormitusvaikutusta oli to-
dettavissa purkualueella (Harvio 255 ja Harvio 019) seka kauempana purkualueesta (Harvio 017)
historiaan verraten selvasti kohonneina hygieniabakteerien maarina ja purkualueella lievasti ko-
honneina fosforipitoisuuksina. Niin ikaan sahkdnjohtavuudessa voitiin todeta lievaa kohonneisuutta.
Muilta osin merkittavaa kuormitusvaikutusta ei havaintopisteilla todettu.

Pidemmalla aikavalilla tarkasteltuna havaintopisteilld on todettavissa lisdantyvda orgaanisen ai-
neenkuormitusta seka veden variarvon kasvua, mika voi olla seurausta ilmastonmuutoksen aiheut-
tamasta huuhtouman lisddantymisestd. Muilta osin veden laadussa ei todeta merkittavia muutoksia.

Ramboll Finland Oy
Lappeenrannassa 21.3.2025

/
/

e il bt —Hpni Tt

Erno Kokkonen Anne-Marie Hagman
Suunnittelija MMM, Limnologi
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hp Kuvaus Ottosyvyydet (m) | Koordinaatit (KKJ-3)
1 Harvio 255 1,5,10,15 6831780 | 3536500
2 Harvio 256 1,5 6831150 | 3535160
3 Harvio 017 1,5,10,20,30,40,43] 6833400 | 3537800
4 Harvio 019 1,5,10,15,20 6831420 | 3536600
@ i Analyys_i- Analyys_i-
H?;?sitnéo Kuvaus Aiapkkko)hta Naytteenottosyvyys (m) A;:ll(ye){tsii- :\g:i(yeits)l (1’::?:5;}13 (szzko:go’
1 Harvio 255 3-4 1 5 10 15 1
(5-)8 1 5 [10 15 1 2, 4*
2 Harvio 256 3-4 1] 5 1
(5-)8 1l 5 1 2, 4*
3 Harvio 017 3-4 1 5 10 20 | 30 | 40 | 43 1 3
(5-)8 1 5 10 20 | 30 | 40 | 43 2, 4" 1 3
4 Harvio 019 3-4 1 5 10 15 20 1
(5-)8 1 5 10 15 | 20 1 2, 4*

Paketti 1
Lampétila (°C), Lampokestoiset koliformiset bakteerit (pmy/100ml), happipitoisuus (mg/1), hapenkyllaisyys (%),
vériluku (mg Pt/l), pH, Sahkdnjohtavuus (mS/m), COD Mn (mg/l), Kok.P (P mg/l), Kok.N (N mg/l)

Paketti 2
a-klorofylli (mg/1)

Paketti 3
Lampétila (°C), Lampokestoiset koliformiset bakteerit (pmy/100ml), happipitoisuus (mg/l), hapenkyllaisyys (%)

Paketti 4
*Joka viides vuosi a-klorofylli (mg/l) kolme kertaa touko-elokuussa (2019, 2024. jne..)

Mikkelin vesilaitos Tarkkailuohjelmakartta 1: 50000
Tarkkailuohjelma, Anttolan jvp

Ramboll S una la | Tydénro Tiedosto
RAMBGOLL pEEreuneg: YMP|10947-004

50130 Mikkeli

puh. 040 861 9314 PFiirustusnro Fiirustuksia | Muutos
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Vaikutustarkkailu
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Harvio 017 7.3.24 1,0 85 12 5,7 4,2 350 0 1,4 6,6 6,5 17
Harvio 017 7.3.24 5,0 79 11 0 1,6 6,2
Harvio 017 7.3.24 10,0 77 10,7 0 1,9 6,4
Harvio 017 7.3.24 20,0 72 9,9 53 46 370 2 2,2 7,4 6,6 16
Harvio 017 7324 300 67 9,2 7 24 68
Harvio 017 7.3.24 40,0 63 8,6 2 2,5 6,5
Harvio 017 7.3.24 45,0 60 8,1 51 51 370 4 2,7 7,2 6,7 15
Harvio 017 16.5.24] 0,0-2,0 1,6 9,3
Harvio 017 13.6.24] 0,020 24 16,4
Harvio 017 18.7.24]  0,0-2,0 1,5 21,3
Harvio 017 15.8.24] 0,020 17 21,8
Harvio 017 15.8.24 1,0 100 8,7 6,7 2 290 0 22,4 7,5 3 19
Harvio 017 15824] 50 90 8,1 0 20,6
Harvio 017 15.8.24 10,0 73 8,5 0 8,9
Harvio 017 15.824] 20,0 70 3,6 538 2 370 110 64 71 6,2 18
Harvio 017 15.8.24 30,0 71 8,7 0 6,7
Harvio 017 15.8.24] 40,0 63 7,9 1 5,38
Harvio 017 15.8.24 43,5 66 8,2 5,6 3 370 410 5,8 7,1 6,3 17
Harvio 019 7324 10 89 12,7 6 48 380 0 0,7 7,2 7 18
Harvio 019 7.3.24 5,0 75 10,5 56 5,38 380 0 1,4 7,2 7,2 16
Harvio 019 7.3.24 10,0 75 10,4 55 45 340 0 1,7 7,2 7,3 16
Harvio 019 7.3.24 15,0 70 9,7 5,4 45 360 0 2 7,2 7,1 16
Harvio 019 7324|225 38 5,1 51 3 450 2 32 71 6,9 17
Harvio 019 16.5.24] 0,0-2,0 2,4 10,1
Harvio 019 13.6.24] 0,020 2 16,5
Harvio 019 18.7.24]  0,0-2,0 1,6 21,3
Harvio 019 15.8.24] 0,020 17 2,4
Harvio 019 15.8.24 1,0 100 9 6,5 4 310 4 22,2 7,4 6 19
Harvio 019 15824] 50 91 8,1 6,5 2 290 3 20,8 74 6,5 18
Harvio 019 15.8.24 10,0 68 7,9 6 5 370 250 8,8 7,3 6,2 19
Harvio 019 15824] 15,0 67 8,1 5,9 3 430 590 7,2 7,2 63 19
Harvio 019 15.8.24 21,5 60 7,3 5,9 3 440 190 7 7,1 6,4 19
Harvio 255 7324 10 87 125 5,8 45 380 0 0,6 7,8 6,38 17
Harvio 255 7.3.24 5,0 74 10,3 55 4,2 340 0 1,6 7,6 7,6 15
Harvio 255 7324|100 74 10,2 55 4,4 320 0 2 7,8 72 16
Harvio 255 7.3.24 17,5 67 9,1 55 15 800 340 2,4 7,4 7,5 16
Harvio 255 165.24] 0,020 16 10,1
Harvio 255 13.6.24] 0,0-2,0 2,4 16,1
Harvio 255 18.7.24]_0,02,0 0,5 21,3
Harvio 255 15.8.24] 0,0-2,0 1,7 22,3
Harvio 255 15824] 1,0 95 83 6,6 2 290 1 21,9 7,5 6,1 18
Harvio 255 15.8.24 5,0 89 8 6,5 2 290 0 20,6 7,5 6,2 18
Harvio 255 15.824] 10,0 72 84 6 3 350 1 8,7 72 62 20
Harvio 255 15.8.24 16,0 63 7,7 5,38 4 450 980 6,8 7,3 6,3 19
Harvio 256 7324 10 85 121 5,7 46 380 0 0,9 74 6,6 16
Harvio 256 7.3.24 3,6 83 11,6 55 43 360 0 1,6 7,8 6,4 16
Harvio 256 165.24] _0,0-2,0 16 74
Harvio 256 13.6.24] 0,0-2,0 2,6 15,4
Harvio 256 18.7.24]_0,02,0 11 21,4
Harvio 256 15.8.24] 0,0-2,0 2,4 22
Harvio 256 15824] 1,0 %3 872 6,6 3 300 1 21,7 75 6,1 18
Harvio 256 15.8.24 3,9 83 7,5 6,5 3 300 3 20,5 7,4 6,1 19
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