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1. HANKKEEN TAUSTA

1.1 Selvityksen tarkoitus ja tavoitteet

Tyon tavoitteena oli madrittdd Mikkelin alapuoliseen Saimaaseen kohdistuva kuormitus ole-
massa olevan aineiston sekd Suomen ymparistokeskuksen vesistomallin kuormitusosion (Ve-
mala) avulla. Tutkimuksella pyrittiin selvittiméédn vesialueen nykytilaan vaikuttavia tekijoita.
Selvityksen tavoitteena on ohjata kdytdnnon vesienhoitotoimenpiteitd valuma-alueille ja vesi-
alueille, joilla toimenpiteet ovat paitsi vesiensuojelullisesti myos taloudellisesti kannattavim-
pia tehda. Selvitys on osa vesipolitiikan puitedirektiivin (VPD 2000/60/EU) toimeenpanotyo-
td, jolla tavoitellaan vesien hyvén tilan turvaamista tai saavuttamista.

Tutkimuksessa tarkasteltiin vesialueiden vedenlaatua, vesistdjen kuormitusta sekd valuma-
alueiden maankéyttod. Vedenlaatuaineisto koostui ympéristohallinnon Oiva-palvelun veden-
laatutuloksista sekd Mikkelin kaupungin ja Eteld-Savon ELY-keskuksen vuonna 2012 otta-
mista vesindytteistd. Vesistojen kuormituksen ja sen jakaantumisen arvioimisessa hyddynnet-
tiin Syken vesistomallia Vemalaa, jota tdydennettiin haja-asutuksen kuormituksen osalta.
Lisdksi tarkasteltiin valuma-alueiden maankiyttdd ja sen vaikutusta vesistdjen kuormitukseen
ja vedenlaatuun, seké vedenlaadun kehittymistd 1990- ja 2000-luvuilla.

Selvitys jakaantui kolmeen osaan: osassa 1 tarkasteltiin 3. jakovaiheen mukaisten tulouomien
vedenlaatua ja kuormitusta, osassa 2 Ukonveden jirvialtaiden vedenlaatua ja kuormitusta,
sekd osassa 3 erityistarkasteltavien valuma-alueiden vedenlaatua ja kuormitusta. Kuormitus-
tarkastelussa (osat 1 ja 3) hyddynnettiin myds muuta maankayttod kuvaavaa aineistoa, kuten
maaperid, peltolohkoja, turvemaita ja ojituksia kuvaavia aineistoja.

Tutkimuksen toteutti Jyvaskylidn yliopiston ympéristontutkimuskeskus, jossa tyohon osallis-
tuivat tutkijat Arja Palomiki ja Irene Huuskonen. Tyon tilaajana toimi Eteld-Savon ELY-
keskus, jossa tyotd koordinoi erikoissuunnittelija Juho Kotanen. Ohjausryhmédssd Mikkelin
kaupungin edustajana oli ympéristosuunnittelija Heikki Tanskanen.

1.2 Tutkimusalue

Suunnittelualueena oli Mikkelin alapuolinen vesialue Juurisalmeen saakka, ja alueeseen kuu-
luivat Ukonveden valuma-alueen (04.15) vesimuodostumat. Alueen jérvet ovat tyypiltddn
keskikokoisia humusjérvid (Kotanen ja Manninen 2010). Kuormituslaskenta toteutettiin vesis-
toalueiden 3. jakovaiheen tasolla (taulukko 1 ja kuva 1). Liséksi otettiin tarkasteluun pienem-
pid osa-alueita, ns. hotspot-alueita (kuvat 2-5), joilla kuormitus on keskiméairaistd suurempaa.



1.2.1 3. jakovaiheen mukaiset valuma-alueet

Ukonveden valuma-alue on jaettu yhdeksddn 3. jakovaiheen valuma-alueeseen (taulukko 1,
kuva 1). Valuma-alueiden purkupisteissé sijaitsevat Eteld-Savon ELY-keskuksen havainto-
asemat (taulukko 2, kuva 2), joissa veden laatua on seurattu sddnndllisesti. Vedenlaatuaineis-
toa tdydennettiin vuonna 2012 tavanomaista tiheimmaélld néytteenotolla sekd virtaamamit-

tauksin.

Taulukko 1. Ukonveden valuma-alueen 3. jakovaiheen valuma-alueet.

VesistOalueen . Ylapuolisen Yldpuolisen
- Pinta-ala .

Nimi tunnus krm? valuma-alueezn Jarvisyys % | valuma-alueen

(3. jakovaihe) pinta-ala km jarvisyys %
Ukonveden va 4,151 121 378 23,5 14,6
Urpolanjoen va 4.152 42 42 16,4 16,4
Emolanjoen va 4,153 116 116 8,2 8,2
Multasillanojan va 4.154 8,9 8,9 0,2 0,2
Visulahdenpuron va 4,155 12 12 0,5 0,5
Myllyjoen va 4.156 45 45 9,0 9,0
Syvasen va 4.157 10 10 9,8 9,8
Hoytjarven va 4.158 16 16 21,4 21,4
Herajarven va 4.159 7,7 7,7 24,7 24,7

Taulukko 2. 3. jakovaiheen valuma-alueiden purkupisteiden havaintopaikat.

Vesistoalueen

Havaintopaikan nimi

tunnus Joki Pivet-rekisterissa Koordinaatit (Vi)
04.151 Juurisalmi Juurisalmi 2500 6826000-3515500
04.152 Urpolanjoki Urpolanjoki 074 6840900-3514480
04.153 Rokkalanjoki Rokkalanjoki 050 6843400-3514950
04.154 Holminoja Holminoja 088 6844250-3517920
04.155 Kapakanoja Kapakanoja 089 6844320-3518650
04.156 Myllyjoki Myllyjoki 086 6842110-3519055
04.157 Syvasen laskujoki Syvasen lj. 232 6835653-3518300
04.158 Hoytjarven laskujoki Hoytjarven lj. 209 6832980-3519850
04.159 Herajarven laskujoki Herajarven laskujoki 207 6829720-3518300




Kuva 1. Selvitysalue: 3. jakovaiheen mukaiset valuma-alueet.



Kuva 2. 3-jaon mukaisten valuma-alueiden purkupisteet (ELY-keskuksen ndytteenottopaikat).

1.2.2 Ukonvesi ja sen osa-altaat

Ukonveden kuormitustaseiden tarkastelua varten vesialue jaettiin vesistomallijérjestelméssi
seuraaviin osa-altaisiin: Visulahti-Mustaselkd, Pappilanselkd-Launialanselkd, Annilanselké,
Kyyhkyldnselkd, Ukonvesi-Pédhkeenselkd ja Pohjoisselkd-Leppaselkd (kuva 3). Jarvialtailla
on yhdeksdn havaintopaikkaa, joilta on runsaasti vedenlaatuaineistoa (taulukko 3 ja kuva 4).
Suurin osa niistd on Mikkelin alapuolisen Saimaan velvoitetarkkailun havaintoasemia.



Kuva 3. Ukonveden osa-altaat.



Taulukko 3. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvihavaintopaikat.

Osa-allas Havaintopaikan nimi
Pivet-rekisterissa

Koordinaatit (Ykj)

Visulahti-Mustaselka Visulahti 175

Pappilanselkd-Launialanselka Launialanselka 092
Mikkelin satama 094
Lamposaarenselka 093

Annilanselka Annilanselkd 097
Kyyhkylanselka Kyyhkylanselkd 098
Ukonvesi-Padhkeenselka Ukonvesi 099
Padhkeenselkd 103
Pohjoisselka-Leppdselka Leppaselkad 101

6843100-3518250
6842280-3517420
6842350-3515320
6840950-3516080
6838900-3515900
6835280-3515980
6832420-3515680
6829420-3516400
6833260-3518860

Kuva 4. Ukonveden osa-altaiden néytepisteet.



1.2.3 Erityistarkasteltavat valuma-alueet

Erityistarkasteltavia osavaluma-alueita oli Emolanjoen valuma-alueella, Mustaselin-
Visulahden alueella ja Surnun alueella (kuvat 5-7). Kuviin on merkitty tarkkailupisteet ja nii-
den osavaluma-alueet. Niiltd alueilta Mikkelin kaupunki teki ndytteenottoa vuoden 2012 ai-
kana yhteensd 13 havaintopaikalta (taulukko 4).

Kuva 5. Emolanjoen erityistarkasteltava valuma-alue ja havaintopaikat.



Taulukko 4. Erityistarkasteltavien kohteiden havaintopaikat (Mikkelin kaupunki).

Kohde Vesistdalue Havaintopaikan nimi Koordinaatit (Ykj)
Pivet-rekisterissa

Visulahden-Mustaseldn alue  04.151 Launialanl silta 125 6842740-3517800

04.156 Sakalampeen laskeva oja 341 6844349-3520067

Surnun alue 04.151 Kapalammen laskuoja 110 6837340-3514280

Tuukkalan pelto-oja 221 6836300-3514240

Nékopellon oja 339 6835072-3514681

Pellosniemen oja 340 6835134-3514683

Porraslampi 077 6835680-3515300

Emolanjoen valuma-alue 04.153 Heilajoki 021 6841880-3509660

Naistinkiin laskeva oja 022
Naistinki luusua 272
Naistinginjokeen laskeva oja 319
Pankajoki 228

Laihalammen luusua 264

6841556-3510335
6841660-3510800
6841730-3511460
6843320-3513650
6842820-3512819

Kuva 6. Visulahden-Mustaseldn erityistarkasteltava valuma-alue ja havaintopaikat.



Kuva 7. Surnuin erityistarkasteltava osavaluma-alue ja havaintopaikat.

1.3 Aineisto ja menetelmat
1.3.1 Vedenlaatuaineisto

Selvityksen hydrologinen aineisto sekd tulouomien vedenlaatuaineisto saatiin padosin ympé-
ristdhallinnon Hertta-jarjestelmistd. Lisdksi kdytettiin Eteld-Savon ELY -keskuksen ja Mikke-
lin kaupungin vuonna 2012 ja aiempina vuosina kerddméié vedenlaatu- ja virtaama-aineistoa
sekd alueelta aiemmin tehtyjd vedenlaatu- ja kuormitusselvityksia.

Eteld-Savon ELY-keskus on ottanut Ukonveteen laskevista joista sddnnoéllisesti niytteitd,
muutamasta jo 1960-luvulta saakka (Holminoja, Myllyjoki, Rokkalanjoki, Urpolanjoki, Ka-
pakanoja), kahdesta 1990-luvulta l4htien (Herajiarven laskujoki, Hoytjérven laskujoki) ja Sy-
visen laskujoesta vuodesta 2001 saakka (taulukko 5). Néaytteitd on otettu vahintdédn kaksi ker-
taa vuodessa kevddlld ja syksylld, toisinaan useammin. Vuonna 2012 niytteet otettiin
kaikkiaan seitsemén kertaa.



Ukonvedelld tehdddan Mikkelin Kenkdveronniemen jdtevedenpuhdistamon vesistotarkkailua,
joka ulottuu Mikkelin satamasta Louhivedelle. Tarkkailun niytteet otetaan yhdeltdtoista Mik-
kelin eteldpuolisen Saimaan havaintopaikalta nelji kertaa vuodessa, misté on kertynyt kattava
aineisto Ukonveden veden laadusta.

Taulukko 5. Ukonveteen laskevien jokien (1990-ja 2000-luku) ja Ukonveden jarvihavaintopaikkojen
(2000-luku) vedenlaatuaineisto.

Havaintopaikka Seuranta aloitettu Naytteita kpl/vuosi
1990-luku 2000-luku 2012
Jokihavaintopaikat
Juurisalmi 2500 1961 4-8 4-6 6
Urpolanjoki 074 1966 1-2 2 7
Rokkalanjoki 050 1961 1-2 1-4 7
Holminoja 088 1969 2-5 2-6 7
Kapakanoja 089 1969 1-2 2 7
Myllyjoki 086 1962 1-2 2 7
Syvasen lj. 232 2001 2 2 5
Hoytjarven |j 209 1991 1-2 2 5
Herajarven laskujoki 207 1991 1-2 1-2 5
Jarvihavaintopaikat
Visulahti 175 1987 4(-6) 4
Launialanselka 092 1973 4(-6) 4
Mikkelin satama 094 1961 4(-5) 4
Lamposaarenselka 093 1966 4(-6) 4
Annilanselkd 097 1963 4(-7) 4
Kyyhkylinselks 098 1962 4(-6) 4
Padhkeenselkd 103 1962 4(-6) 4
Ukonvesi 099 1962 4(-6) 4
Leppaselka 101 1964 4(-6) 4
Taulukko 6. Erityiskohteiden vedenlaatuaineisto.
Naytteitd otettu Naytteitd kpl

ennen vuotta 2012 yhteensa 2012
Erityistarkasteltavat kohteet
Kapalammen laskuoja 110 1978-1985 11 4
Tuukkalan pelto-oja 221 1998-1999 12 4
Nakopellonoja 339 - 4 4
Pellosniemen oja 340 - 4 4
Porraslampi 077 1966-1990 15 4
Launialanl silta 125 1977-1987 23 4
Heilajoki 021 1966-1993 15 4
Naistinkiin laskeva oja 022 1966-1979 12 4
Naistinki luusua 272 1990-2010 7 4
Naistinginjokeen laskeva oja 319 1986-2006 60 4
Pankajoki 228 1999-2011 38 7
Laihalammen luusua 264 2007 7 4
Sakdlampeen laskeva oja 341 - 4 4

Mikkelin kaupunki otti erityiskohteista nédytteet neljd kertaa vuonna 2012, kaikkiaan 13 ha-
vaintopaikalta (taulukko 6). Havaintopaikalta Pankajoki 228, joka on vesilaitoksen tarkkai-
luasema, otettiin lisdksi kolme néytettd tarkkailuohjelmaan liittyen. Pankajoesta on runsaasti
havaintoaineistoa myds aiemmilta vuosilta. Naistinginjokeen laskevasta ojasta on otettu tihe-
asti ndytteitd, koska sen valuma-alueella sijaitsi kompostointialue, jonka kuormitusta on tark-
kailtu vuosina 1986-2006. Nikdpellonojasta, Pellosniemen ojasta ja Sdkdlampeen laskevasta
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ojasta ei ollut lainkaan aiempia mittaustuloksia. Muilta havaintopaikoilta on otettu 3-20 néy-
tettd ennen vuotta 2012.

1.3.2 Kuormituksen arviointi Vemala-mallin avulla

3. jakovaiheen valuma-alueiden kuormitus ja kuormitusléhteet laskettiin Vemala-mallin avul-
la. Liséksi tarkasteltiin vastaavalla tavalla erityistarkasteltavien valuma-alueiden kuormitusta
ja sen jakautumista. Malli kalibroitiin vuonna 2012 kerdtyn vedenlaatu- ja virtaama-aineiston
avulla Suomen ympéristokeskuksen malliyksikdssd paremmin alueelle soveltuvaksi.

Vemala-malli on Suomen ympéristokeskuksessa kehitetty kuormitusmalli (Huttunen et al.
2008), joka huomioi hydrologisen kierron (lumen kertyminen ja sulaminen, maankosteuden ja
pohjaveden vaihtelu, haihdunta, valunta ja virtaamat, vedenkorkeudet jarvissd ja joissa), ja
laskee mm. kokonaistypen, kokonaisfosforin ja kiintoaineksen kuormitusta ja etenemisti ve-
sistdissd. Mallissa Suomi on jaettu noin 6200 osa-alueeseen vesistdaluejaon 3. jakovaiheen
jaon mukaisesti (Ekholm 1993). Lisdksi malli jakaa valuma-alueet kaikille yli 1 ha jérville.

Malli yhdistéa eri ldhteistd tulevan kuormituksen: pistekuormituksen, laskeuman, hajakuormi-
tuksen (erikseen pellot ja muut maa-alueet) ja haja-asutuksen kuormituksen (Huttunen ym.
2013a). Peltoalueen kuormitus siséltdd peltoviljelyn kuormituksen, mukaan lukien pelloille
levitetystéd lannasta aiheutuvan kuormituksen, mutta ei esim. jaloittelutarhojen kuormitusta tai
karjasuojista tulevaa kuormitusta. Haja-asutuksen kuormituslukuna on kéytetty Vemalassa
samoja arvoja kuin ympdristdhallinnon VEPS-kuormitusmallissa. Pistekuormitus siséltda
Vahti-rekisteriin ilmoitetut pistekuormittajat. Pistekuormituksessa on mukana turvetuotannon
kuormitus. Lisdksi malli huomioi suoraan veteen kohdistuvan laskeuman osana pistekuormi-
tusta.

Maa-alueille kohdistuva laskeuma on mukana peltokuormassa ja muun maa-alueen kuormas-
sa. Muu kuorma sisdltdd muun maa-alueen kuorman eli luonnonhuuhtouman, metsidtalouden
vaikutuksen sekd tuntemattomat kuormitusldhteet. Taajama-alueilta tulevat hulevedet sisélty-
vit Vemalassa luokkaan muu kuormitus. Muun maa-alueen kuormitus sovitetaan pitoisuusha-
vaintojen perusteella siten, ettd vesistoon tuleva kokonaiskuormitus vastaa pitoisuuksia vesis-
toissd. Mallin uudessa versiossa kalibroinnissa kdytetiin muun maa-alueen kuormituksena
VEPS:ssa olevaa arviota, joka jaetaan vuorokausiarvoiksi.

Malli sovittaa kuormituksen jérvien ja jokien vedenlaatuhavaintoihin. Malli laskee jirvien
tulovirtaamat ja jdrviin tulevan kuormituksen, sekd laskee jdrvien sedimentaation, sisdisen
kuormituksen ja denitrifikaation. Kuormituksen pidittyminen arvioidaan tarkastelemalla jér-
viin tulevaa kuormitusta ja havaittujen pitoisuuksien vaihtelua jarviketjussa (Huttunen ym.
2013a). Keskiméérdinen kuormitus on laskettu ajanjaksolle 1.1.2000-31.12.2011.
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1.3.3 Tarkennetut kuormituslaskelmat

Vemala-mallin laskemia kuormitusarvoja pdéivitettiin haja-asutuksen kuormituksen osalta.
Haja-asutuksen sijaintitieto, asukasmiirit ja rakennusvuodet haettiin Viestorekisterikeskuk-
sen ylldpitimésta rakennus- ja huonerekisteristd (RHR), joka kayttdd vaestorekisterikeskuksen
tietoja ihmisten asuinpaikoista. Kuormituspotentiaalia kuvaavina lukuina kiytettiin fosforin
osalta 0,803 kg/as/v, typen osalta 5,11 kg/as/v ja biologisen hapenkulutuksen (BOD) osalta
18,25 kg/as/v (VNA talousjitevesien késittelystd viemdriverkostojen ulkopuolisilla alueilla
10.3.2011/209). Fosforin reduktioluokkina kaytettiin 30 %, 40 %, 50 % ja 80 %, typen reduk-
tioluokkina 20 % ja 35 % ja BOD:n 45 % ja 85 %. Fosforireduktion osalta paras reduk-
tioluokka kuvaa kiinteistdjd, joiden vesienkasittely tdyttdd jitevesiasetuksen vaatimukset, 50
% reduktioluokka kiinteistojd, jotka tiyttavit vaatimukset korjauksin, 40 % reduktioluokka
kiinteist6jd, jotka on uusittava 2016 mennessé ja 30 % reduktioluokka kiinteistdjd, joiden ve-
sienkdsittely on uusittava viivyttelemétta.

Tiedot kiinteistdjen jakaantumisesta reduktioluokkiin olivat saatavilla vesihuolto-osuus-
kuntien alueilta, muiden alueiden osalta tiedot estimoitiin kiinteistdjen rakennusvuoden ja
kiinteistojen oletetun reduktioluokkajakauman perusteella (taulukko 7; taulukossa ei ole mai-
nittu niitd osuuskuntia, joiden jitevesijarjestelmin kunnosta ei ole tarkempaa tietoa). Ve-
siosuuskuntien alueilla viemérdintiin liittyneiden kiinteistojen osuus vaihteli 31-99 % vililla;
liittyneet kiinteistot karsittiin haja-asutuksen kuormituksen laskennasta pois. Kuormitus las-
kettiin RHR:n kiinteistokohtaisen asukasluvun perusteella.

Loma-asutuksen osalta RHR:n tietojen perusteella laskentaan otettiin mukaan painevedelliset
kiinteistot, jotka eivét olleet liittyneet viemdriverkostoon. Néitd kiinteistdjd oli tutkimusalu-
eella yhteensd 98. Loma-asunnoille laskettiin keskimairdinen kuormitus vakituisen asutuksen
perusteella, ja oletettiin loma-asuntoja kaytettivin 100 paivdd vuodessa. Asukaslukuna kay-
tettiin vakituisen asutuksen aineiston keskiarvoa (2,5 asukasta). Talloin vakituisen asutuksen
ominaiskuormituslukuina kaytettiin 0,305 kg P/100 d, 1,059 kg N/100 d ja 9,037 kg BOD/100
d.

Taulukko 7. Viemariverkostoon kuulumattomien kiinteistdjen jakautuminen luokkiin jatevesijarjes-
telman kunnon mukaan vesiosuuskuntien alueella.

L Viemariverkos-
Viemariverkos-

s Tayttaa Uusittava . . toon liittyneet
Tayttaa . Uusittava vii-  toon kuulumat- .
. vaatimukset 2016 o s kaikista ve-
vaatimukset . . . vyttelemadtta tomia kiinteistdja .
korjauksin  mennessa N siosuuskunnan
yhteensa e
kiinteistoista
Koivikko 7% 7% 75% 11% 55 71%
Tarsala 26 % 6% 57 % 11% 65 96 %
vatila- 10% 10% 75 % 5% 91 99 %
Tuukkala
Vesihiisi 19% 2% 73 % 6 % 84 47 %
Viinamaki 22 % 14 % 60 % 4% 83 67 %
Muut alueet 32% 21% 25 % 21% 867
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Lisdksi mallia péivitettiin pistekuormitukseen osalta lisddmélld valuma-alueelle 04.151 Misa-
wan sahan kuormitus, joka puuttuu Vahti-rekisteristd. Vastaava kuormitusmadré vahennettiin
fosforista osasta ”muu kuormitus”.

1.3.4 Jarvialtaiden kuormitus

Ukonveden jérvialtaille laskettiin ainetaseet: tuleva ja ldhtevd kuormitus sekd sedimentaatio.
Liséaksi tarkasteltiin sisdisen kuormituksen osuutta kokonaiskuormituksesta. Kuormitus arvioi-
tiin Vemala-mallin avulla.

Altaisiin tulevaa fosforikuormaa tarkasteltiin lisdksi Friskin (1979) kaavan avulla, jossa kdyte-
tddn altaan keskimiéréisti (lahtevad) fosforipitoisuutta, keskivirtaamaa ja viipyméié (voidaan
laskea myds altaan tilavuuden avulla). Kaava on seuraava:

I-= n.1ﬁs%f+r—zsa+ﬁsmn “J48CT-C T 9

missd: [ = jirveen tuleva fosforikuorma (tonnia fosforia vuodessa)
C = keskiméddriinen jirven (luusuan) kokonaisfosforipitoisuus mg/m3
Q = luusuan keskivirtaama m’/s
T = teoreettinen viipyma kk.

Fosforikuormitussieto

Jarvialtaiden fosforikuormitussieto laskettiin Vollenweiderin ja Dillonin (1974) esittdmilla
kaavoilla. Keskisyvyyden ja teoreettisen vuosiviipymén suhde z/Tw = hydraulinen pinta-
kuormitus = gs. Alkuperiisistd kiyristoistd on laskettu seuraavat regressioyhtéldt, joilla voi-
daan yksinkertaistaa mallin kédyttoa.

sallittava kuorma Pa g P/m**a = 0,055 x %% ja
vaarallinen kuorma Pd g P/m**a = 0,174 x **

missd x=z/Tw=qgsm/a,
qs = vuosivirtaama m’/a jaettuna jérven pinta-alalla (m®) = hydraulinen pintakuormi-
tus.

Sisaisen kuormituksen arviointi

Arvio fosforin sisdisestd kuormituksesta saatiin Vemala-mallin laskemasta jéarvialtaiden fosfo-
ritaseesta. Kdytossd oleva malliversio kalibroi sedimentistd vapautuvan fosforin kéyttden jér-
ven kesdkuukausien fosforipitoisuutta. Jos havaittu pitoisuus kasvaa kesén aikana, mutta ul-
koinen kuorma ei riitd selittdiméddn pitoisuuden nousua, nousu johtuu sedimentistd
vapautuvasta fosforista. Vapautumisnopeus kalibroidaan vakioksi koko kesén ajalle, mutta
jokaiselle jarvialtaalle erikseen (Huttunen ym. 2013Db).
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Vertailun vuoksi sisdinen kuormitus arvioitiin myds ns. laajennetun ainetaseen avulla (Lappa-
lainen & Varis 1987, ks. myds Lappalainen & Matinvesi 1990, Saarijarvi & Lappalainen
1999), joka koostuu jirveen tulevasta ulkoisesta ja sieltd ldhtevdstd kuormasta, vesimassan
ravinnesisdllon muutoksesta, bruttosedimentaatiosta seki sisdisestd kuormituksesta, joka las-
ketaan edelld mainittujen tekijoiden avulla.

Bruttosedimentaatio tarkoittaa kiintoaineen mukana sedimentoituvia ravinteita, ja se voidaan
mitata kerdysastioiden avulla. Kiintoaineen bruttosedimentaatioon sisiltyy kuollut ja hajoava,
jarvessd tuotettu materiaali (1&hinné levit), eldinten ulosteet, jarven ulkopuolelta tullut kiinto-
aine sekd pohjasta resuspendoitunut aines. Jarven rehevoityessd bruttosedimentaatio kasvaa,
mikéd johtuu mm. sedimentoituvan planktonmassan kasvusta.

Kokonaisainetaseen yhtilo on seuraava:
UK + SK=LP + BS + dP/dt

missi SK = sisdinen kuormitus
LP = poistuva kuorma
BS = bruttosedimentaatio kiintoaineen mukana pohjalle
dP/dT = vesimassan ainevaraston muutosnopeus
UK = ulkoinen kuormitus

Vesimassan ainesisdllon muutos (kg/vrk) voidaan laskea esimerkiksi kasvukaudelle seuraa-
vasti:
(pitoisuus syyskuun lopussa - pit. toukokuun alussa) x vesimassan tilavuus/aika
vrk.

Yhtidlon menopuoli (jarvestd poistuva, bruttosedimentaatio sekd veden ainesisdllon muutos)
on katettava tuloilla, ulkoisella ja sisdiselld kuormituksella. Sen, mitd ulkoinen kuormitus ei
riitd kattamaan, on oltava sisdistd kuormitusta. Sisdisen kuormituksen laskentayhtdloksi saa-
daan néin ollen:

SK =LP + BS + dP/dt - UK

Sedimentaatiomittausten puuttuessa Ukonveden jarvialtaiden bruttosedimentaatio ja fosforin
sisdinen kuorma arvioitiin léhtien litkkkeelle havaintopaikkojen keskimairdisistd klorofyllipi-
toisuuksista ja ndkosyvyydestd. Klorofyllin, ndkdsyvyyden ja niiden avulla arvioidun perus-
tuotannon sekd levien C:N:P-suhteen (100:13:2.8) perusteella voitiin arvioida ravinne-mé&éra,
jonka levit ovat kasvukauden aikana kéyttdneet (Granberg & Harjula 1982, Granberg &
Granberg 2006). Laskennassa kaytettiin 10 viime vuoden havaintojen keskiarvoa.

1.3.5 Erityistarkasteltavien alueiden kuormitustarkastelu

Erityistarkasteltavien valuma-alueiden (Visulahden-Mustaseldn alue, Emolanjoen alue, Sur-
nuin alue) kuormitustarkastelu kuvaa niiden osavaluma-alueiden ominaiskuormitusta. Tarkas-
telu on tehty yhdistimélld useita Vemalan laskemia eri ominaiskuormitusaineistoja: 3. jako-
vatheen mukaisten valuma-alueiden, pienten jirvien valuma-alueiden sekd vedenlaadun
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havaintopisteiden ylépuolisten valuma-alueiden kuormituksia. Ominaiskuormitustiedot ovat
tdlloin osin laskennallisia, osin vedenlaatuaineistoon perustuvia; 3. jakovaiheen valuma-
alueiden sekd vedenlaadun havaintopisteiden ylépuolisten valuma-alueiden ominaiskuormi-
tukset on sovitettu havaintoaineistoon, mutta pienistd jarvistd ei padsddntdisesti ole saatavilla
vedenlaatuaineistoa, jolloin ominaiskuormitukset ovat laskennallisia.

Emolanjoen valuma-alueen taajama-alueiden aiheuttamaa hulevesikuormitusta on tarkasteltu
rinnakkain timén tyon kanssa tehdyssd Mikkelin ammattikorkeakoulun opinndytetyossa
(Lampinen 2013).

1.3.6 Muut aineistot

Maankayton yleiskuvaus on laadittu Corine 2006 -aineiston perusteella. CORINE Land Cover
2006 kuvaa koko Suomen maankéyttdd ja maanpeitettd vuonna 2006. Aineisto on tuotettu
SYKEsséd olemassa oleviin paikkatietoaineistoihin seké satelliittikuvatulkintaan perustuen.
Aineisto koostuu rasterimuotoisesta paikkatietokannasta (erotuskyky 25 * 25 m). Rasteriai-
neistoa maankdyttod ja maanpeitettd kuvataan kolmi- ja osin nelitasoisella hierarkisella luokit-
telulla. Lisétietoja:
http://geoportal.ymparisto.fi/meta/julkinen/dokumentit/CorineLandCover2006.pdf

Maaperan yleiskuvauksessa on hyddynnetty Geologian tutkimuskeskuksen maaperéin yleis-
kartta-aineistoa. Se sisdltdd vuosien 2002-2009 aikana tuotettua aineistoa koko Suomen alu-
eelta. Kartoitusmittakaava on ollut 1:50 000 — 1:200 000. Lisédtietoja:
http://arkisto.gtk.fi/m10/m10_4 2010 3.pdf.

Turvemaiden tulkinnassa on hyddynnetty kahta eri aineistoa: Maanmittauslaitoksen maasto-
tietokantaa, josta on eritelty turvemaat, sekd soiden ojitustilanne—paikkatietoaineistoa
(SOJT_09b1, SYKE). Kyseessd on rasterimuotoinen (25 m x 25 m) aineisto joka luokittaa
koko Suomen turvemaat ojittamattomiin, ojitettuihin ja turpeenottoalueisiin. Aineisto on tehty
MML:n maastotietokannan (vuosi 2008) ja CORINE2006 maanpeiteaineistojen (turpeenotto-
alueet) avulla. Léhtdaineistona on kiytetty maastotietokannan alle 5 m levyisten virtavesien
(ojien) pohjalta tehtyd rasteriaineistoa jossa alueet luokitettu alle ja yli 50 m etdisyydelld ole-
viin alueisiin. Tdméd aineisto on leikattu maastotietokannan turvemaat — aineistolla, jolloin
saadaan aineisto, joka luokittaa turvemaat ojittamattomiin eli yli 50 m virtavesistd oleviin
alueisiin ja ojitettuihin eli alle 50 m pééssa oleviin turvemaihin.

Lisdksi valuma-alueittain on kuvattu ojitusintensiteetti, jonka laskennassa on kéytetty tietoa
Maanmittauslaitoksen maastotietokannan virtavesié leveydeltdin alle 2 m. Virtavedet on kaut-
taaltaan tulkittu ojiksi, vaikka pieni osa niistd on puroja. Ojien yhteispituus on suhteutettu
valuma-alueen turvemaiden (maastotietokanta) kokonaisalaan.

Peltoaineistona tissa tydssd on kiytetty v. 2012 MAVI/TIKE:n ymparistohallinnolle luovut-
tamaa vektorimuotoista peltolohkoaineistoa. Rajaukset on peltolohkotunnuksen avulla yhdis-
tetty viljelijoiden ilmoittamiin vuoden 2011 viljelykasvitietietoihin (kasvulohkoihin). Peltojen
viljavuustiedot (Vemala) on laskettu viljavuuspalvelun kuntatason tiedoista. Turvepeltotar-
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kastelu tehtiin poimimalla peltoaineistosta MML:n maastotietokannan turvealueiden lihelle
(alle 50 m) osuneet peltolohkot.

1.4 Virheléahteet ja luotettavuus

Kolmannen jakovaiheen lasku-uomien seké jarvialtaiden vedenlaatuaineisto oli kohtalaisen
kattava, ja Vemalan kuormitusarvioita voidaan pitdd niiltd osin varsin luotettavina. Osalla
erityiskohteiden havaintopaikkoja vedenlaatuaineistoa oli liian véhén, jotta kuormituslasken-
nan kalibrointi havaintoaineistolla toimisi riittdvin hyvin. Tdmé heijastui mm. havaitun ja
simuloidun fosforipitoisuuden suurina eroina. Yksittdinen poikkeava havainto saa liian suuren
painoarvon, kun havaintoja on vahén.

Vedenlaatuaineiston puuttuessa kokonaan Vemala kdyttdd kuormituslaskennassa pelkéstdin
ominaiskuormitusarvoja, mikd heikentdd huomattavasti arvioiden luotettavuutta. Mitd pie-
nempi osavaluma-alue on kyseessi, sitd heikompi on Vemalan kuormitusarvioiden tarkkuus.
Kun on kyseessd kaupunkimainen valuma-alue, jossa suuri osa maanpinnasta on l&pdisema-
tontd ja alueella on sadevesiviemdrit, pdéllystimattomaélle alueelle suunniteltu hydrologinen
malli ei toimine tdysin oikein. Niin ollen pienten jdrvivaluma-alueiden ominais-kuormituksia
el voida pitdd tiysin luotettavina, vaan ennemmin suuntaa-antavina, ja toimenpiteiden tar-
kempi kohdistaminen voi vaatia lisdndytteenottoa.

Haja-asutuksen kuormituksen arvioinnin perustana oli asetus talousjdtevesien kisittelysta
haja-asutusalueilla, joiden arvion ominaiskuormituspotentiaalista voi olettaa kuvaavan todelli-
sia lukuja kohtuullisen hyvin. Arvioon kiinteistojen jitevesijéarjestelmien kunnosta ja kiinteis-
tokohtaisesta kuormituksesta voi sen sijaan liittyd virheldhteitd, silld jitevesijirjestelmén kun-
to el riipu suoraviivaisesti kiinteiston rakennusvuodesta, vaikka aineisto on sen mukaan
jarjestetty. Tarkempi analyysi haja-asutuksen kuormituksesta vaatisi jarjestelmallisté rekisteri-
tietoa kiinteiston jitevesijarjestelmaistd; tdlloin pitdisi lisdksi olla kdytettdvissd ominaiskuor-
mituslukuja erilaisille vesienkésittelymenetelmille.

Jarven sisainen kuormitus on kéytossid olevassa Vemalan malliversiossa erdénlainen jarven
fosforitaseen jddnndstermi, joten sen tarkkuus ei ole kovin hyvid. Uudessa versiossa sisdistd
kuormitusta tullaan arvioimaan osatekijoidensd (resuspensio, vapautuminen sedimentistd,
bioturbaatio ja hajoaminen) avulla (Huttunen ym. 2013a).

2. OSA 1: 3. JAKOVAIHEEN MUKAISTEN VALUMA-
ALUEIDEN TULOUOMIEN KUORMITUS

Téssd osassa esitetddn 3. jakovaiheen mukaisten valuma-alueiden maankayttd ja ominaisuu-
det, tulo-uomien vedenlaatu vuonna 2012 sekd vedenlaadun kehitys 1990- ja 2000-luvuilla, ja
tulouomien kuormitus ja kuormituksen jakaantuminen kuormituslahteittdin.
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2.1 Valuma-alueiden ominaisuudet

Téassd luvussa kuvataan alueiden yleinen maankéyttd, pellot kasviryhmittdin, peltojen kalte-
vuudet, maalajit, ojitusalueet sekd haja-asutus, joka ei ole viemardinnin piirissa.

2.1.1 Maankayton yleiskuva

Kuvassa 8 on esitetty maankdyttd Corine-aineiston perusteella. Suurimmaksi osaksi tutkimus-
alueella kasvaa havu- tai sekametsid. Yhdyskuntarakenne ja suurin osa asutuksesta sijoittuu
Emolanjoen valuma-alueelle (4.153) ja Ukonveden ldhivaluma-alueelle (4.151). Peltoja on
runsaasti Ukonveden ldhivaluma-alueella 4.151 seké tutkimusalueen koillisosassa.

Kuva 8. Maankdytté Corine-aineiston perusteella tutkimusalueella. © SYKE (osittain © METLA,
MMM, MML, VRK).
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2.1.2 Maapera

Taulukossa 8 on esitetty maalajit ja peltojen fosforiluokka valuma-alueittain. Kuvassa 9 on

esitetty maalajit koko valuma-alueella. Fosforiluokassa ei ole merkittidvid eroja valuma-
alueiden vililla. Eloperdisten peltojen osuus koko peltopinta-alasta on valuma-alueilla samaa
luokkaa (9-11 %). Hienojakeisilla maalajeilla (hiesu) sijaitsevia peltoja on eniten Ukonveden

ldhivaluma-alueella.

Taulukko 8. Maalajit (ha) seka peltojen fosforiluokka valuma-alueittain.

Yhteensa/
Valuma-alue 04.151 04.152 04.153 04.154 04.155 04.156 04.157 04.158 04.159 keskiarvo Osuus
P-luokka 13,1 12,9 13,2 13,6 13,3 12,8 12,8 12,8 12,8 13
HkMr 26 6,4 15 2,7 4,6 10 1,1 2,2 2,1 71 2
HtMr 907 238 598 103 171 374 42 79 71 2587 73,6
HsMr 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
SMr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KHk 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 0 0 0
HHk 0,9 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 0 0,1 0,1 1 0,1
KHt 91 20 53 10 15 31 3,6 7,3 7,1 240 6,9
HHt 77 12 39 9 12 18 2,1 51 5,7 181 5,2
Hs 36 3,5 10 2,4 3,3 5,4 0,6 2,2 2,9 67 1,9
HtS 0,4 0 0,3 0,1 0,1 0 0 0 0 1 0
HsS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LjS 1,2 0,4 0,9 0,2 0,3 0,6 0,1 0,1 0,1 3 0,1
Lj 1,3 0,4 1 0,2 0,3 0,6 0,1 0,1 0,1 3 0,1
Jm 0,4 0 0,4 0,2 0,2 0 0 0 0 1 0
Mm 91 22 58 10 16 35 4 7,7 7,2 254 7,2
Ct 9 2,5 6,8 1,3 2 3,9 0,4 0,8 0,7 27 0,8
LCt 21 6,2 16 2,9 4,6 9,8 1,1 1,9 1,6 65 1,9
SCt 1,6 0,5 1,1 0,2 0,3 0,7 0,1 0,2 0,1 4 0,1
CSt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
LSt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
St 0,6 0,2 0,5 0,1 0,1 0,3 0 0,1 0,1 2 0,1
Karkeat 1103 277 708 125 203 435 49 94 86 3084 87
Hiesut 36 3,5 10 2,4 3,3 5,4 0,6 2,2 2,9 67 1
Savet 1,6 0,4 1,3 0,3 0,4 0,6 0,1 0,1 0,1 4,8 0
Eloperaiset 126 32 84 15 24 50 5,8 10 9,7 359 10
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Fintamaalajit
RT-luokitus
Soistuma (Tvs, = 0,3)
=] Ohut turvekerras (Tvo, 0,3-0,6m)
Pohjamaalajit
RT-luokitus
I Kalliopaljastuma (KaFa)
[ Kalliomaa {Ka)
Eo] Rakka (Rakia)
[ Kivid (ki)
[] Sekalajitteinen maalaji, paalajitetta i selvitetty (5Y)
[ Karkearakeinen maalaji, paalajitetta ei selvitetty (49
[CIHienojakoinen maalaji, padlajitetta ei selvitetty (HY)
[ Liejuinen hienarakeinen maalaji
[ Savi (Sa)
[ Lieju (Liy
[ Paksu turvekerras {Tvp)
A Tayternaa (Ta)
FA Kartaittamatan {0y
[Cvesi {ve)

Kuva 9. Maalajit valuma-alueittain tutkimusalueella. Aineiston mittakaava 1:200 000. © GTK.

2.1.3 Maatalous

Eteld-Savon maatiloista suurin osa on lypsykarjatalouksia (43 % kaikista tiloista; Tike 2008).
Suurin osa Ukonveden valuma-alueen tutkimusalueen pelloista on nurmella (67 %), taulukko
9). Kuvassa 10 on esitetty pellot kasviryhmittdin selvitysalueella. Taulukossa 9 on esitetty
kasviryhmien pinta-alat ja osuudet valuma-alueittain. Taulukossa 10 on esitetty peltojen kal-
tevuudet valuma-alueittain, ja kuvassa 11 kartta peltolohkojen keskikaltevuuksista.
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Peltojen osuus koko valuma-alueen koosta on suurin Visulahdenpuron valuma-alueella
(4.155), 16 %, ja pienin Emolanjoen valuma-alueella (4.153; 5,3 %), jonne sijoittuu suurin osa
Mikkelin kaupungin yhdyskuntarakenteesta. Suurimmalla osalla valuma-alueita yli puolet
peltoalasta on nurmella lukuun ottamatta Multasillanojan valuma-aluetta (4.154), jolla kevét-
viljan osuus oli suurin osavaluma-alueista. Eniten kevitviljaa viljeltiin Ukonveden ldhivalu-
ma-alueella (375 ha). Syysviljaa viljeltiin eniten Emolanjoen valuma-alueella (21 ha). Syys-
viljan osuus peltoalasta oli suurin Herajirven valuma-alueella (4.159). Puutarhakasveja
viljeltiin eniten Emolanjoen valuma-alueella (18 ha); puutarhakasvien osuus viljellystd alasta
oli suurin Hoytjarven valuma-alueella (4.158; 9 %).

Kaltevimmat pellot sijoittuvat osuuden perusteella tarkasteltuna Urpolanjoen (4.152) ja Syvé-

sen (4.157) valuma-alueille. Hehtaarimddriisesti tarkasteltuna eniten jyrkimpid peltoja on
Ukonveden ldhivaluma-alueella (taulukko 10).

Taulukko 9. Kasviryhmien pinta-alat ja osuudet valuma-alueittain.

Valuma-alue 4.151 4.152 4.153 4.154 4.155 4.156 4.157 4.158 4.159 Yhteensa
Kasviryhmien pinta-alat (ha)

Juurikkaat 8 2 1 5 16
Kevétvilja 375 97 114 68 64 105 1 25 23 873
Nurmet 726 166 461 50 128 280 24 54 55 1945
Puutarha 18 1 12 15 8 0,1 53
Syysvilja 5 21 2 3 4 34

Peltoala yhteensa 1127 270 609 120 196 406 25 87 82 2922
Kasviryhmien pinta-alan osuus valuma-alueen koko peltopinta-alasta

Juurikkaat 0,7% 0,3% 03% 13% 0,5%
Kevatvilja 33% 36% 19% 57% 33% 26% 5% 29% 28% 30%
Nurmet 64% 62% 76% 42% 66% 69% 95% 62% 67% 67 %
Puutarha 1,6% 05% 19% 3,6% 90% 0,1% 1,8%
Syysvilja 1,8% 34% 13% 14% 5,0% 1,2%

Peltojen osuus
valuma-alueen 93% 6,4% 53% 13,5% 16,3% 9,0% 2,5% 54% 10,7% 7,7%
pinta-alasta
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Kuva 10. Peltolohkojen kasviryhmiit selvitysalueella. Peltolohkot © Maaseutuvirasto.

Taulukko 10. Peltojen kaltevuudet valuma-alueittain.

Etdisyys

Pelto- Keski- pellon Kaltev. Kaltev. Kaltev. Kaltev. Kaltev. Kaltev. Kaltev. Kaltev.

Alue ala kaltev. reunasta 0-0,5% 0,5-1,5% 1,5-3,0% 3,0-6,0% 6,0-% 3,0-6,0% 6,0-% >3%
ha % m ha ha ha ha ha osuus peltoalasta

04_151 1285 4,3 32 196 180 365 480 63 37 % 5% 42 %
04_152 332 4,2 26 99 30 64 115 22 35% 7% 41%
04_153 800 3,4 29 223 107 221 213 34 27 % 4% 31%
04_154 128 2,4 29 40 23 40 20 2 16 % 2% 17 %
04_155 223 2,7 30 54 39 80 47 1 21% 0% 22%
04_156 482 3,5 30 105 63 146 152 15 32% 3% 35%
04_157 58 5,5 32 4 4 11 33 4 57 % 7% 64 %
04_158 109 4,7 34 7 11 40 43 5 39% 5% 44 %
04_159 95 3,7 32 12 19 29 29 3 31% 3% 34 %
Yht. 3516 3,8 30 743 481 1001 1137 152
Osuus 21 % 14 % 28 % 32% 4%
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Kuva 11. Peltolohkojen keskikaltevuudet tutkimusalueella.
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Kuvassa 12 on esitetty turvemaat ja pellot samassa kuvassa. Olemassa olevilla aineistoilla ei
ollut mahdollista eritelld turvepohjaisten peltojen sijaintia, mutta viitteitd turvepeltojen sijain-
nista on saatu erittelemalla kartalle ne peltolohkot, jotka sijaitsevat alle 50 metrin etdisyydelld
turvemaista. Turvemaat sijaitsevat pdéosin alueen pohjoisosissa.

Kuva 12. Turvemaat ja pellot. Kuvassa on esitetty erivdrisend ne peltolohkot, jotka sijaitsevat koko-
naan tai osittain 50 metrin séteelld turvemaista. Peltoaineistot © MAVI.
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2.1.4 Metsatalous

Metsdtalous kuormittaa vesistdjd ensisijaisesti ojitusten ja uudistushakkuiden kautta. Eteld-
Savossa soita metsdtalousmaista on 21 %, joista 82 % on ojitettuja soita. Uudistusojitukset
ovat nykyéén harvinaisia. Uudistusojituksia toteutetaan vuosittain n. 2000 hehtaarilla, eli alle
prosentilla ojitusalueista. Hakkuiden painopiste on Eteld-Savossa siirtyméssd uudistushak-
kuista kasvatushakkuisiin, ja lisdksi vuosittaisesta maanmuokkausalasta valtaosa toteutetaan
kevyemmilld ja vihemmaén kuormittavilla maanmuokkausmenetelmilld. (Kotanen ja Manni-
nen 2010).

Kuva 13. Ojitetut suot tutkimusalueella. Ojitetut suot: © SYKE (pohjautuu MML aineistoihin).
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Taulukossa 11 on esitetty ojitusintensiteetti (ojia m/ha) valuma-alueittain, ja kuvassa 13 on
esitetty ojitusalueet kartalla. Tietoa turvemaiden ojitusajankohdasta ei ollut saatavilla. Valu-
ma-alueista eniten ojitettuja alueita on Multasillanojan ja Visulahdenpuron valuma-alueilla,
sekd Myllyjoen ja Emolanjoen valuma-alueilla.

Taulukko 11. Qjitusintensiteetti (m/ha) valuma-alueittain.

.. Ojitusintensiteetti
Valuma-alue Nimi J

m/ha
04.151 Ukonveden va 18,3
04.152 Urpolanjoen va 24,5
04.153 Emolanjoen va 40,9
04.154 Multasillanojan va 47,9
04.155 Visulahdenpuron va 46,8
04.156 Myllyjoen va 41,0
04.157 Syvasen va 27,2
04.158 Hoytjarven va 29,5
04.159 Herajarven va 18,0

2.1.5 Haja-asutus

Eteld-Savon haja-asutusaste on valtakunnallisesti tarkasteltuna korkea (31 %) (Eteld-Savon
TE-keskus 2006), ja merkittdvd osa uudisrakentamisesta sijoittuu haja-asutusalueelle. Taulu-
kossa 12 ja kuvassa 14 on esitetty selvitysalueella viemirdinnin ulkopuolella olevat paineve-
delliset vakituiset ja loma-asunnot. Kyseessd on osin arvio, silld kiinteistokohtaiset tiedot
viemardintiin kuulumisesta ovat epétarkkoja. Lukuméériisesti tarkasteltuna eniten vieméroin-
nin ulkopuolella olevaa vakituista asutusta on Emolanjoen valuma-alueella ja Ukonveden
ldhivaluma-alueella. Loma-asuntoja on eniten Ukonveden ldhivaluma-alueella. Pinta-alaan
suhteutettuna eniten vakituista asutusta on Syvdsen valuma-alueella (5,3 viemdrdimétonta
vakituista asuntoa / km?).

Taulukko 12. Viemardinnin ulkopuolella oleva vakituinen ja loma-asutus (huomioitu vain painevedel-
linen loma-asutus) valuma-alueittain.

Valuma-alue Nimi Vakituisia asuntoja Loma-asuntoja
4.151 Ukonveden va 272 47
4.152 Urpolanjoen va 68 15
4.153 Emolanjoen va 301 24
4.154 Multasillanojan va 5 0
4,155 Visulahdenpuron va 16 0
4.156 Myllyjoen va 117 4
4,157 Syvdsen va 53 2
4,158 Hoytjarven va 22 6
4.159 Herajarven va 13 2

Yhteensa 867 100
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Kuva 14. Viemdriverkostoihin liittymdttémdt kiinteistot tutkimusalueella.

2.2 Vedenlaatu vuonna 2012

Vuoden 2012 néytteiden perusteella 3. jakovaiheen uomien veden laatu vaihteli melko paljon
sekd ajallisesti ettd eri valuma-alueiden vililld. Holminojan ja Kapakanojan veden laatu oli
keskimadrin heikoin, silld vériarvo, COD seké typpi-, fosfori- ja rautapitoisuus olivat niissd
korkeampia kuin muissa uomissa. Vesi oli vdhdravinteisinta ja vdhdhumuksisinta Juurisal-
messa, Hoytjarven laskuojassa ja Urpolanjoessa. Fosforipitoisuus oli pienehkd myds Syvésen
laskuojassa, Myllyjoessa ja Rokkalanjoessa (taulukko 13). Kiintoainepitoisuus kasvoi syksyn
sateiden myotd lokakuun ndytteenottokerralla Holminojassa, Herajiarven laskujoessa, Kapa-
kanojassa ja jonkin verran Rokkalanjoessa. Uomien veden laatu on esitetty tarkemmin liit-
teessd 1.
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Taulukko 13. Keskimaardinen veden laatu Ukonveteen laskevissa 3. jakovaiheen uomissa sekd Juu-
risalmessa vuonna 2012.

Havaintopaikka Alkal. Sameus S&dhkonj. pH Véari COD y, Kiintoa. Kok.N NO,.3-N NH;-N Kok.P PO,-P Rauta

mmol/I FNU  mS/m mgPt/l  mg/l mg/l pg/l ug/l  pe/l  ung/l pg/l  pg/l
Urpolanjoki 074 0.24 1.6 76 7.0 47 9.2 13 540 140 11 10 2 200
Rokkalanjoki 050 0.22 33 73 6.8 140 19 2.5 760 190 21 18 6 1180
Holminoja 088 0.51 8.8 12.7 6.8 290 42 7.1 1800 760 62 61 37 2270
Kapakanoja 089 0.31 4.1 9.7 6.8 300 39 3.6 1470 450 66 46 24 1280
Myllyjoki 086 0.19 25 7.5 6.7 130 21 2.3 930 310 8 19 5 550
Syvédsen lj. 232 0.24 2.7 6.7 6.7 110 16 2.0 700 64 16 18 3 710
Hoytjarven lj 209 0.18 15 45 69 47 11 13 460 34 11 8 1 130
Herajarven laskujoki 207 0.19 11 52 6.5 70 14 8.7 820 230 25 29 12 590
Juurisalmi 2500 0.37 1.7 115 7.2 39 8.8 15 880 420 3 13 4 130

2.3 Veden laadun kehitys 1990- ja 2000-luvuilla

Selkein kaikille 3. jakovaiheen uomille yhteinen muutos on veden vérin ja COD-arvon kasvu
1990- ja 2000-luvuilla. Séhkonjohtavuus on yleisesti hieman pienentynyt tarkastelujaksolla
(liite 2). Vuosien vélinen vaihtelu on suurta erityisesti virin ja COD:n kohdalla, koska ne ovat
vahvasti riippuvaisia sateisuudesta ja sen aikaansaamasta huuhtoumasta.

2.4 Tulouomien kuormitus
2.4.1 Kuormitus havaintopaikoilla vuonna 2012 sek& aiempina vuosina

Vuoden 2012 mittausten perusteella lasketut 3. jakovaiheen havaintopaikkojen havaintoker-
roittaiset fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormat sekd Vemalan simuloimat vuoden 2012 pdiva-
kohtaiset kuormat on esitetty liitteessa 3.

Vemalan laskema vuosien 2000-2011 keskiméddrdinen havaittu fosforikuorma oli suurin Rok-
kalanjoen havaintopaikalla (Emolanjoen va), 1dhes 40 % havaintopaikkojen yhteenlasketusta
kuormasta (taulukko 14). Suuri osuus selittyy valuma-alueen koolla, silld peltojen osuus on
kohtalaisen pieni, 6,2 %. Peltojen merkittdva osuus (24 %) Kapakanojan havaintopaikan va-
luma-alueesta (Visulahdenpuron va) aiheutti valuma-alueen kokoon néhden suuren fosfori-
kuorman (25 % yhteenlasketusta kuormasta). Tilanne oli samansuuntainen Holminojassa
(Multasillanojan va), mutta koska valuma-alue on pieni, jdi Holminojan osuus yhteenlasketus-
ta kuormasta melko vihdiseksi (7 %). Myllyjoen havaintopaikan fosforikuorman osuus (17
%) oli huomattavasti suurempi kuin Urpolanjoen kuorman osuus (6 %), vaikka valuma-alueen
koot ovat ldhelld toisiaan. Muiden havaintopaikkojen fosforikuormat olivat pienié.

Havaintopaikkojen typpikuorma vaihteli pitkélti samalla tavalla kuin fosforikuorma. Rokka-
lanjoen havaintopaikalla typpikuorman osuus kokonaiskuormasta oli jonkin verran suurempi
kuin fosforikuorman osuus, kun taas Kapakanojassa typpikuorman osuus jéi selvésti fosfori-
kuorman osuutta pienemmaksi.

Havaitun ja simuloidun fosforipitoisuuden ero oli suurin Holminojassa ja Kapakanojassa, jos-
sa myos pitoisuudet olivat suurimpia. Simuloitu pitoisuus oli néilld havaintopaikoilla havait-
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tua selvésti suurempi. Herajirven laskuojassa taas havaittu pitoisuus oli suurempi kuin simu-
loitu, ja sama nékyi myds typpipitoisuudessa. Vedenlaatutulosten perusteella suuria fosfori- ja
typpipitoisuuksia on mitattu Herajdrven laskuojassa 1dhinnd kasvipeitteettomind vuodenai-
koina, aikaisin kevéélla ja loppusyksylla.

Taulukko 14. Vesistomallijarjestelman (Vemala) laskemat keskimaaraiset fosfori- ja typpikuormat 3.
jakovaiheen havaintopaikoilla (2000-2011). Valuma-alue sisdltda maa- ja vesialueet ja pelto-% on
laskettu koko valuma-alueelle.

Fosfori

Havaintopaikka Havainto Kuorma Pitoisuus Pitoisuus  Pitoisuus- Valuma- Pelto-
lkm Havaittu Osuus Havaittu Simuloitu ero alue %

kg/vrk % ug/l ug/| Hav-Sim km?

04_152 Urpolanjoki 074 31 0.50 6.4 13.3 11.4 1.9 42.2 8.1

04_153 Rokkalanjoki 050 35 2.96 37.7 21.8 26.4 -4.6 113.6 6.2

04_154 Holminoja 088 74 0.54 6.9 61.9 87.4 -25 8.7 14.3

04_155 Kapakanoja 089 26 1.96 25.0 65.9 100.6 -35 10.4 24.1

04_156 Myllyjoki 086 26 1.31 16.7 28.5 30.7 -2.2 45.5 11.0

04_157 Syvasen lj. 232 17 0.20 2.5 23.1 19.3 3.8 9.6 6.3

04_158 Hoytjarven lj 209 28 0.14 1.8 11.4 8.3 3.2 15.2 6.9

04_159 Herajarven 24 0.24 3.1 38.0 23.5 14 6.9 10.9

laskujoki 207

Yhteensa 7.85

Typpi

Havaintopaikka Havainto Kuorma Pitoisuus Pitoisuus  Pitoisuus- Valuma- Pelto-
lkm Havaittu Osuus Havaittu Simuloitu ero alue %

t/vrk % mg/| mg/| Hav-Sim km?

04_152 Urpolanjoki 074 31 0.020 6.5 0.55 0.56 -0.01 42.2 8.1

04_153 Rokkalanjoki 050 35 0.140 45.2 0.89 0.77 0.12 113.6 6.2

04_154 Holminoja 088 74 0.020 6.5 2.20 1.77 0.43 8.7 14.3

04_155 Kapakanoja 089 26 0.050 16.1 1.65 2.02 -0.37 10.4 24.1

04_156 Myllyjoki 086 26 0.050 16.1 1.04 0.84 0.20 45.5 11.0

04_157 Syvasen lj. 232 17 0.010 3.2 0.86 0.52 0.34 9.6 6.3

04_158 Hoytjarven lj 209 28 0.010 3.2 0.49 0.39 0.10 15.2 6.9

04_159 Herajarven 24 0.010 3.2 1.44 0.58 0.86 6.9 10.9

laskujoki 207

Yhteensa 0.310

2.4.2 Kuormituksen jakautuminen kuormituslahteittéin

Téssd luvussa tarkastellaan Ukonveden valuma-alueen 3. jakovaiheen mukaisten osavaluma-
alueiden kuormituksen jakautumista tarkennetun Vemala-mallin mukaisesti.

Kuvassa 15 on esitetty koko Ukonveden valuma-alueen (4.15) kuormituksen jakautuminen
haja-asutuskuormituksen osalta tarkennetun Vemala-mallin perusteella fosforin, typen ja kiin-
toaineen osalta. Kaavioiden asutus tarkoittaa haja-asutuksen kuormitusta; viemérdidyn asu-
tuksen kuormitus on mukana pistekuormituksessa. Ukonveden valuma-alueella suurin osa
fosforikuormituksesta tulee pelloilta. Pistekuorman ja laskeuman osuus fosforin kokonais-
kuormituksesta on 15 %, asutuksen 11 %. Muuta kuormitusta on 24 % kokonaiskuormasta.
Typen kokonaiskuormituksesta suurin osa aiheutuu pistekuormituksesta ja laskeumasta. Pelto-
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jen osuus on 16 % ja asutuksen 1 % typen kuormituksesta; muuta kuormaa on 31 %. Kiinto-
ainekuormasta 81 % aiheutuu peltokuormituksesta.

Kiintoainekuormitus (t/v)
Ukonveden valuma-alueella (4.15)

Pistekuorma +
laskeuma; (29t)
2%

Muu; (3591) 17
%

Pellot; (1688t)
81%

Kuva 15. Ukonveden valuma-alueen (4.15) fosforin, typen ja kiintoaineen kokonaiskuormitukset.

Taulukossa 15 on esitetty fosforin, typen ja kiintoaineen kuormitus valuma-alueittain ja
kuormitusléhteittdin Ukonveden valuma-alueella. Taulukossa 16 on esitetty kuormituslihtei-
den osuudet valuma-alueittain. Kuvissa 16-18 on esitetty tarkennetun Vemala-
kuormitusmallin mukaiset fosfori-, typpi- ja kiintoainekuormitukset valuma-alueilla. Symbo-
lin koko kertoo kokonaiskuormituksen méérédn, osuudet kuvaavat kuormituksen jakautumista.
Kuvissa 19-21 on esitetty fosforin, typen ja kiintoaineen ominaiskuormat valuma-alueilta.

Valuma-alueista merkittdvin fosforikuormitus kohdistuu Ukonveden ldhivaluma-alueeseen
(4.151). Fosforikuormituksesta kaikilla alueilla pelloilta tulevan kuormituksen merkitys on
suurin, mutta Ukonveden ldhivaluma-alueella pistekuormitus aiheuttaa vertailluista valuma-
alueista suurimman kuormituksen. Tamai atheutuu pidasiassa Mikkelin jatevedenpuhdistamon
toiminnasta. Tarkasteltaessa ominaiskuormitusta ilman pistekuormitusta suurin kuormitus
valuma-alueen nelidkilometrid kohti on Visulahdenpuron valuma-alueella (kuva 19). Visulah-
denpuron valuma-alueella merkittdvin kuormitusosuus syntyy pelloilla (67 % fosforin koko-
naiskuormituksesta). Pelloilta tulevan fosforin kokonaiskuormituksen osuus on vield suurem-
pt Herajdrven valuma-alueella (4.159), 76 %, jonka peltoalasta suurin osa (noin %) on
nurmella, loput kevitviljalla.

Asutuksen merkitys korostuu Syvidsen valuma-alueella (4.157), mutta kokonaisuutena Syvé-
sen valuma-alueen fosforikuormitus on pientd suhteessa muihin valuma-alueisiin. Muun
kuormituksen osuus on suurin Emolanjoen valuma-alueella, jonka alueella on suurin osa
Mikkelin kaupungin yhdyskuntarakenteesta.

Koko valuma-aluetta tarkasteltaessa typpikuormituksesta suurin osa aiheutuu pistekuormituk-
sesta ja muiden maa-alueiden kuormituksesta. Ilman pistekuormitusta tarkasteltuna suurin
typen ominaiskuormitus syntyy Multasillanojan valuma-alueella (4.154), jolla on runsaasti
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turvemaita (kuva 20). Peltokuormituksen osuus typpikuormituksesta on suurin (47 %) Hera-

jarven valuma-alueella (4.159).

Eniten kiintoainekuormitusta syntyy Ukonveden ldhivaluma-alueella (4.151). Suurin osa kiin-
toainekuormituksesta tulee pelloilta. Suurin kiintoaineen ominaiskuormitus syntyy Visulah-
denpuron valuma-alueella, jossa kuormitus tulee padsiintoisesti pelloilta (kuva 21).

Taulukko 15. Fosforin, typen ja kiintoaineen kuormitus valuma-alueittain Ukonveden valuma-
alueella 4.15. Taulukossa on esitetty myos valuma-alueiden ominaiskuormitukset.

Ukon- Urpolan- Emolan- Multasillan- Visulahden- Mylly- Syva- Hoyt- Hera- Koko
Nimi veden joen joen ojan puron joen sen jarven jirven alue
Vesistoalueen tunnus 4.151 4.152 4.153 4.154 4.155 4.156 4.157 4.158 4.159 4.15
Pinta-ala km’ 121 42 116 8,9 12 45 10 16 7,7 378,6
Ylapuolisen valuma-
alueen pinta-ala km? 378 42 116 8,9 12 45 10 16 7,7
Jarvisyys % 23,5 16,4 8,2 0,2 0,5 9,0 9,8 21,4 24,7
Ylapuolisen valuma-
alueen jarvisyys % 14,6 16,4 8,2 0,2 0,5 9,0 9,8 21,4 24,7
KUORMITUS: P KG/V
Pellot 1898 392 948 124 210 567 73 132 113 4457
Muu 569 296 715 83 87 260 37 59 29 2134
Vakituinen asutus 322 70 317 9,0 15 151 53 22 6,6 966
Loma-asutus 14,3 4,6 7,3 0,0 0,0 1,2 0,6 1,8 0,6 31
Asutus yhteensa 337 75 324 9,0 15 152 54 24 7,2 996
Pistekuorma+laskeuma 1290 0 0,04 5,3 0,04 0,03 0 0 0 1295
Yhteensa 4094 762 1987 221 312 979 164 214 150 8883
Kuorma kg/km?>/v 33,8 18,1 17,1 24,8 26,0 21,8 164 134 194 23,5
Kuorma kg/kmz/v,
ilman pistekuormaa 23,2 18,1 17,1 24,2 26,0 21,8 16,4 13,4 19,4 20,0
KUORMITUS: N T/V
Pellot 18,7 4,4 9,5 1,9 3,0 5,4 0,6 1,2 1,2 46
Muu 23,6 10,8 30,5 3,3 3,6 10,1 2,0 2,9 1,3 88
Vakituinen asutus 1,10 0,26 1,11 0,03 0,05 0,51 0,20 0,08 0,03 3,35
Loma-asutus 0,05 0,02 0,03 0 0 0 0 0,01 0 0,11
Asutus yhteensa 1,15 0,28 1,14 0,03 0,05 0,51 0,20 0,08 0,03 3,46
Pistekuorma+laskeuma 149 0 0 0,18 0 0 0 0 0 149
Yhteensa 192 15 41 5 7 16 3 4 2 286
Kuorma kg/kmz/v 1,59 0,37 0,35 0,61 0,55 0,36 0,28 0,27 0,32 0,76
Kuorma kg/kmz/v,
ilman pistekuormitusta 0,36 0,37 0,35 0,59 0,55 036 0,28 027 032 0,36
KUORMITUS:
KIINTOAINE T/V
Pellot 733 173 335 52 85 191 32 48 42 1688
Muu 80 20 213 6,0 6,5 20 4,5 6,0 3,6 359
Asutus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pistekuorma+laskeuma 29 0 0 0,17 0 0 0 0 0 29
Yhteensa 842 193 547 59 91 211 36 54 45 2078
Kuorma kg/kmz/v 6,96 4,60 4,72 6,57 7,59 4,68 3,63 3,36 587 5,49
Kuorma kg/kmz/v,
ilman pistekuormitusta 6,72 4,60 4,72 6,56 7,59 4,68 3,63 336 587 541
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Taulukko 16. Fosforin, typen ja kiintoaineen kuormituksen osuudet kuormituslahteittadin ja valuma-
alueittain. Kohta “asutus” sisaltaa vain viemaréimattéman haja-asutuksen.

Ukon- Urpolan- Emolan- Multa- Visulahden- Mpylly- Syvd- Hoyt- Hera- Keski-

Osuudet veden joen joen sillanojan puron joen sen jdarven jarven madrin
4.151 4,152 4.153 4.154 4.155 4,156 4.157 4.158 4.159

Fosfori

Pellot 46 % 51% 48 % 56 % 67 % 58 % 45% 61% 76% 50 %

Muu 14 % 39% 36 % 38% 28 % 27 % 23% 28% 20% 24 %

Vakituinen asutus 7,9% 9,2% 16 % 4,1% 4,7 % 15% 32% 10% 44% 11%

Loma-asutus 0,4% 0,6 % 0,4% 0,0% 0,0% 01% 04% 09% 04% 03%

Asutus yhteensa 8 % 10% 16 % 4% 5% 16 % 33% 11% 5% 11%

Pistekuorma +

laskeuma 32% 0% 0% 2% 0% 0% 0% 0% 0% 15%

Typpi

Pellot 10% 28 % 23 % 36 % 45 % 3%  22% 29% 47 % 16 %

Muu 12 % 70 % 74 % 61 % 55 % 63 % 71% 69% 52% 31%

Vakituinen asutus 0,6 % 1,7% 2,7% 0,5% 0,7% 32% 70% 18% 1,1% 12%

Loma-asutus 0,0 % 0,1% 0,1% 0,0% 0,0% 00% 01% 01% 0,1% 0,0%

Asutus yhteensa 0,6 % 1,8% 2,8% 0,5% 0,7% 32% 7,1% 19% 1,1% 12%

Pistekuorma +

laskeuma 77 % 0% 0% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 52 %

Kiintoaine

Pellot 87 % 90 % 61 % 90 % 93% 90% 8% 8% 92% 81%

Muu 10% 10% 39% 10% 7% 10% 12% 11% 8% 17 %

Asutus 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Pistekuorma +

laskeuma 3,5% 0% 0% 0,3% 0% 0% 0% 0% 0% 1,4 %

Taulukko 17. Kirjallisuudesta poimittuja eri kuormituslahteiden ominaiskuormitusarvoja fosforille ja
typelle.

Maankadytto Fosfori Typpi

Ominaiskuorma kg/kmz/v
Pellot (Rekolainen ym. 1992, Vuorenmaa ym. 2002) 90-200 760-3000
Luonnontilaiset alueet, keskiarvo (Finér ym. 2010) 4,9 130
Metsat kivennaismailla (Ahtiainen & Huttunen 1999, Lepistd ym. 1995) 5 90
Hakkuu kivenndismaalla, tuore (Ahtiainen & Huttunen 1999, Lepisté ym. 1995) 13 830
Hakkuu kivenndismaalla, vanha (Ahtiainen & Huttunen 1999, Lepisté ym. 1995) 7 430
Hakkuu turvemaalla, 3 vuoden keskiarvo (Alatalo 2000) 80 300
Qjitus turvemaalla, 3 vuoden keskiarvo (Alatalo 2000) 100 640

Fosforin ja typen ominaiskuormitus riippuu suuresti maalajista sekd maankaytostd (taulukko
17). Suurimmat ominaiskuormitukset on mitattu pelloilta, mutta hakkuu tai ojitus turvemaalla
atheuttaa peltojen kuormitukseen verrattavan fosforin ominaiskuormituksen useita vuosia
toimenpiteen jilkeen. Typen kuormituksen kasvu ei ole yhtd merkittdva kuin fosforin.

Fosforin ominaiskuorma Ukonveden osavaluma-alueilla vaihteli 13,4-26,0 kg/kmz/v (keskiar-
vo 20,0 kg/kmz/v; ilman pistekuormaa), mikd on noin 3-5 —kertainen verrattuna luonnontilais-
ten alueiden keskimédrdiseen ominaiskuormaan (taulukko 17). Ominaiskuormitusarvot olivat
suurimpia (yli 20 kg/km*/v) Ukonveden lihialueen, Multasillanojan, Visulahdenpuron ja Myl-
lyjoen valuma-alueilla. Eteld-Savon pintavesien hoidon toimenpideohjelmassa (Kotanen &
Manninen 2010) suurin osa Ukonveden valuma-alueesta sijoittui kuormitusluokkaan 10-20 kg
P/km?/v (VEPS-arvio, 2001-2007).
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Typen ominaiskuorma vaihteli 270-590 kg/km?/v (keskiarvo 360 kg/km*/v) Ukonveden osa-
valuma-alueilla. Ominaiskuorma oli noin 2-4,5 —kertainen luonnontilaisten alueiden keskiar-
voon verrattuna. Ominaiskuormat olivat suurimmat Multasillanojan ja Visulahdenpuron va-
luma-alueilla.

Kuva 16. Fosforikuormitus ja sen jakautuminen osatekijéihin Ukonveden 3. jakovaiheen valuma-
alueilla.
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Kuva 17. Typpikuormitus ja sen jakautuminen osatekijéihin Ukonveden 3. jakovaiheen valuma-
alueilla.
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Kuva 18. Kiintoainekuormitus ja sen jakautuminen osatekijéihin Ukonveden 3. jakovaiheen valuma-
alueilla.
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Kuva 19. Fosforin ominaiskuormitus valuma-alueittain (ei pisteldhteitd).

Kuva 20. Typen ominaiskuormitus valuma-alueittain (ei pisteléhteitd).
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Kuva 21. Kiintoaineen ominaiskuormitus valuma-alueittain (ei pisteldhteitd).

3. OSA 2: UKONVEDEN JARVIALTAISIIN
KOHDISTUVA KUORMITUS

3.1 Jarvialtaiden ominaisuudet

Tarkasteltavien jdrvialtaiden keskisyvyys vaihtelee Visulahden-Mustaseldn noin kolmesta
metristd Ukonveden-Pddhkeenseldn 6,5 metriin (taulukko 18). Vesistdalueen syvin kohta (30
m) 16ytyy Ukonvedelt.

Taulukko 18. Ukonveden osa-altaiden hydrologiset tiedot.

Osa-allas Pinta- Valuma- Ldhivaluma- Keski- Suurin Tilavuus Viipyma Keski-
ala alue alue SYVYYS Syvyys virtaama
km’ km’ km?’ m m milj. m* vrk m®/s

Visulahti-Mustaselka 1.61 75.9 8.6 2.97 15 4.775 81 0.673

Pappilanselkdlaunialanselka  2.40 246.5 194 6.68 22 15.997 88 2.10

Annilanselka 2.29 253.3 26.3 6.36 20 14.567 77 2.16

Kyyhkyldnselka 2.32 260.2 33.2 4.16 22 9.649 49 2.29

Ukonvesi-Paahkeenselka 11.70 382.4 121.7 6.51 30 76.137 260 3.39

Pohjoisselka-Leppaselka 4.40 42.0 16.3 5.14 26 22.612 703 0.37
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Mustaseléltd ja Visulahdelta Kyyhkyldnseldlle saakka vesialtaiden viipymd on kohtalaisen
lyhyt, 49-88 vrk, mutta pinta-alaltaan ja tilavuudeltaan huomattavasti suuremman Ukonveden-
Péadhkeenseldn viipyméd on 260 vrk. Erillisen ja valuma-alueeltaan pienen Pohjoisseldn-
Leppiselidn viipymi on pitkd, ldhes kaksi vuotta. Koko vesialueen keskivirtaama on 3,4 m’/s.

3.2 Jarvialtaiden vedenlaatu
3.2.1 Nykyinen vedenlaatu

Vesialueen vesimuodostumat ovat tyypiltddn keskikokoisia humusjérvid. Pohjoinen osa, An-
nilanseldn-Kyyhkylinseldn vesimuodostuma on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttédviksi
ja eteldinen Ukonveden vesimuodostuma hyviksi.

Kaikilla syvidnnehavaintoasemilla on ollut voimakasta hapenvajausta tai happikatoja pohjan
lahelld. Alueen pohjoisosissa, Visulahdella, Launialanseldlld, Mikkelin satamassa ja Lam-
posaarenseldlld veden viri ja orgaanisen aineen midrd (COD) ovat korkeahkoja ja fosforipi-
toisuus sekd klorofyllipitoisuus ilmentévit vesialueen rehevyytta (taulukko 19).

Taulukko 19. Veden laadun keskiarvot vuosilta 2003-2012 Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvihavain-
topaikoilla syvyyksillda 1 m ja 1 m pohjasta (a-klorofylli 0-2 m).

Nakosyvyys Happi Happi Sameus Sdhkonj. pH Vari  CODMn Kok.N Kok.P PO4-P a-klorof.

m mg/l  kyllL%  FNU mS/m mg Pt/l mg02/l g/l ug/l ug/l ug/l
0-2m

Visulahti 175
1m 1.1 8.9 78 3.3 11.3 7.0 125 20 1207 36 9 26
2h-1m 1.1 3.0 23 7.4 17.3 6.5 204 23 1686 42 23
Launialanselka 092
Im 1.6 9.1 80 2.2 12.5 7.0 83 14 1711 30 7 16
2h-1m 1.6 6.9 57 2.3 13.7 6.8 81 14 2114 27 11
Mikkelin satama 094
Im 1.1 10.0 86 4.6 11.5 7.0 94 14 1450 32 8 19
2h-1m 1.1 7.1 64 7.2 17.6 6.8 108 13 2079 35 14
Lamposaarenselka 093
Im 1.7 9.0 80 2.0 13.5 7.0 75 13 1962 27 7 15
2h-1m 1.7 6.5 54 2.3 17.0 6.8 80 13 3529 30 16
Annilanselk3d 097
Im 1.8 9.5 83 1.9 13.5 7.1 68 12 1880 25 6 14
2h-1m 1.9 6.8 57 1.9 14.5 6.8 73 12 2291 24 10
Kyyhkylanselka 098
Im 1.9 9.8 85 2.0 13.2 7.2 60 11 1535 27 7 15
2h-1m 2.0 6.7 56 3.6 13.9 6.9 63 11 1610 34 14
Ukonvesi 099
Im 2.6 10.0 87 1.3 12.8 7.3 42 9.4 1123 20 11
2h-1m 2.7 4.6 37 3.3 13.6 6.8 53 9.2 1179 31
Padhkeenselka 103
Im 2.8 10.2 88 1.3 11.9 7.3 33 8.5 816 17 11
2h-1m 2.8 4.6 38 3.0 12.4 6.9 41 8.4 979 23
Leppaselka 101
im 2.9 10.2 88 1.3 10.0 7.3 32 8.3 584 15 8.6
2h-1m 2.9 4.7 38 4.2 10.3 6.8 46 8.2 673 18
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Kuva 22. Vedenlaatu Ukonveden osa-altaissa luokiteltuna vdrin ja kokonaisfosforin mukaan.

Kuva 23. Vedenlaatu Ukonveden osa-altaissa luokiteltuna kokonaistypen ja a-klorofyllin mukaan.
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Viriarvo pienenee jonkin verran Annilanselélld ja Kyyhkyladnselélld, ja Ukonvesi, Padhkeen-
selkd ja Leppéselkd ovat lievasti ruskeavetisid. Fosfori- ja klorofyllipitoisuus pienenevit sel-
visti vasta Ukonvedelld ja Padhkeenselilld, joita voidaan pitdd lievésti rehevind. Leppéselka
on vesialueista véhiten rehevd, mutta sitdkddn ei voida luokitella karuksi (kuvat 22 ja 23).

Mikkelin jatevedenpuhdistamon vaikutus ndkyy Lamposaarenselélld ja Annilanseldlld yldpuo-
liseen vesistoon verrattuna kohonneina typpipitoisuuksina. Fosforipitoisuus kasvaa hieman
Annilanseléltd Kyyhkyldnseldlle todennékoisesti Surnuin alueelta tulevan fosforikuorman
takia.

3.2.2 Veden laadun kehitys viimeisten 10 vuoden aikana

Kuten 3. jakovaiheen virtavesissd, myo0s jdrvialtailla on havaittavissa vérin ja COD-arvon
kasvu, joka tosin on loivempaa kuin virtavesissd. Sdhkonjohtavuudella on ollut useimmilla
havaintopaikoilla hyvin lievd laskeva suunta. Ravinnepitoisuudet eivét ole oleellisesti muut-
tuneet 10 viime vuoden aikana. Klorofyllipitoisuuden taso ei ole muuttunut, mutta Lau-
nialanseldlld ja Lamposaarenselélld on havaittavissa kahden viime vuoden aikana klorofylli-
pitoisuuden selked nousu edeltdvien vuosien 2009-2010 tavanomaista pienempien pitoisuuk-
sien jdlkeen. Veden laadun kehitys on esitetty graafeina ja laatua kuvaavat tunnus-luvut tau-
lukkona liitteessa 4.

3.3 Jarvialtaiden kuormitus
3.3.1 Jarvialtaiden nykyinen kuormitus

Alueelle tuleva pistekuormitus kohdistuu ldhes kokonaan Pappilanselille, johon johdetaan
Mikkelin jitevedenpuhdistamon jatevedet. Puhdistamon fosforikuorma tarkastelujaksolla
2000-2011 on ollut keskimddrin 1260 kg vuodessa ja typpikuorma noin 150 t vuodessa
(VAHTI-rekisteri). Pappilanseldn aluetta kuormittaa myds Misawa Oy:n sahalaitos noin 75-
100 kg fosforikuormalla vuodessa. Muuten kuormitus on ldhinnd hajakuormitusta. Jarvialtai-
den tuleva ja ldhtevd ravinnekuorma sekd sedimentaatio on esitetty taulukossa 20 ja tarkem-
min liitteessd 5.

Visulahden-Mustaseldn alueelta Kyyhkylinseldlle saakka kullekin jdrvialtaalle tulevasta fos-
forikuormasta pidéttyy alle neljdnnes, Kyyhkyldnselélld vain 13 % (taulukko 20, liite 5). Pit-
kaviipymaiselld Pohjoisseldn-Leppiseldn alueella retentio on suuri, yli 60 %, ja Ukonveden-
Padhkeenseldn alueella se on merkittdavé, 43 %. Pitkd viipymi ja suuri sedimentaatio ndkyy
my0s Ukonveden ja Pddhkeenselédn pohjoisempia selkid selvésti pienempéind fosforipitoisuu-
tena.

Kuormitus on luonnollisesti suurinta kevéttulvan aikaan, mutta syksyisin on nihtévissa toinen

kuormitushuippu, joka on joinakin vuosina jopa suurempi kuin kevittulvan aiheuttama (liite
5).
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Taulukko 20. Ukonveden altaiden ravinnetaseet (Vemala). Taulukon arvot ovat keskiarvoja jaksolle
01.01.2000-31.12.2011.

Fosfori

Jarvi Jarvi Lahto- Keskim. Tulo- Lahto- Keskim. Keskim.

id nimi virtaama pit. kuorma  kuorma retentio retentio-
m/s ug/l kg/v kg/v kg/ha/v %

4 151 041 Visulahti-Mustaselka 0.67 41.6 1216 940 1.72 22

4 151_040 Pappilanselka-Launialanselka 2.10 37.8 3396 2551 3.52 24

4 151 039 Annilanselka 2.16 30.3 2697 2121 2.51 21

4 151 038  Kyyhkylinselk 2.23 27.7 2278 1975 1.32 13

4 151 001 Ukonvesi-Paahkeenselka 3.39 19.9 3788 2148 1.40 43

4 151 037  Pohjoisselki-Leppaselki 0.37 16.5 496 192 0.69 61

Typpi

Jarvi Jarvi Lahto- Keskim. Tulo- Lahto- Keskim. Keskim.

id nimi virtaama pit. kuorma  kuorma retentio retentio-
m/s mg/| t/v t/v t/ha/v %

4 151_041 Visulahti-Mustaselka 0.67 0.96 27.4 22.4 0.031 18

4 151 040 Pappilanselka-Launialanselka 2.10 3.15 208 195 0.052

4 151_039 Annilanselka 2.16 2.73 198 186 0.052

4 151 038  Kyyhkylinselki 2.23 2.50 190 179 0.049

4 151_001 Ukonvesi-Padhkeenselka 3.39 1.47 213 159 0.047 25

4 151 037  Pohjoisselki-Leppaselks 0.37 0.42 11.2 4.97 0.014 55

3.3.2 Kuormituksen kehitys 2000-luvulla

Useimmilla Ukonveden jérvialtailla fosforikuormalla on lievd kasvava suunta 2000-luvulla
(kuva 24, liite 5). Selvimmin kasvu nikyy Annilanseldltd Ukonvedelle ulottuvalla alueella.
Visulahden-Mustaseldn alueella fosforikuorman taso ei ole muuttunut tarkastelujaksolla ja
Pohjoisseldn-Leppéseldn alueella kasvu on ollut viahdisempédd kuin muilla altailla. Fosfori-
kuorman vuosien vilinen vaihtelu on ollut hyvin pitkilti riippuvainen virtaamasta (kuva 23).

m3/s

Mitattu virtaama - Lohnajarvi luusua
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Kuva 24. Lohnajérven luusuan (asteikko 0410400, valuma-alue 788 km? jdrvisyys 11.2 %) mitattu
virtaama ja Vemalan simuloima Ukonveden-Pddhkeenselén tulovirtaama 2000-Iuvulla.
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Kuva 25. Ukonveden jdrvialtaille tulevan fosforikuorman vuosikeskiarvot 2000-luvulla (Vemala).

3.3.3 Tulevan kuormituksen arviointi Friskin (1979) mukaan

Vemalan avulla laskettujen kuormitusarvioiden varmistamiseksi jérvialtaisiin tuleva fosfori-
kuorma laskettiin jarvialtaan keskiméérdisen havaitun fosforipitoisuuden, altaan tilavuuden ja
keskivirtaaman avulla. Laskelmissa kéytettiin vuosien 2000-2011 pitoisuuden ja virtaaman
keskiarvoja. Kuormitusarviot tdsmésivit hyvin Visulahden-Mustaseldn, Annilanseldn, Kyyh-
kyldnseldn ja Ukonveden-Paddhkeenseldn alueilla Vemalan laskemien kuormitusarvioiden
kanssa (taulukko 21).

Pappilanselén-Launialanseldn alueella Vemalan antama kuorma oli noin 2 kg/vrk suurempi
kuin Friskin kaavalla laskettu kuorma. Tdma johtuu selvésté erosta havaitun ja Vemalan las-
keman fosforipitoisuuden vililld. Pappilanseldn havaintoasema (Lamposaarenselkd 093) lie-
nee hieman syrjdssd sataman ja puhdistamon suunnasta tulevasta virtauksesta, jolloin puhdis-
tamon  fosforikuorman  vaikutus ei  ndy  kokonaisuudessaan  havaintoaseman
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fosforipitoisuuksissa. Titd tukee se, ettd Annilanseldn (havaintoasema 097) fosforipitoisuus
on ollut jonkin verran suurempi kuin Lamposaarenseldn havaintoaseman. Vemalan kuormi-
tusarviota voidaan pitdd oikeampana kuin Friskin menetelmalld laskettua kuormaa.

Pohjoisseldn-Leppéseldn alueella Friskin kaavalla saatiin jonkin verran Vemalan laskemaa
suurempi fosforikuorma. Kyseessé saattaa olla sisdisen kuorman osuus Friskin menetelmalla
lasketussa kuormassa. Koska siind kdytetddn laskennassa altaan havaittua fosforipitoisuutta,
kaavalla saadaan tulokseksi kokonaiskuorma, joka sisdltdd my0s sisdisen kuorman. Vemalan
laskema tulokuorma taas ilmaisee altaaseen tulevan ulkoisen kuorman.

Taulukko 21. Ukonveden altaiden tuleva fosforikuorma havaittujen fosforipitoisuuksien avulla lasket-
tuna (Frisk 1979) sekd Vemalan simuloima fosforipitoisuus ja kuormitusarvio. Taulukon arvot ovat
keskiarvoja jaksolle 01.01.2000-31.12.2011.

Jsrviallas P-pitoisuus P-kuorma P-pitoisuus P-kuorma
(simuloitu, Vemala) (Vemala-arvio) havaittu (Frisk 1979)
pg/! kg/vrk pg/| kg/vrk
Visulahti-Mustaselka 41.6 3.3 36.2 3.0
Pappilanselkd-Launialanselka 37.8 9.3 27.3 7.4
Annilanselka 30.3 7.4 314 7.9
Kyyhkylanselka 27.7 6.2 26.6 6.0
Ukonvesi-Padhkeenselka 19.9 10.4 20.2 10.4
Pohjoisselka-Leppaselka 16.5 1.4 14.8 1.9

3.3.4 Fosforikuormituksen sietoarviot

Jarvialtaille laskettiin fosforikuormituksen sietoarviot Vollenweiderin & Dillonin (1974) mu-
kaan. Alemman sietorajan (ns. sallittava kuorma) ylittdvén fosforikuorman voidaan katsoa
johtavan lievddn rehevditymiseen ja ylemmén sietorajan (ns. vaarallinen kuorma) johtavan
vesialueen rehevditymiseen.

Jarvialtaiden pintakuorma (g/m®*v) on selvisti suurempi alueen pohjoisosissa Mustaseliltd
Kyyhkylinseldlle verrattuna eteldisiin, pinta-alaltaan suurempiin Ukonveden ja Piddhkeense-
lan altaisiin seka erillisiin ja pitkdviipymaisiin Pohjoisselén ja Leppéseldn altaisiin.

Jarvialtaalle tuleva fosforikuorma ylitti ylemmaén sietorajan Visulahden-Mustaseldn, Pappi-
lanseldn-Launialanseldn, Annilanseldn ja jonkin verran myos Kyyhkyldnseldn alueella (tau-
lukko 22). Ukonveden-Pidhkeenseldn sekd Pohjoisseldn-Leppéselén alueella ylittyi alempi
sietoraja. Tulokset kdyvit hyvin yksiin alueiden havaittujen fosforipitoisuuksien seki ekologi-
sen luokituksen kanssa.
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Taulukko 22. Nykyinen fosforikuormitus ja sen sietorajat Ukonveden altailla (Vollenweider & Dillon
1974).

Tuleva kuorma (Vemala) Sallittava kuorma Vaarallinen kuorma

g/m**v kg/vrk g/m’*v kg/vrk g/m™*v  kg/vrk

Visulahti-Mustaselka 0.755 3.3 0.283 1.2 0.583 2.6
Pappilanselka-Launialanselka 1.14 9.3 0.452 3.0 0.825 5.4
Annilanselka 1.18 7.4 0.474 3.0 0.854 5.4
Kyyhkyldnselka 0.982 6.2 0.488 3.1 0.873 5.5
Ukonvesi-Paahkeenselka 0.324 10.4 0.224 7.2 0.491 15.7
Pohjoisselka-Leppaselka 0.113 14 0.102 1.2 0.275 33

3.3.5 Sisainen kuormitus

Vemalan laskema sisdinen kuormitus

Vemalan kuormitussimuloinnin mukaan jéirvialtailla tapahtui sisdistd kuormitusta huhti-
syyskuussa. Vemalan laskema sisdinen kuormitus oli Visulahden-Mustaselén, Pappilanseldn-
Launialanseldn, Annilanseldn ja Kyyhkyldnseldn alueilla vdhéistd, noin 11-22 % ulkoisesta
kuormasta (taulukko 23). Ukonveden-Padhkeenselén alueella sisdinen kuorma oli noin puolet
ulkoisesta kuormasta. Pohjoisselédn-Leppéseldn alueella sisdinen kuormitus oli selvésti suurin-
ta, lahes puolitoistakertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna.

Perustuotantoarvion ja laajennetun ainetaseen avulla laskettu siséinen kuormitus

Klorofyllipitoisuuden ja edelleen perustuotannon avulla laskettu sisdinen kuormitus oli huo-
mattavasti suurempi, noin 15-19 —kertainen verrattuna Vemalan laskemaan sisdiseen kuor-
maan. Altaiden viliset erot kuormituksessa olivat kuitenkin hyvin samansuuntaiset molem-
milla laskutavoilla. Tasoerot johtuvat siiti, ettd sisdiseen kuormaan siséltyy eri komponentteja
laskentamenetelmaisté riippuen (ks. menetelmiosio). Laajennetun ainetaseen laskennassa kiy-
tetyt parametrit on esitetty liitteessd 8.

Taulukko 23. Ulkoinen fosforikuorma sekd Vemalan simuloima ja perustuotantoarvion avulla lasket-
tu sisdinen kuorma (2000-luvun keskiarvo).

Jarviallas Ulkoinen P- Vemalan . Nako- Perustuotannon avulla
. . a-klorofylli
kuorma simuloima Syvyys laskettu
(Vemala) sisdinen S|san.1en/ havaittu havaittu sisdinen 5|sa|r1en/
kuorma ulkoinen kuorma ulkoinen
kg/vrk kg P/vrk ug/l m kg P/vrk
Visulahti-Mustaselka 3.3 0.72 0.22 26 1.0 13 4.1
Pappilanselka-Launialanselka 9.3 1.1 0.11 16 1.5 16 1.7
Annilanselka 7.5 1.0 0.13 14 1.7 16 2.2
Kyyhkylanselka 6.3 1.0 0.16 15 1.7 18 2.9
Ukonvesi-Paahkeenselka 10.5 5.1 0.49 11 2.2 88 8.4
Pohjoisselka-Leppaselka 14 1.9 1.40 8.6 2.4 29 21.5
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4. OSA 3: SURNUIN, EMOLANJOEN JA
VISULAHDEN-MUSTASELAN
ERITYISTARKASTELTAVAT VALUMA-ALUEET

Erityistarkasteluun valittiin kohteita, joissa arvioitiin tai aiemmissa seurannoissa on havaittu
keskimédrdistd suurempaa ravinnekuormitusta tai veden laatu on ollut heikompi kuin alueella
yleisesti. Ukonveden ldhialueella Surnuin alueella peltojen osuus on suuri samoin kuin Mylly-
joen valuma-alueella sijaitsevan Sdkédlampeen laskevan ojan valuma-alueella. Emolanjoen
valuma-alueella sijaitsevan Heilajoen vesi on védhdravinteista, mutta fosforipitoisuus kohoaa
selvisti alapuolisen Naistinki-jarven jilkeiselld jokireitilla.

4.1 Vedenlaatu

Pienten uomien vuonna 2012 mitatut ravinnepitoisuudet vaihtelivat erittdin paljon valuma-
alueiden viélilld (taulukko 24, liite 6). Surnuihin laskevissa ojissa fosforipitoisuus oli kor-
keimmillaan ldhes 400 pg/l (Pellosniemen oja 4.9.2012), mutta Kapalammen laskuojassa ja
Tuukkalan pelto-ojassa pitoisuudet vaihtelivat noin 30-70 pg/l. Surnuista ldhtevéssi vedessa
(Porraslampi 077) fosforipitoisuus vaihteli 35-45 pg/l.

Havaintopaikka Launialanl silta 125 kuvaa Visulahdelta Launialanseldlle purkautuvan veden
laatua. Fosforipitoisuus vaihteli hieman alle 30 pg/l:sta 45 pg/l:aan ja oli suurimmillaan huh-

tikuun lopun néytteenottokerralla.

Taulukko 24. Erityiskohteiden havaintopaikkojen veden laadun keskiarvot vuonna 2012.

Havaintopiste Happi Happi Alkal. Sameus Sdahkonj. pH  Vari CODy,, Kiintoa. Kok.N Kok.P PO4-P

mg/l kyll.% mmol/| FNU mS/m mg mg/l mg/l pug/l pg/l ug/l  ug/l

Pt/

Ukonveden ldhialue 04.151
Kapalammen laskuoja 110 7.0 56 0.56 2.3 17.8 6.9 63 11 3.2 1145 52 29 483
Tuukkalan pelto-oja 221 8.6 66  0.49 6.8 21.36.7 108 17 83 1660 42 21 1165
Nakopellon oja 339 7.1 54  0.55 14 17.56.5 170 21 75 2465 67 37 2310
Pellosniemen oja 340 4.6 31 0.50 6.8 15.06.4 210 26 46 2700 137 72 3575
Porraslampi 077 8.1 70 0.46 3.2 14.07.0 85 14 4.7 1275 40 8 608
Launialanl silta 125 9.0 77 0.28 3.4 10.2 6.8 145 23 34 1600 35 10 608
Emolanjoen valuma-alue 04.153
Heilajoki 021 9.4 79 0.20 0.90 6.1 6.8 74 14 15 598 11 2 273
Naistinkiin laskeva oja 022 10.2 88 0.71 34 14.8 7.2 38 6.7 3.7 1228 90 78 2653
Naistinki luusua 272 8.4 70 0.23 1.8 6.9 6.6 74 14 15 595 14 3 424
Naistinginjokeen laskeva oja 8.2 68 0.52 23 143 6.5 230 24 38 3850 165 43 7725
319
Pankajoki 228 8.3 69 0.25 2.6 7.86.6 108 17 23 835 21 6 830
Laihalammen luusua 264 6.7 58 1.02 10 14870 101 10 53 1025 58 27 2775
Myllyjoen valuma-alue 04.156
Sakalampeen laskeva oja 9.8 77 0.37 4.8 11.8 6.7 253 37 4.8 2050 57 27 990
341

Emolanjoen valuma-alueella sijaitsevista erityiskohteista Naistinkiin laskevan Heilajoen (ha-
vaintoasema Heilajoki 021) veden laatu oli ravinnepitoisuuksien osalta varsin hyvé (fosforipi-
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toisuus vaihteli 8-14 pg/l) eikd heikentynyt paljonkaan Naistingin luusuaan tultaessa. Sen
sijaan Naistinkiin laskevan ojan (asema 022) ja Naistingin alapuolella Naistinginjokeen las-
kevan ojan (asema 319) fosforipitoisuus oli kesdkuun nédytteenottokerralla varsin korkea.

Laihalammesta jokireitille laskevan Laihalammen luusuan fosforipitoisuus oli melko suuri
kevailld ja myohédédn syksylld, mutta oli alle 30 ug/l kesilld. Pankajoen (havaintoasema 228)
fosforipitoisuus vaihteli 17-24 pg/l.

Myllyjoen valuma-alueella sijaitsevan Sékidlampeen laskevan ojan fosforipitoisuus oli kaikilla
havaintokerroilla melko korkea (noin 50-70 pg/l), ja veden humuspitoisuus (COD) oli kohta-
laisen suuri.

4.2 Kuormitus ja kuormituksen jakaantuminen

4.2.1 Kuormitus

Erityistarkasteltavien kohteiden havaintopaikkojen valuma-alueiden koko vaihteli alle nelioki-
lometristd 60 nelidkilometriin ja ravinnekuormat olivat siten hyvin vaihtelevan suuruisia (tau-
lukko 25). Liitteessd 7 on esitetty havaintopaikkojen havaitut kuormat sekd Vemalan simu-
loimat paivdkohtaiset kuormat vuodelta 2012. Lisdksi liitteessd on esitetty Iso- ja Pikku-
Surnun sekd Naistingin ja sen alapuolella sijaitsevan Laihalammen fosfori- ja typpitase vuon-
na 2012.

Vemalan kuormituslaskelman mukaan Iso-Surnu ja Pikku-Surnu ovat jossain méérin sisé-
kuormitteisia, miké sopii yhteen vedenlaatuhavaintojen kanssa: pohjanldheinen vesikerros on
kerrostuskausien lopulla vdhdhappinen tai hapeton ja samalla fosforipitoisuus kohoaa pohjan
ldhelld. Surnuin alueelta virtaa Kyyhkylinselélle riittdvésti fosforia nostamaan Kyyhkylédnse-
lan fosforipitoisuuden keskiméairin 2 pg/l korkeammaksi kuin yldpuolisella Annilanseldlla.

Naistinki tai Laihalampi eivdt ole Vemalan laskelman mukaan sisdkuormitteisia. Vedenlaatu-
havaintojen mukaan Naistingista 1dhtevin veden fosforipitoisuus on kuitenkin keskiméirin
noin kaksinkertainen sithen laskevaan Heilajokeen verrattuna. Tdma johtunee osittain Nais-
tinkiin taajama-alueelta valuvista hulevesistd, joiden pitoisuus voi olla ajoittain huomattavan
korkea. On my6s mahdollista, ettd Vemalan kuormituslaskennan tarkkuus ei vield riitd Nais-
tingin tapaisen valuma-alueeltaan poikkeuksellisen altaan sisdisen kuormituksen arviointiin.

4.2.2 Ominaiskuormat

Vemalan valuma-alueen pinta-alayksikkod kohti laskema fosforikuorma oli varsin suuri ha-
vaintopaikoilla, joilla peltojen osuus valuma-alueesta on merkittdvé: Surnuin alueella sijaitse-
vat Kapalammen laskuoja 110, Tuukkalan pelto-oja 221 ja Nikopellonoja 339 sekd Myllyjoen
valuma-alueella sijaitseva Sdkdlampeen laskeva oja 341. Emolanjoen valuma-alueella sijait-
sevaan Naistinkiin ja sen alapuolelle laskevien ojien ominaiskuorma oli myds kohtalaisen
suuri, vaikka peltojen osuus on tdélld melko pieni.
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Typen ominaiskuorma vaihteli saman suuntaisesti kuin fosforilla. Naistinginjokeen laskevan
ojan typen ominaiskuorma oli huomattavan suuri, samalla tasolla kuin peltoalueilta tuleva
typpikuorma Surnuin alueella.

Taulukko 25. Vesistomallijarjestelman (Vemala) laskemat keskiméaaraiset fosfori- ja typpikuormat eri-
tyiskohteissa. Ominaiskuorma (kg/km?/a) on laskettu havaintopaikan koko ylapuolista valuma-aluetta
kohti.

Fosfori

Havaintopiste Havainto Kuorma Pitoisuus Pitoisuus Valuma- Peltojen Ominais-
lkm Havaittu Havaittu Simuloitu alue osuus kuorma

kg/vrk ug/l ug/l km? % kg/ka/v

Ukonveden lahialue

04_151 Kapalammen laskuoja 110 2 0.10 46.0 96.3 1.1 20.0 33.2

04_151 Tuukkalan pelto-oja 221 10 0.37 102 115 1.1 23.6 123

04_151 Nakopellonoja 339 2 0.08 39.0 177 1.0 43.7 28.4

04_151 Pellosniemen oja 340 2 0.00 49.5 42.9 0.3

04_151 Porraslampi 077 2 0.55 39.5 93.4 6.4 31.4

04_151 Launialanl silta 125 2 2.58 36.5 26.1 75.9 12.4

Emolanjoen valuma-alue

04_153 Heilajoki 021* 7 0.36 10.3 11.4 44 5.9 3.0

04_153 Naistinkiin laskeva 022 2 0.03 165 59.8 0.86 4.7 12.7

04_153 Naistinki luusua 272 3 0.53 27.7 15.8 45.9 7.1 4.2

04_153 Naistinginjokeen oja 319* 50 0.10 69 1.9 19.1

04_153 Laihalammen luusua 264 5 0.017 44.0 31.0 0.71 5.1

04_153 Pankajoki 228 28 0.84 24.7 20.7 60.5 6.2 8.7

Myllyjoen valuma-alue

04_156 Sakalampeen lask oja 341 2 0.43 51.0 132 4.2 26.7 37.1

Typpi

Havaintopiste Havainto Kuorma Pitoisuus Pitoisuus  Valuma- Peltojen Ominais-
lkm Havaittu Havaittu Simuloitu alue osuus kuorma

t/vrk mg/| mg/| km? % t/km*/a

Ukonveden lahialue

04_151 Kapalammen laskuoja 110 2 0.00 1.34 1.13 1.1 20.0

04_151 Tuukkalan pelto-oja 221 10 0.01 1.89 1.18 1.1 23.6 33

04_151 N&kopellonoja 339 2 0.01 2.48 1.78 1.0 43.7 3.5

04_151 Pellosniemen oja 340 2 0.00 2.75 0.47 0.3

04_151 Porraslampi 077 2 0.007 1.40 1.13 6.4 0.40

04_151 Launialanl silta 125 2 0.06 1.80 0.75 75.9 0.29

Emolanjoen valuma-alue

04_153 Heilajoki 021* 7 0.02 0.59 0.50 44 5.9 0.15

04_153 Naistinkiin laskeva 022 2 0.00 1.45 1.20 0.86 4.7

04_153 Naistinki luusua 272 3 0.02 0.70 0.57 45.9 7.1 0.16

04_153 Naistinginjokeen oja 319* 44 0.017 12 1.9 3.3

04 153 Laihalammen luusua 264 5 0.0005 0.77 0.92 0.71 0.26

04_153 Pankajoki 228 26 0.03 0.81 0.67 60.5 6.2 0.18

Myllyjoen valuma-alue

04_156 Sakalampeen lask oja 341 2 0.03 2.3 1.82 4.2 26.7 2.6

*Havaintopaikkojen Heilajoki 021 ja Naistinginjokeen laskeva oja 319 valuma-alueen koko oli médritetty Vema-
lassa liian suureksi, joten kuorma on laskettu havaittujen pitoisuuksien ja korjatun virtaama-arvion avulla.

Erityiskohteiden valuma-alueiden ominaiskuormia on tarkasteltu vuoden 2012 nédytteenotto-
paikkoja laajemmin kuvissa 26-32. Surnuin alueen ominaiskuormituksiin huomioitiin omi-
naiskuormitukset, jotka oli laskettu Kapalammen laskuojan, Tuukkalan pelto-ojan ja Nékopel-
lonojan tulosten perusteella. Muiden osavaluma-alueiden kuormitukset yleistettiin Vemalan
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laskemien Iso-Surnun ja Pikku-Surnun ominaiskuormitusten perusteella (kuva 26). Koko
Surnuin alueen ominaiskuormat ovat huomattavan suuria.

Kuva 26. Surnuin valuma-alueiden fosforin (vas.) ja typen (oik.) ominaiskuormitus (kg/v/km®).

Emolanjoen valuma-alueen osavaluma-alueiden kuormitukset on esitetty kahdella tavalla:
havaintopisteiden vedenlaatutietojen perusteella laskettujen ominaiskuormitusten avulla seké
Vemala-mallin antamien jarvikohtaisten ominaiskuormitusten avulla (kuvat 26 ja 27). Jarvi-
kuormitustarkastelussa Emolanjoen valuma-alueen keskimédrdinen ominaiskuormitus on an-
nettu kuormitusarvoksi valuma-alueen purkupisteelle sekéd yhdelle nimettomalle lammelle.

Eri tavoin lasketut ominaiskuormat eroavat jossain méérin toisistaan, ja erityisesti Emolanjoen
valuma-alueen pohjoisosan fosforin ominaiskuorma vaikuttaa suurelta vedenlaatuhavaintojen
perusteella laskettuna. Molemmilla tavoin laskettuna ongelma-alueiksi nousevat juuri valuma-
alueen pohjoisosa sekd Mikkelin kaupungin seutu.
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Kuva 27. Emolanjoen valuma-alueiden fosforin ominaiskuormitus (kg/v/km’), vas. havaintopaikoilta
mitattujen pitoisuuksien perusteella arvioitu ominaiskuormitus ja oik. jérvien ominaiskuormitukset
Vemala-mallin mukaan arvioituna.

Kuva 28. Emolanjoen valuma-alueiden typen ominaiskuormitus (t/v/km?), vas. havaintopaikoilta mi-
tattujen pitoisuuksien perusteella arvioitu ominaiskuormitus ja oik. jdrvien ominaiskuormitukset Ve-
mala-mallin mukaan arvioituna.
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Visulahden-Mustaseldn osavaluma-alueiden ominaiskuormat on esitetty osittain vedenlaatu-
havaintojen perusteella (Multasillanojan ja Visulahdenpuron valuma-alueet, Visulahden-
Mustaseldn ldhivaluma-alue, Sékdlampeen laskeva oja sekd Myllyjoen ldhivaluma-alue) ja
osittain Vemalan kuormitusarvioiden perusteella. Monista alueen jdrvistd on varsin vdhén
vedenlaatutietoja, joten Vemalan kuormitusarvioiden tarkkuus ei ole niiltd osin hyva.

Fosforin osalta ominaiskuormat ovat suurimpia Korpijérven ja joidenkin siihen laskevien jar-
vien valuma-alueilla. Typen ominaiskuormat ovat suuria samoilla valuma-alueilla, mutta
my0s Visulahdenpuron valuma-alueella (kuvat 28 ja 30).

Kuva 29. Visulahden-Mustaseldn valuma-alueiden fosforin ominaiskuormitus (kg/v/km®).
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Kuva 30. Visulahden-Mustaseldn valuma-alueiden fosforin ominaiskuormitus (kg/v/km2) seké asutus
(punaiset ja vihredt pallot), pellot (vihredt-punaiset-keltaiset alueet), ojitetut turvemaat (vihred ras-
teri) ja turvemaat (tumma rasteri). © SYKE-WFS-VEMALA, RHR: VTJ/VRK 5/2012.
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Taustaksi ominaiskuorma-arvioille kuviin 29 ja 31 on koottu valuma-alueiden ominaisuuksia
(haja-asutus, pellot, ojitusalueet sekd turvemaat. Peltojen ja ojitusalueiden runsaus selittinee
Visulahdenpuron valuma-alueen suurta typpikuormaa. Sen sijaan Korpijarven ldhialueen fos-
forin suurelle ominaiskuormalle ei 10ydy vélitontd syytd. Kyseessd saattaa olla esimerkiksi
virhe Vemalan siséltdmissa tiedoissa.

Kuva 31. Visulahden-Mustaseldn valuma-alueiden typen ominaiskuormitus (t/v/km?®).
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Kuva 32. Visulahden-Mustaselidn valuma-alueiden typen ominaiskuormitus (t/v/km’) sekd asutus
(siniset ja vihredt pallot), pellot (vihredt-punaiset-keltaiset alueet), ojitetut turvemaat (vihred rasteri)
ja turvemaat (tumma rasteri).
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4.2.3 Jarvien kuormituksen jakaantuminen

Kuvissa 32-35 on esitetty erityiskohteiden fosfori- ja typpikuormituksen jakautuminen kuor-
mitusldhteittdin.

Surnuin valuma-alueella seka fosfori- ettd typpikuormituksesta suurin osa tulee pelloilta, mi-
ki on luonnollista ottaen huomioon peltojen suuren osuuden pinta-alasta.

Kuva 33. Surnuin jdrvien valuma-alueen jdrvien ja lampien fosforikuormitus (kg/v) kuormitusléhteit-
tdin.
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Kuva 34. Surnuin jdrvien valuma-alueen jdrvien ja lampien typpikuormitus (t/v) kuormitusldhteittdin.

Emolanjoen valuma-alueeella pelloilta tulevan kuormituksen osuus ei ole yhtd merkittdva
kuin Surnuin alueella, vaikka alueella on muutamia osavaluma-alueita, joilla peltokuorman
osuus on suuri. Haja-asutuksen osuus fosforikuormasta on tdalla merkittdvampi kuin Surnuin
alueella, ja muun kuormituksen (metsitalous, mééarittelemittomat kuormitusldhteet) osuus
typpikuormasta on vallitseva.

Visulahden-Mustaselan alueella peltokuorman osuus fosforikuormasta on melko suuri ja typ-
pikuormassa taas korostuu erityisesti muun kuormituksen osuus.
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Kuva 35. Emolanjoen valuma-alueen jérvien ja lampien fosforikuormitus kg/v kuormitusldhteittdin.
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Kuva 36. Emolanjoen valuma-alueen jérvien ja lampien typpikuormitus t/v kuormitusldhteittdin.
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Kuva 37. Visulahden-Mustaseldn valuma-alueen jdrvien ja lampien fosforikuormitus kg/v kuormitus-
ldhteittdin.
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Kuva 38. Visulahden-Mustaseldn valuma-alueen jédrvien ja lampien typpikuormitus t/v kuormitusldh-
teittdin.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

5.1 Yhteenveto kuormitusselvityksen tuloksista

Mikkelin alapuolisen Saimaan kuormitusselvitys toteutettiin vuonna 2013 osittain vuonna
2012 kerdtyn tavanomaista laajemman, osittain tarkkailuista kertyneen aiemman aineiston
pohjalta. Eteld-Savon ELY-keskus otti 3. jakovaiheen valuma-alueiden purkupisteisti nédytteet
kaikkiaan seitsemin kertaa ja mittasi virtaamat viisi kertaa vuonna 2012, ja Mikkelin seudun
ympdéristopalvelut otti niytteet neljd kertaa erityiskohteiden 13 havaintopaikalta. Kuormitus-
selvityksessd kéytettiin pddasiassa Suomen ympadristokeskuksen Vemala-kuormitusmallia,
joka kalibroitiin Suomen ympdéristokeskuksessa paremmin vesialueelle sopivaksi uuden ai-
neiston avulla. Sisdistd kuormitusta arvioitiin liséksi jdrvialtaiden klorofyllipitoisuuden ja
ndkodsyvyyden avulla.

Selvityksessd maidritettiin 3. jakovaiheen valuma-alueiden fosfori-, typpi- ja kiintoainekuor-
mat, jirvialtaisiin tuleva kuorma sekd tarkemmin erityiskohteiden kuormitus. Selvityksessa
tarkasteltiin kuormituksen jakautumista osatekijoiden kesken: pistekuormitus ja laskeuma,
pellot, haja-asutus sekd muu kuormitus, joka siséltdd metsitalouden, luonnonkuorman seki
maédrittelemattomat kuormitusléhteet.

Koko valuma-alueen fosforikuormasta puolet on perdisin peltoviljelystd, 11 % haja-
asutuksesta, 15 % on pistekuormitusta ja laskeumaa ja loppu neljannes muuta kuormitusta.
Typpikuormasta taas yli puolet (52 %) on pistekuormitusta, 16 % on perdisin pelloilta, ainoas-
taan 1 % haja-asutuksesta ja jéljelle jadva 31 % kuormasta on muuta kuormitusta. Kiinto-
ainekuormasta suurin osa, 81 %, on peltoviljelyn aiheuttamaa, 17 % muuta kuormitusta ja 2 %
kiintoainekuormasta on perdisin pistekuormituksesta. Pistekuormittajista Mikkelin jateveden-
puhdistamo on ylivoimaisesti suurin.

Ukonveden ldhivaluma-alueen fosforikuorma on ldhes puolet fosforin kokonaiskuormasta, ja
ldhes 70 % typpikuormasta on perdisin ldhivaluma-alueelta. Lihivaluma-alueen suuri kuormi-
tusosuus selittyy osittain jitevedenpuhdistamon kuormalla. Puhdistamon kuorman osuus 14hi-
valuma-alueen fosforikuormasta on noin 30 % ja typpikuormasta ldhes 80 %. Emolanjoen
valuma-alue on toiseksi merkittivin fosfori- ja typpi-kuormituksen ldhde. Myos Urpolanjoen
ja Myllyjoen valuma-alueilta tulee kohtalaisen paljon ravinnekuormaa, mutta muiden valuma-
alueiden kuormat ovat melko pienii.

Alueen vesimuodostumat ovat tyypiltddn keskikokoisia humusjérvid. Pohjoinen osa, Annilan-
seldn-Kyyhkyldnseldn vesimuodostuma on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyydyttidviksi ja
eteldinen Ukonveden vesimuodostuma hyvéksi. Kaikki syvinnehavaintoasemat ovat kérsineet
happiongelmista syvinteiden pohjan ldahelld. Alueen pohjoisosissa veden véri ja orgaanisen
aineen miérd ovat korkeahkoja ja fosforipitoisuus seki klorofyllipitoisuus ilmentévit vesialu-
een rehevyyttd. Viriarvo pienenee jonkin verran Annilanseldllda ja Kyyhky-ldnseldlld, ja
Ukonvesi, Padhkeenselkd ja Leppéselkd ovat lievésti ruskeavetisid. Fosfori- ja klorofyllipitoi-
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suus pienenevit selvésti vasta Ukonvedelld ja Padhkeenseldlld, jotka ovat lievésti rehevid.
Leppéselkd on vesialueista vdhiten rehevé, mutta sekdin ei ole karu.

Tuleva fosforikuorma ylittdd vaarallisen kuormituksen rajan Visulahden-Mustaseldn, Pappi-
lanselédn-Launialanseldn, Annilanseldn ja Kyyhkyldnseldn alueilla ja sallittavan kuormituksen
rajan Ukonveden-Padhkeenseldn ja Pohjoisseldn-Leppéseldn alueilla. Visulahden-Mustaselian
alueelta Kyyhkyldnselélle jirvialtaalle tulevasta fosforikuormasta pidittyy alle neljdnnes,
Kyyhkylédnseldlld vain 13 %. Pitkdviipymadiselld Pohjoisseldn-Leppéseldn alueella sedimen-
taatio on suurta, yli 60 % ja Ukonveden-Padhkeenselédn alueella merkittavad (43 %). Pitkd
viipyma ja suuri sedimentaatio ndkyy myds Ukonveden ja Padhkeenseldn pohjoisempia selkié
selvésti pienempina fosforipitoisuutena.

Sisdisen kuorman suuruus riippui laskentatavasta; Vemalan laskema sisdinen kuorma oli Vi-
sulahti-Mustaselalld, Pappilanselkd-Launialanseldlld, Annilanseldlld ja Kyyhkyldnselélld vain
11-16 % sekd Ukonvesi-Padhkeenseldlld noin puolet ulkoisesta kuormasta ja Pohjoisselka-
Leppéseldlla noin puolitoistakertainen ulkoiseen kuormaan verrattuna. Laajennetun ainetaseen
avulla laskettu sisdinen kuorma oli huomattavasti suurempi, noin 15-19 —kertainen Vemalan
laskemaan sisdiseen kuormaan verrattuna.

5.2 Johtopaatokset

Useat selvityksessé esille nousseet seikat osoittavat, ettd erityisesti vesialueen pohjoiset osat
tarvitsevat kuormituksen véhentamista:

- fosforipitoisuuden ja klorofyllipitoisuuden ilmentimé vesialueen rehevyystaso

- ylemmén sietorajan ylittavé ulkoinen fosforikuormitus

- alusveden happiongelmat

- ekologisen luokittelun tulokset

Eteldisimmilld altailla, Ukonvedelld ja Péadhkeenseldlld, altaiden suurempi tilavuus ja siitd
seuraava pitkd viipyma edesauttavat ravinteiden sedimentoitumista ja pienentdvit ravinnepi-
toisuuksia. Mikili vesialueen pohjoisosiin tulevaa kuormitusta saadaan vahennettyd, se heijas-
tuu vélittomésti my0ds vesialueen eteldosiin.

Vaikka sisdistd kuormitusta tapahtuu jossain méérin koko vesialueella, sen osuus on suurin
vihiten rehevilld Ukonveden-Pdéhkeenseldn ja Pohjoisseldn-Leppédselén alueilla. Pohjoisosis-
sa korostuu selvisti ulkoisen kuormituksen merkitys. Néilld alueilla tulisi keskittya erityisesti
ulkoisen kuormituksen vihentamiseen.

Suurin yksittdinen typpikuormittaja on Mikkelin jatevedenpuhdistamo, jonka osuus on noin
puolet typen kokonaiskuormasta. Puhdistamon fosforikuorman merkitys on selvésti pienempi
kuin typen merkitys, mutta se vaikuttaa kuitenkin erityisesti Pappilanselidn-Launialanselidn
rehevyystasoon. Suunnitellun uuden puhdistamon rakentamisen jilkeen puhdistamon kuormi-
tus tulee vahenemdin.
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Ukonveden lédhivaluma-alueen kuormitusosuus on erittdin merkittdvd vesialueen kokonais-
kuormituksesta. Lahialueella, kuten muillakin osavaluma-alueilla korostuu peltojen merkitys
kuormitusléhteend. Maatalouden vesiensuojelutoimiin tulee siksi kiinnittdd erityistd huomiota.
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Liite 1.1. Ukonveteen laskevien 3. jakovaiheen jokin veden laatu vuonna 2012.

Pvm Lampoét. Happi Happi Alkal. Sameus Sé&hkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
°C mg/l  kyll.% mmol/| FNU mS/m mg Pt/| mg/l mg/l pg/l pg/l pug/l pgll ug/l pg/l
Urpolanjoki 074 Koordinaatit: 6840900 3514480
24.01.2012 0.3 11 40 9.0 510 8
28.02.2012 0.3 0.22 0.53 7.1 6.9 50 9.7 0.5 550 170 3 6 1 120
02.05.2012 35 11.4 86 0.25 1.7 8.1 6.8 40 7.9 0.5 630 250 17 10 1 250
21.05.2012 13.3 0.23 2.3 7.5 7.1 50 9.9 2.8 620 180 1 13 1 190
15.08.2012 18.1 0.25 1.2 7.4 7.2 50 10 1.7 440 3 12 10 1 180
18.10.2012 8.3 0.26 25 7.7 7.0 50 8.9 14 490 95 17 10 1 220
13.11.2012 3.1 0.26 1.9 7.7 7.2 50 8.9 1.0 560 160 18 10 4 220
N 7 1 1 6 7 6 6 7 7 6 7 6 6 7 6 6
Minimi 0.3 11.4 86 0.22 0.53 7.1 6.8 40 7.9 0.5 440 3 1 6 1 120
Maksimi 18.1 11.4 86 0.26 25 8.1 7.2 50 10 2.8 630 250 18 13 4 250
Mediaani 35 0.25 1.7 7.6 7.1 50 9.0 1.2 550 165 15 10 1 205
Keskiarvo 6.7 0.24 1.6 7.6 7.0 47 9.2 13 543 143 11 10 2 197
Keskihajonta 6.8 0.016 0.70 0.34 0.16 4.9 0.74 0.87 69 85 7.6 21 1.2 45
Rokkalanjoki 050 Koordinaatit: 6843400 3514950
24.01.2012 0.0 25 110 17 680 17
28.02.2012 0.1 0.25 2.7 8.2 6.8 110 16 1.3 730 190 33 12 5 1000
02.05.2012 41 12 92 0.16 2.8 6.4 6.5 150 20 23 910 320 9 18 4 1000
12.05.2012 13.7 0.20 2.3 7.0 6.9 120 18 2.2 780 210 13 16 4 890
15.08.2012 16.2 0.27 2.3 7.8 7.0 120 17 15 620 78 8 19 6 1000
18.10.2012 7.4 0.24 6.6 7.6 6.8 180 23 5.3 840 160 29 24 10 1800
13.11.2012 2.2 0.21 4.0 7.0 6.8 170 21 21 790 160 35 19 6 1400
N 7 1 1 6 7 6 6 7 7 6 7 6 6 7 6 6
Minimi 0.0 12.0 92 0.16 2.3 6.4 6.5 110 16 1.3 620 78 8 12 4 890
Maksimi 16.2 12.0 92 0.27 6.6 8.2 7.0 180 23 53 910 320 35 24 10 1800
Mediaani 41 0.23 2.7 7.3 6.8 120 18 2.2 780 175 21 18 6 1000
Keskiarvo 6.2 0.22 3.3 7.3 6.8 137 19 25 764 186 21 18 6 1182
Keskihajonta 6.5 0.040 1.6 0.65 0.16 29 25 15 97 79 12 3.6 2.2 350




Pvm Lampoét. Happi Happi Alkal. Sameus Sé&hkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
°C mg/l  kyll.% mmol/| FNU mS/m mg Pt/| mg/l mg/l pg/l pg/l pug/l pgll ug/l pg/l
Holminoja 088 Koordinaatit: 6844250 3517920
24.01.2012 0.0 6.2 220 32 2000 49
28.02.2012 0.1 0.91 16 20.9 7.0 200 26 4.2 2300 1400 230 55 42 3300
02.05.2012 25 11.4 84 0.28 5.8 9.0 6.6 280 40 5.8 1700 670 60 44 21 1500
21.05.2012 9.8 0.68 7.9 14.9 7.2 250 36 4.4 1500 570 59 48 29 2100
15.08.2012 12.0 0.72 7.8 15.1 7.3 390 51 3.0 1600 680 5 96 64 3200
18.10.2012 7.1 0.25 11 8.3 6.5 390 60 17 1800 550 3 75 41 2000
13.11.2012 21 0.23 6.9 7.8 6.6 330 48 7.9 1800 690 17 57 27 1500
N 7 1 1 6 7 6 6 7 7 6 7 6 6 7 6 6
Minimi 0.0 11.4 84 0.23 5.8 7.8 6.5 200 26 3.0 1500 550 3 44 21 1500
Maksimi 12.0 11.4 84 0.91 16 20.9 7.3 390 60 17 2300 1400 230 96 64 3300
Mediaani 25 0.48 7.8 12.0 6.8 280 40 5.1 1800 675 38 55 35 2050
Keskiarvo 438 0.51 8.8 12.7 6.8 294 42 7.1 1814 760 62 61 37 2267
Keskihajonta 438 0.30 3.6 52 0.36 78 12 52 267 319 86 19 15 802
Kapakanoja 089 Koordinaatit: 6844320 3518650
24.01.2012 0.0 2.9 270 37 1700 38
28.02.2012 0.1 0.52 45 14.3 7.1 280 33 1.7 1700 690 310 46 27 1600
02.05.2012 3.6 10.9 82 0.17 35 7.7 6.5 320 34 4.3 1300 450 22 35 16 910
21.05.2012 10.6 0.30 2.3 9.8 7.0 250 35 0.5 1200 370 5 32 16 940
15.08.2012 12.2 0.39 34 10.5 7.1 360 47 1.3 1200 270 4 46 24 1800
18.10.2012 7.0 0.25 7.6 7.8 6.5 330 50 9.1 1600 400 18 70 36 1300
13.11.2012 2.0 0.26 4.4 8.1 6.7 280 40 4.8 1600 540 38 52 24 1100
N 7 1 1 6 7 6 6 7 7 6 7 6 6 7 6 6
Minimi 0.0 10.9 82 0.17 2.3 7.7 6.5 250 33 0.5 1200 270 4 32 16 910
Maksimi 12.2 10.9 82 0.52 7.6 14.3 7.1 360 50 9.1 1700 690 310 70 36 1800
Mediaani 3.6 0.28 35 9.0 6.9 280 37 3.0 1600 425 20 46 24 1200
Keskiarvo 5.1 0.31 41 9.7 6.8 299 39 3.6 1471 453 66 46 24 1275
Keskihajonta 5.0 0.12 1.7 25 0.27 39 6.7 3.2 229 146 120 13 75 363




Pvm Lampoét. Happi Happi Alkal. Sameus Sé&hkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
°C mg/l  kyll.% mmol/| FNU mS/m mg Pt/| mg/l mg/l pg/l pg/l pug/l pgll ug/l pg/l
Myllyjoki 086 Koordinaatit: 6842110 3519055
24.01.2012 0.0 1.9 100 19 910 17
28.02.2012 0.1 0.20 2.6 8.3 6.6 100 18 15 860 330 8 14 5 470
02.05.2012 3.8 115 87 0.15 24 6.8 6.4 120 19 2,5 1100 510 1 20 4 430
21.05.2012 13.2 0.17 21 7.3 6.7 120 20 25 990 370 6 18 3 440
15.08.2012 16.7 0.21 1.7 7.4 6.9 120 22 21 680 59 4 18 3 530
18.10.2012 7.5 0.23 35 7.8 6.7 160 26 2.6 990 250 9 22 8 740
13.11.2012 2.0 0.21 3.0 7.4 6.8 170 22 2.4 1000 320 17 22 7 710
N 7 1 1 6 7 6 6 7 7 6 7 6 6 7 6 6
Minimi 0 115 87 0.15 1.7 6.8 6.4 100 18 15 680 59 1 14 3 430
Maksimi 16.7 115 87 0.23 35 8.3 6.9 170 26 2.6 1100 510 17 22 8 740
Mediaani 3.8 0.20 24 7.4 6.7 120 20 25 990 325 7 18 5 500
Keskiarvo 6.2 0.19 25 7.5 6.7 127 21 23 933 307 8 19 5 553
Keskihajonta 6.6 0.030 0.63 0.51 0.16 28 2.7 0.41 135 149 5.5 2.9 21 138
Syvaésen lj. 232 Koordinaatit: 6835653 3519679
02.05.2012 6.0 7.5 60 0.19 4.2 6.1 6.3 120 16 35 910 270 24 22 4 1100
21.05.2012 18.3 0.14 2.3 5.3 6.9 100 17 2.8 640 6 2 16 1 350
15.08.2012 18.5 0.33 1.0 9.3 6.9 40 11 1.2 500 7 1 11 1 200
18.10.2012 7.8 0.29 3.2 6.6 6.7 120 18 14 670 6 20 18 3 940
13.11.2012 25 0.26 3.0 6.2 6.7 150 20 11 760 30 34 23 4 980
N 5 1 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Minimi 25 7.5 60 0.14 1.0 5.3 6.3 40 11 1.1 500 6 1 11 1 200
Maksimi 18.5 7.5 60 0.33 4.2 9.3 6.9 150 20 35 910 270 34 23 4 1100
Mediaani 7.8 0.26 3.0 6.2 6.7 120 17 14 670 7 20 18 3 940
Keskiarvo 10.6 0.24 2.7 6.7 6.7 106 16 20 696 64 16 18 3 714
Keskihajonta 7.4 0.078 1.2 15 0.24 41 3.4 1.1 152 116 14 4.8 1.5 409




Pvm Lampot. Alkal. Sameus Sé&hkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
°C mmol/| FNU mS/m mg Pt/| mg/l mg/l pg/l pg/l pug/l pgll ug/l pg/l
Hoytjarven lj 209 6832980 3519850
28.02.2012 0.3 0.20 0.86 5.1 7.0 25 7.5 1.1 430 62 22 5 1 66
02.05.2012 55 0.14 1.8 3.8 6.6 40 9.0 1.8 460 95 1 9 1 120
21.05.2012 16.6 0.16 1.3 43 7.0 60 12 1.5 480 3 6 10 1 120
15.08.2012 18.6 0.20 11 4.6 7.1 35 9.8 0.5 440 3 9 7 1 80
18.10.2012 7.9 0.19 21 4.6 6.7 70 14 1.7 520 16 9 10 2 230
13.11.2012 24 0.19 1.7 4.6 6.9 50 11 14 450 28 17 8 1 150
N 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Minimi 0.3 0.14 0.86 3.8 6.6 25 7.5 0.5 430 3 1 5 1 66
Maksimi 18.6 0.20 21 5.1 7.1 70 14 1.8 520 95 22 10 2 230
Mediaani 6.7 0.19 15 4.6 6.9 45 10 15 455 22 9 9 1 120
Keskiarvo 8.6 0.18 15 45 6.9 47 11 1.3 463 34 11 8 1 128
Keskihajonta 7.5 0.023 0.47 043 0.20 17 2.3 0.48 33 37 7.6 19 041 59
Herajarven laskujoki 207 6829720 3518300
02.05.2012 5.6 0.15 15 45 6.5 40 9.1 14 700 250 13 22 11 550
21.05.2012 15.0 0.16 7.7 41 6.8 40 8.6 6.8 480 59 12 16 7 380
15.08.2012 18.1 0.18 24 4.2 6.8 30 7.2 19 390 26 12 12 4 250
18.10.2012 8.0 0.24 18 7.6 6.2 170 32 13 1700 570 50 64 25 1100
13.11.2012 21 0.21 10 5.5 6.5 70 14 7.7 830 220 38 30 13 650
N 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Minimi 21 0.15 24 4.1 6.2 30 7.2 19 390 26 12 12 4 250
Maksimi 18.1 0.24 18 7.6 6.8 170 32 14 1700 570 50 64 25 1100
Mediaani 8.0 0.18 10 45 6.5 40 9.1 7.7 700 220 13 22 11 550
Keskiarvo 9.8 0.19 11 5.2 6.5 70 14 8.7 820 225 25 29 12 586
Keskihajonta 6.6 0.038 6.1 15 0.25 58 10 49 522 216 18 21 8.1 326




Pvm Lampoét. Happi Happi Alkal. Sameus Sé&hkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta

°C mg/l  kyll.% mmol/| FNU mS/m mg Pt/| mg/l mg/l pg/l pg/l pug/l pgll ug/l pg/l
Juurisalmi 2500 Koordinaatit: 6826000 3515500
28.02.2012 0.5 0.40 0.74 12.4 7.2 30 7.6 0.5 940 540 1 12 6 78
02.05.2012 4.5 11.5 89 0.37 2.0 11.7 7.0 35 8.3 1.4 1100 580 1 12 3 170
21.05.2012 14.0 0.36 1.3 115 7.4 40 9.2 1.4 1000 530 2 11 2 130
15.08.2012 19.5 0.37 1.9 10.6 7.4 40 10 2.8 650 160 3 14 2 130
18.10.2012 7.8 0.37 2.2 11.2 7.2 40 8.8 1.7 740 290 5 13 4 140
13.11.2012 3.2 0.37 1.8 11.3 7.3 50 8.9 1.2 850 400 3 16 8 150
N 6 1 1 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Minimi 0.5 11.5 89 0.36 0.74 10.6 7.0 30 7.6 0.5 650 160 1 11 2 78
Maksimi 19.5 11.5 89 0.40 2.2 12.4 7.4 50 10 2.8 1100 580 5 16 8 170
Mediaani 6.2 0.37 1.9 11.4 7.3 40 8.9 1.4 895 465 3 13 4 135
Keskiarvo 8.3 0.37 1.7 115 7.2 39 8.8 15 880 417 3 13 4 133
Keskihajonta 7.20 0.015 0.54 0.60 0.15 6.6 0.81 0.75 167 165 15 1.8 2.4 31




Liite 1.2. Ukonveteen laskevien 3. jakovaiheen jokien vedenlaatu vuonna 2012
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Liite 2.1. Ukonveteen laskevien 3. jakovaiheen jokien vedenlaadun keski- ja &ariarvot vuoslita 1990-2012.

Nakdsyvyys m Lampot. Happi Happi  Kiintoaine  Sameus Alkaliniteetti Sahkaonj. pH Vari CODMn Kok.N NH4-N NO2+3-N  Kok.P PO4-P Fe
°C mgl/l kyll.% mgl/l FNU mmol/l mS/m mg P/l mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l

Juurisalmi 2500 Koordinaatit (Ykj) 6826000 3515500
1m
N 72 122 120 120 48 106 103 120 120 119 120 120 9 25 121 7 100
Keskiarvo 2.2 8.6 10.5 88 2.2 1.3 0.38 11.9 7.2 30 7.7 737 26 280 17 4 125
Mediaani 21 8.2 10.8 86 2.4 1.3 0.37 12.0 7.2 30 7.7 730 24 230 17 3 110
Minimi 1.0 0.2 6.9 58 0.1 0.20 0.26 9.4 6.1 15 5.7 340 4 18 11 1 9.1
Maksimi 3.8 215 13.8 120 6.7 3.7 0.99 14.0 7.8 50 10 1200 60 570 30 7 1100
Urpolanjoki 074 Koordinaatit (Ykj) 6840900 3514480
0.1-0.5m
N 35 29 29 7 33 34 34 34 35 35 35 8 33 35 12 34
Keskiarvo 5.1 11.7 90 15 14 0.27 8.8 6.9 37 7.7 546 10 157 13 1 250
Mediaani 3.2 12.2 92 14 1.2 0.25 8.5 6.9 35 7.6 540 8 170 12 1 220
Minimi 0.3 7.3 52 0.5 0.53 0.21 7.1 6.4 25 4.6 360 1 3 6 1 84
Maksimi 18.1 13.3 96 2.8 43 0.52 14.0 7.2 60 10 800 18 440 31 4 620
Myllyjoki 086 Koordinaatit (Ykj) 6842110 3519055
0.1-0.2m
N 30 24 24 6 30 29 29 29 30 30 30 6 29 30 9 29
Keskiarvo 4.9 11.2 85 2.3 3.0 0.22 8.3 6.6 109 18 1020 8 393 28 7 580
Mediaani 3.2 11.7 88 25 2.0 0.22 8.1 6.7 103 19 950 7 320 22 6 500
Minimi 0.0 4.7 42 15 0.90 0.15 6.8 6.4 50 5.8 610 1 54 14 3 310
Maksimi 16.7 13.0 92 2.6 18 0.35 12.0 6.9 170 26 2000 17 940 93 21 1400
Rokkalanjoki 050 Koordinaatit (Ykj) 6843400 3514950
0.1-0.5m
N 39 33.00 33 12 37 38 38 38 39 39 39 14 36 39 15 36
Keskiarvo 5.2 11.6 90 2.2 3.7 0.25 8.6 6.7 107 15 876 42 332 22 7 1167
Mediaani 3.0 12.2 92 2.2 3.2 0.24 8.5 6.8 110 15 780 14 220 19 6 1100
Minimi 0.0 5.4 60 11 1.3 0.14 35 6.4 70 8.3 440 1 78 12 3 740
Maksimi 21.0 13.6 96 5.3 11 0.50 13.0 7.0 180 28 2100 360 1000 55 19 1900
Holminoja 088 Koordinaatit (Ykj) 6844250 3517920
0.1-0.5m
N 53 74 47 6 80 31 80 79 33 81 81 54 31 81 9 31
Keskiarvo 4.9 10.5 83 7.1 7.5 0.59 20.4 6.9 240 31 2184 229 1209 62 38 1878
Mediaani 3.0 10.6 83 5.1 5.3 0.43 175 7.0 220 32 2000 140 1200 55 29 1500
Minimi 0.0 6.8 69 3.0 1.6 0.12 7.8 6.0 40 8.8 920 3 440 10 21 650
Maksimi 14.8 13.0 89 17 110 2.64 48.0 7.8 560 60 5300 1400 2000 210 64 6900




Nakdsyvyys m Lampot. Happi Happi  Kiintoaine  Sameus Alkaliniteetti Sahkaonj. pH Vari CODMn Kok.N NH4-N NO2+3-N  Kok.P PO4-P Fe
°C mgl/l kyll.% mgl/l FNU mmol/l mS/m mg P/l mg/l ug/l ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l
Kapakanoja 089 Koordinaatit (Ykj) 6844320 3518650
0.1-0.5m
N 30 23 23 6 30 29 29 29 30 30 30 6 29 30 9 29
Keskiarvo 3.6 11.4 84 3.6 5.7 0.29 12.3 6.6 219 33 1624 66 746 64 26 1287
Mediaani 21 11.9 85 3.0 3.1 0.25 11.0 6.6 200 33 1550 20 580 42 24 1000
Minimi 0.0 9.4 69 0.5 0.70 0.04 7.2 5.5 30 6.1 540 4 8 15 8 210
Maksimi 12.2 12.7 91 9.1 53 0.78 333 7.2 360 50 2500 310 1600 320 58 4600
Hoytjarven |j 209 Koordinaatit (Ykj) 6832980 3519850
0.1-0.5m
N 32 27 27 6 32 32 32 32 32 32 32 6 30 32 9 32
Keskiarvo 5.1 11.6 89 1.3 1.6 0.19 5.0 6.8 40 9.5 484 11 61 11 1 147
Mediaani 35 11.8 90 15 1.2 0.18 5.0 6.8 40 9.4 460 9 32 10 1 130
Minimi 0.2 8.2 59 0.5 0.40 0.14 3.8 6.3 15 6.0 380 1 3 5 1 50
Maksimi 18.6 13.8 96 1.8 6.0 0.31 6.0 7.1 70 14 750 22 230 32 2 460
Herajérven laskujoki 207 Koordinaatit (Ykj) 6829720 3518300
0.1-0.5m
N 29 24 24 5.0 28 28 28 28 28 28 28 5 26 28 8 28
Keskiarvo 4.6 11.0 82 8.7 8.0 0.19 7.3 6.4 64 13 1354 25 695 37 18 575
Mediaani 24 11.3 84 7.7 5.4 0.17 6.4 6.4 55 11 880 13 275 28 12 490
Minimi 0.2 6.6 56 1.9 0.30 0.12 4.1 5.7 5 4.6 330 12 8 4 3 20
Maksimi 18.1 13.7 96 14 26 0.36 20.0 6.9 170 32 6200 50 4400 140 68 1600
Syvasen lj. 232 Koordinaatit (Ykj) 6835653 3519679
0.1-0.5m
N 21 17 17 5.0 21 21 21 21 21 21 21 5 20 21 5 21
Keskiarvo 6.2 7.7 60 2.0 3.0 0.25 7.6 6.5 90 15 816 16 182 22 3 816
Mediaani 4.2 7.9 60 14 2.7 0.25 7.5 6.7 90 15 750 20 44 22 3 850
Minimi 0.5 3.7 26 11 0.70 0.14 5.3 6.0 25 7.6 500 1 3 11 1 91
Maksimi 18.5 10.8 80 3.5 6.6 0.35 10.0 7.1 150 20 1800 34 750 49 4 1800
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Liite 4.1. Ukonveden altaiden keskimaarainen vedenlaatu 1 metrisséa ja metri pohjasta (a-klorofylli 0-2 m) vuosina 2003-2012.

Nako-  Lampot. Happi Happi Sameus S&hkon;. pH Vari COD Mn  Kok.N Kok.P PO4-P a-klorof.

Syvyys m °C mg/l  kyll.% FNU mS/m mg Pt/l mg/l po/l po/l uo/l uo/l
Visulahti 175 6843100 3518250
1m 0-2m
N 41 43 41 41 41 40 41 40 41 41 43 23 23
keskiarvo 11 10.2 8.9 78 3.3 11.3 7.0 125 20 1207 36 9.0 26
Mediaani 1.0 10.8 8.7 80 3.4 11.0 7.0 140 20 1200 37 7.3 22
Minimi 0.6 0.1 3.3 23 1.0 8.4 6.4 70 13 810 19 3 10
Maksimi 17 20.4 12.5 97 6.6 16.0 7.4 200 30 2200 49 16 85
2h-1m
N 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 5
keskiarvo 11 5.1 3.0 23 7.4 17.3 6.5 204 23 1686 42 23
Mediaani 1.0 2.6 3.7 29 7.0 18.0 6.5 160 25 1700 41 24
Minimi 0.6 2.4 0.3 3 4.6 13.0 6.4 100 15 1200 32 8
Maksimi 17 9.9 5.5 40 12 23.0 6.6 400 29 2200 52 34
Launialanselk&d 092 6842280 3517420
im 0-2m
N 41 42 40 40 40 40 40 40 40 40 42 23 24
keskiarvo 1.6 10.7 9.1 80 2.2 12.5 7.0 83 14 1711 30 7.3 16
Mediaani 1.6 11.8 9.3 80 2.2 13.0 7.1 80 14 1600 30 6 16
Minimi 1.0 0.5 6.1 43 0.9 9.8 6.4 40 10 820 15 4 35
Maksimi 2.6 22.7 10.8 102 4.4 16.0 7.6 140 19 2600 57 13 29
2h-1m
N 39 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 23
keskiarvo 1.6 8.6 6.9 57 2.3 13.7 6.8 81 14 2114 27 11
Mediaani 1.6 7.3 8.1 70 2.1 13.0 6.7 80 13 1800 27 10
Minimi 1.0 2.4 0.7 7 1.0 5.3 6.5 40 10 1400 18 5

Maksimi 2.6 15.9 10.2 82 4.4 22.0 7.3 120 18 4600 56 20




Nako-  Lampot. Happi Happi Sameus S&ahkonj. pH Vari COD Mn  Kok.N Kok.P PO4-P  a-klorof.

Syvyys m °C mg/l  kyll.% FNU mS/m mg P/l mg/l pg/l ug/l ua/l ua/l
Mikkelin satama 094 6842350 3515320
1m 0-2m
N 41 41 39 39 39 39 39 39 39 39 41 23 24
keskiarvo 11 10.2 10.0 86 4.6 115 7.0 94 14 1450 32 7.9 19
Mediaani 1.2 11.6 9.6 88 35 11.0 6.9 90 14 1400 30 8 17
Minimi 0.6 0.2 4.8 33 2.0 7.4 6.5 50 8.9 790 15 5 4.1
Maksimi 17 22.8 13.4 112 30 20.0 7.5 150 18 2850 52 14 42
2h-1m
N 40 39 40 39 40 40 40 40 40 40 40 23
keskiarvo 11 9.9 7.1 64 7.2 17.6 6.8 108 13 2079 35 14
Mediaani 1.2 9.8 7.9 76 4.8 135 6.8 100 13 1650 34 12
Minimi 0.6 2.4 0.7 6 2.0 8.9 6.5 60 6.2 810 23 6
Maksimi 17 19.8 11.1 90 41 50.0 7.3 300 18 5200 58 28
Lamposaarenselkd 093 6840950 3516080
1m 0-2m
N 42 43 40 40 40 41 40 41 40 41 43 23 24
keskiarvo 1.7 111 9.0 80 2.0 135 7.0 75 13 1962 27 7.2 15
Mediaani 17 12.2 8.9 79 1.9 14.0 7.0 70 13 1930 27 6 13
Minimi 11 0.3 6.1 56 0.60 10.0 6.4 40 9.3 920 15 4 5.7
Maksimi 2.7 22.8 12.2 98 3.7 17.0 7.4 120 18 3000 46 14 29
2h-1m
N 39 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 23
keskiarvo 17 8.0 6.5 54 2.3 17.0 6.8 80 13 3529 30 16
Mediaani 1.7 6.9 8.1 67 2.2 15.0 6.7 80 12 2350 29 15
Minimi 11 2.8 0.3 2 1.0 12.0 6.4 40 9.3 1700 17 5
Maksimi 2.7 16.6 10.7 80 4.6 30.0 7.3 140 16 10000 57 34




Nako-  Lampot. Happi Happi Sameus S&ahkonj. pH Vari COD Mn  Kok.N Kok.P PO4-P  a-klorof.

Syvyys m °C mg/l  kyll.% FNU mS/m mg P/l mg/l pg/l ug/l ua/l ua/l
Annilanselkd 097 6838900 3515900
1m 0-2m
N 43 43 41 41 41 40 41 41 40 40 42 23 25
keskiarvo 1.8 11.0 9.5 83 1.9 13.5 7.1 68 12 1880 25 6.1 14
Mediaani 1.8 11.3 9.4 81 1.8 14.0 7.2 70 12 1800 26 5 14
Minimi 1.0 0.4 7.2 60 0.50 9.7 6.5 35 8.9 910 14 3 4.8
Maksimi 3.0 24.1 12.2 110 34 18.0 7.6 120 16 3400 38 12 23
2h-1m
N 41 41 41 41 41 40 41 41 40 40 40 23
keskiarvo 1.9 8.5 6.8 57 1.9 14.5 6.8 73 12 2291 24 10
Mediaani 1.8 7.6 8.2 71 1.7 14.0 6.7 70 12 2100 23 10
Minimi 1.0 2.3 0.6 5 1.0 12.0 6.5 40 8.9 1500 15 3
Maksimi 3.0 17.2 10.7 84 54 22.0 7.3 125 15 4700 44 22
Kyyhkylanselka 098 6835280 3515980
im 0-2m
N 42 41 40 39 40 40 40 40 40 40 42 23 24
keskiarvo 1.9 10.4 9.8 85 2.0 13.2 7.2 60 11 1535 27 6.7 15
Mediaani 1.8 11.3 9.9 83 2.1 13.0 7.2 60 11 1400 28 6 14
Minimi 1.0 0.5 6.8 68 0.30 10.0 6.5 20 7.9 980 13 2 8.1
Maksimi 3.7 22.0 12.1 103 3.7 17.0 7.6 105 15 3000 38 13 26
2h-1m
N 40 40 39 39 40 40 40 40 40 40 40 23
keskiarvo 2.0 8.9 6.7 56 3.6 13.9 6.9 63 11 1610 34 14
Mediaani 1.8 8.6 8.2 68 3.0 135 6.9 65 11 1550 31 12
Minimi 1.0 1.9 0.3 3 1.4 12.0 6.5 35 6.9 1000 19 3
Maksimi 3.7 17.3 10.5 86 16 17.0 7.4 100 14 2700 92 33




Nako-  Lampot. Happi Happi Sameus S&ahkonj. pH Vari COD Mn  Kok.N Kok.P PO4-P  a-klorof.

Syvyys m °C mg/l  kyll.% FNU mS/m mg P/l mg/l pg/l ug/l ua/l ua/l
Ukonvesi 099 6832420 3515680
im 0-2m
N 42 42 40 40 40 40 40 40 40 40 42 24
keskiarvo 2.6 10.1 10.0 87 1.3 12.8 7.3 42 9.4 1123 20 11
Mediaani 2.6 10.4 10.1 85 1.5 13.0 7.3 40 9.1 1050 19 11
Minimi 17 0.5 7.7 73 0.20 11.0 6.6 20 7.0 760 13 5.4
Maksimi 5.9 22.2 12.1 106 2.6 15.0 7.7 100 15 1700 30 20
2h-1m
N 39 39 38 38 39 39 39 39 39 39 39
keskiarvo 2.7 5.4 4.6 37 3.3 13.6 6.8 53 9.2 1179 31
Mediaani 2.6 5.8 3.1 26 3.0 13.0 6.8 50 9.3 1100 29
Minimi 1.7 1.9 0.4 3 1.2 11.0 6.4 30 7.0 830 16
Maksimi 59 7.7 10.1 82 11 17.0 7.3 80 11 1700 62
P&aahkeenselka 103 6829420 3516400
im 0-2m
N 42 42 39 39 40 40 40 40 40 40 42 23
keskiarvo 2.8 10.1 10.2 88 1.3 11.9 7.3 33 8.5 816 17 11
Mediaani 2.6 10.5 10.3 86 1.4 12.0 7.3 30 8.6 780 17 11
Minimi 15 0.5 7.5 72 0.2 11.0 6.6 15 6.5 580 11 6.0
Maksimi 5.7 22.2 12.8 106 3.0 14.0 7.8 75 10 1100 25 16
2h-1m
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
keskiarvo 2.8 6.0 4.6 38 3.0 12.4 6.9 41 8.4 979 23
Mediaani 2.7 6.6 2.1 16 2.3 12.0 6.8 40 8.4 990 20
Minimi 15 1.8 0.3 2 0.8 11.0 6.5 20 6.4 630 12
Maksimi 5.7 8.7 10.7 91 9.3 15.0 7.4 80 11 1300 69




Nako-  Lampot. Happi Happi Sameus S&ahkonj. pH Vari COD Mn  Kok.N Kok.P PO4-P  a-klorof.

Syvyys m °C mg/l  kyll.% FNU mS/m mg P/l mg/l pg/l ug/l ua/l ua/l
Leppéselka 101 6833260 3518860
1m 0-2m
N 41 41 40 40 40 40 40 40 40 40 42 24
keskiarvo 2.9 10.0 10.2 88 1.3 10.0 7.3 32 8.3 584 15 8.6
Mediaani 2.6 10.3 10.3 86 14 10.0 7.3 28 8.1 565 15 8.3
Minimi 15 0.5 7.9 75 0.10 8.3 6.6 15 6.5 470 7 4.8
Maksimi 6.3 22.6 13.1 109 2.4 11.0 7.8 60 15 750 32 16
2h-1m
N 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
keskiarvo 2.9 6.3 4.7 38 4.2 10.3 6.8 46 8.2 673 18
Mediaani 2.6 6.7 43 31 2.3 10.0 6.8 35 7.8 695 17
Minimi 15 17 0.3 2 1.0 7.3 6.4 20 6.2 170 11
Maksimi 6.3 9.5 10.6 86 18 12.0 7.3 120 17 1000 34




Liite 4.2. Ukonveden altaiden vedenlaatu vuosina 2003-2012.

Havaintopaikka Visulahti 175, koordinaatit (Ykj) 6843100-3518250, kokonaissyvyys 8 m
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Havaintopaikka Visulahti 175, koordinaatit (Ykj) 6843100-3518250, kokonaissyvyys 8 m
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Liite 5.1. Ukonveden altaiden ravinnetaseet (Vemala)

Taulukon arvot ovat keskiarvoja jaksolle 01.01.2000- 31.12.2011

Fosfori

Jarvi Jarvi Lahto- Keskim. Tulo- Lahtd-  Keskim. Keskim. Tuleva kuorma

id nimi virtaama pit. kuorma kuorma retentio retentio- pellot muu maa-alue  haja-asutus  pistekuorma laskeuma
md/s ug/l kg/v kg/v kg/ha/v % kg/v kgiv kg/lv kg/v kg/v

4 151 041 Visulahti-Mustaselka 0.67 41.6 1216 940 1.72 22 735 218 234 2.7 26

4_151 040 Pappilanselka-Launialanselka 2.10 37.8 3396 2551 3.52 24 1100 531 479 1206 85

4 151 039 Annilanselka 2.16 30.3 2697 2121 251 21 895 420 386 917 84

4 151 038 Kyyhkylanselka 2.23 27.7 2278 1975 1.32 13 777 347 326 747 87

4 151 _001 Ukonvesi-Pashkeenselka 3.39 19.9 3788 2148 1.40 43 1791 543 555 674 230

4 151 037 Pohjoisselka-Leppaselka 0.37 16.5 496 192 0.69 61 274 90 83 0.0 49

Typpi

Jarvi Jarvi Léhto- Keskim. Tulo- Lahtd-  Keskim. Keskim. Tuleva kuorma

id nimi virtaama pit. kuorma kuorma retentio retentio- pellot muu maa-alue  haja-asutus  pistekuorma laskeuma
m®/s ug/l tiv tiv t/halv % tiv tiv tiv tiv tiv

4 151 041 Visulahti-Mustaselka 0.67 0.96 274 224 0.031 18 9.87 13.2 2.27 0.14 1.92

4 151 040 Pappilanselka-Launialanselka 2.10 3.15 208 195 0.052 15.3 32.4 4.87 149 6.90

4_151 039 Annilanselka 2.16 2.73 198 186 0.052 15.1 31.3 4.76 140 7.71

4_151_038 Kyyhkylanselka 2.23 2.50 190 179 0.049 15.0 30.2 4.64 132 8.53

4 151 001 Ukonvesi-Paahkeenselka 3.39 1.47 213 159 0.047 25 25.8 40.3 6.13 124 17.2

4_151_037 Pohjoisselké-Leppaselkéa 0.37 0.42 11.2 497 0.014 55 2.87 4.50 0.57 0.0 3.26




Liite 5.2. Ukonveden altaiden fosfori- ja typpitase vuosina 2000-2012.

Visulahti-Mustaselka, fosfori
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Pappilanselka-Launialanselka, fosfori
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Annilanselka, fosfori
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Kyyhkylanselka, fosfori
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Ukonvesi-Paahkeenselka, fosfori
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Pohjoisselka-Leppaselka, fosfori
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Visulahti-Mustaselka, typpi
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Pappilanselka-Launialanselka, typpi
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Annilanselka, typpi
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Kyyhkylanselka, typpi
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Ukonvesi-Paahkeenselka, typpi
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Pohjoisselka-Leppaselka, typpi
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Liite 6. Mikkelin alapuolisen Saimaan kuormitusselvitys, Mikkelin kaupungin naytteenottoasemien veden laatu vuonna 2012,

Pvm Nayte- Lampét. Happi  Happi Alkal. Sameus Sahkon;. pH Vari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
nro °C mg/l  kyll.% mmol/l FNU mS/m mg P/l mg/l mg/l ua/l pg/l pa/l pa/l pa/l pg/l
Kapalammen laskuoja 110 Koordinaatit: 6837340, 3514280
19.04.2012 1661-1 11 7.5 53 0.44 38 18 6.5 60 9.4 4.7 1800 41 28 410
12.06.2012 2934-1 6.7 0.53 1.3 19 71 50 11 29 880 51 18 320
04.09.2012 5167-1 13.3 6.9 66 0.61 1.2 17 71 60 10 2.0 700 46 23 440
08.11.2012 6345-1 21 6.7 49 0.66 3.0 17 6.9 80 13 3.0 1200 69 48 760
N 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 11 6.7 49 0.44 1.2 17.0 65 50 9.4 2.0 700 41 18 320
Maksimi 13.3 7.5 66 0.66 3.8 190 71 80 13 4.7 1800 69 48 760
Mediaani 21 6.8 53 0.57 22 175 7.0 60 11 3.0 1040 49 26 425
Keskiarvo 55 7.0 56 0.56 2.3 178 6.9 63 11 3.2 1145 52 29 483
Keskihajonta 6.8 0.38 8.9 0.096 1.28 0.96 0.28 12.6 1.6 1.13 483 122 132 192
Tuukkalan pelto-oja 221 Koordinaatit: 6836300, 3514240
19.04.2012 1662-1 25 105 77 0.31 8.0 17 65 80 17 22 3400 52 27 610
12.06.2012 2935-1 8.5 0.47 4.9 23 6.8 100 15 29 560 25 10 1100
04.09.2012 5168-1 11.3 4.7 43 0.67 9.1 27 6.6 150 17 3.8 880 50 29 2100
08.11.2012 6346-1 2.0 10.7 78 0.49 53 18 6.8 100 19 4.6 1800 42 20 850
N 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 2.0 4.7 43 0.31 4.9 17 65 80 15 29 560 25 10 610
Maksimi 11.3 10.7 78 0.67 9.1 27 6.8 150 19 22 3400 52 29 2100
Mediaani 25 9.5 77 0.48 6.7 205 6.7 100 17 42 1340 46 24 975
Keskiarvo 5.3 8.6 66 0.49 6.8 213 6.7 108 17 8.3 1660 42 21 1165
Keskihajonta 5.2 2.78 19.9 0.15 2.05 465 0.15 299 1.6 9.1 1274 12.3 8.6 655
Nakopellon oja 339 Koordinaatit: 6835072, 3514681
19.04.2012 1663-1 1.3 10.0 71 0.20 47 13 6.1 110 20 3.4 4100 33 17 640
12.06.2012 2936-1 6.8 0.54 5.9 14 6.6 130 21 41 860 45 17 1700
04.09.2012 5175-1 11.6 37 34 1.0 29 24 6.6 300 21 9.3 1700 120 81 5200
08.11.2012 6347-1 25 7.7 56 0.47 17 19 65 140 22 13 3200 71 31 1700
N 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 1.3 37 34 0.20 4.7 13 6.1 110 20 34 860 33 17 640
Maksimi 11.6 10.0 71 1.0 29 24 6.6 300 22 13 4100 120 81 5200
Mediaani 25 7.3 56 0.51 11 17 6.6 135 21 6.7 2450 58 24 1700
Keskiarvo 5.1 7.1 54 0.55 14 18 65 170 21 7.5 2465 67 37 2310
Keskihajonta 5.6 2.61 18.6  0.332 11.3 5,07 0.24 87.6 0.80 454 1458 38.6 304 1990




Pvm Nayte- Lampét. Happi  Happi Alkal. Sameus Sahkon;. pH Véari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
nro °C mg/l  kyll.% mmol/l FNU mS/m mg P/l mg/| mg/| uo/l pa/l po/l uo/l uo/l pa/l
Pellosniemen oja 340 Koordinaatit: 6835134, 3514683
19.04.2012 1664-1 0.8 7.0 49 0.16 47 16 59 60 8.4 3.5 4300 36 16 900
12.06.2012 2937-1 5.3 0.52 4.0 14 6.6 180 30 3.6 1200 63 8.2 2500
04.09.2012 5176-1 134 1.6 15 0.94 10 16 6.7 400 37 7.2 2700 380 230 7600
08.11.2012 6349-1 11 4.3 30 0.37 8.3 14 6.2 200 29 4.0 2600 67 33 3300
N 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 0.8 1.6 15 0.16 4.0 14 59 60 8.4 3.5 1200 36 8 900
Maksimi 13.4 7.0 49 0.94 10 16 6.7 400 37 7.2 4300 380 230 7600
Mediaani 11 4.8 30 0.45 6.5 15 64 190 30 3.8 2650 65 25 2900
Keskiarvo 5.1 4.6 31 0.50 6.8 15 64 210 26 4.6 2700 137 72 3575
Keskihajonta 7.2 2.26 17.0 0.33 2.87 1.16 0.37 141 12.3 1.76 1268 163 106 2863
Porraslampi 077 Koordinaatit: 6835680, 3515300
26.04.2012 1761-1 2.6 7.3 53 0.38 2.9 16 6.6 100 12 5.3 1700 35 11 530
12.06.2012 2938-1 16.7 9.2 95 0.37 4.1 13 7.2 60 13 6.3 1100 44 3 420
04.09.2012 5165-1 15.2 6.2 61 0.51 2.7 13 6.9 80 14 5.3 1100 43 5 480
08.11.2012 6342-1 2.2 9.5 69 0.56 3.2 14 71 100 16 2.0 1200 38 14 1000
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 2.2 6.2 53 0.37 2.7 13 6.6 60 12 2 1100 35 3 420
Maksimi 16.7 9.5 95 0.56 4.1 16 7.2 100 16 6.3 1700 44 14 1000
Mediaani 8.9 8.3 65 0.45 31 14 70 90 14 5.3 1150 41 8 505
Keskiarvo 9.2 8.1 70 0.46 3.2 14 70 85 14 47 1275 40 8 608
Keskihajonta 7.8 1.57 18.2  0.095 0.62 141 0.26 19.1 1.7 1.88 287 4.2 5.1 266
Launialanl silta 125 Koordinaatit: 6842740, 3517800
26.04.2012 1762-1 1.8 105 75 0.23 6.7 99 65 200 26 5.8 2000 45 15 700
12.06.2012 2884-1 17.3 8.7 90 0.26 2.0 98 7.0 100 18 3.5 1600 28 5 360
04.09.2012 5166-1 15.6 6.8 68 0.35 1.7 12.0 6.9 80 15 2.3 1500 32 4 380
08.11.2012 6344-1 21 10.0 73 0.29 3.2 89 6.8 200 33 1.8 1300 36 15 990
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 1.8 6.8 68 0.23 1.7 89 65 80 15 1.8 1300 28 4 360
Maksimi 17.3 10.5 90 0.35 6.7 12 70 200 33 5.8 2000 45 15 990
Mediaani 8.9 9.4 74 0.28 2.6 99 6.9 150 22 2.9 1550 34 10 540
Keskiarvo 9.2 9.0 77 0.28 34 10.2 6.8 145 23 3.4 1600 35.3 9.8 608
Keskihajonta 8.4 1.65 9.5 0.051 2.29 1.31 0.22 64.0 8.1 1.8 294 7.3 6.0 299




Pvm Nayte- Lampét. Happi  Happi Alkal. Sameus Sahkon;. pH Véari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
nro °C mg/l  kyll.% mmol/l FNU mS/m mg P/l mg/| mg/| uo/l pa/l po/l uo/l uo/l pa/l
Heilajoki 021 Koordinaatit: 6841880, 3509660
27.03.2012 1362-1 0.1 104 71 0.20 0.60 6.8 6.5 75 15 0.6 660 150 20 8 <2 290
12.06.2012 2920-1 16.9 8.1 83 0.19 0.80 57 6.8 70 14 20 580 14 <2 250
04.09.2012 5183-1 15.0 8.2 81 0.20 11 6.1 6.9 70 11 1.8 540 10 2 220
08.11.2012 6335-1 2.2 10.9 79 0.19 11 58 6.8 80 14 15 610 12 2 330
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 4 4
Minimi 0.1 8.1 71 0.19 0.6 57 65 70 11 0.6 540 150 20 8 <2 220
Maksimi 16.9 10.9 83 0.20 11 6.8 6.9 80 15 20 660 150 20 14 2 330
Mediaani 8.6 9.3 80 0.20 0.95 6.0 6.8 73 14 1.7 595 150 20 11 2 270
Keskiarvo 8.6 9.4 79 0.20 0.90 6.1 6.8 74 14 15 598 150 20 11 2 273
Keskihajonta 8.6 1.46 5.3 0.006 0.25 0.50 0.17 4.8 1.7 0.62 50.6 26 025 48.0
Naistinkiin laskeva oja 022 Koordinaatit: 6841556, 3510335
27.03.2012 1363-1 0.45 120 11 71 8.0 1100 110 8800
12.06.2012 2922-1 9.8 10.0 89 0.88 24 14 72 35 5.4 1.7 1800 220 220 420
04.09.2012 5188-1 12.4 9.3 87 0.96 9.5 19 74 30 5.7 8.7 910 17 5 890
08.11.2012 6337-1 45 11.3 88 0.54 21 15 7.0 50 7.8 0.77 1100 13 8 500
N 3 3 3 4 4 4 4 3 4 3 4 4 3 4
Minimi 4.5 9.3 87 0.45 2.1 11 7.0 30 5.4 0.77 910 13 5 420
Maksimi 12.4 11.3 89 0.96 120 19 74 50 8.0 8.7 1800 220 220 8800
Mediaani 9.8 10.0 88 0.71 6.0 15 7.2 35 6.8 1.7 1100 64 8 695
Keskiarvo 8.9 10.2 88 0.71 34 15 7.2 38 6.7 3.7 1228 90 78 2653
Keskihajonta 4.0 1.02 1.0 0.25 57.8 3.30 0.17 104 1.40 433 392 97.6 123 4103
Naistinki luusua 272 Koordinaatit: 6841660, 3510800
27.03.2012 1361-1 0.1 9.8 67 0.24 35 81 65 75 14 22 660 170 24 16 4 510
12.06.2012 2919-1 16.7 5.9 61 0.24 1.3 6.7 6.5 70 14 1.6 550 16 3 510
04.09.2012 5184-1 15.8 7.4 74 0.21 11 6.2 6.6 70 12 1.3 530 12 4 310
08.11.2012 6336-1 2.0 105 76 0.21 1.2 6.5 6.8 80 14 0.72 640 11 2 360
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 4 4 4
Minimi 0.1 5.9 61 0.21 11 6.2 6.5 70 12 0.72 530 170 24 11 2 310
Maksimi 16.7 10.5 76 0.24 35 81 6.8 80 14 2.2 660 170 24 16 4 510
Mediaani 8.9 8.6 71 0.23 1.3 6.6 6.6 73 14 15 595 170 24 14 4 435
Keskiarvo 8.7 8.4 70 0.23 18 69 6.6 74 14 15 595 170 24 14 3 424
Keskihajonta 8.8 2.13 6.9 0.017 1.15 0.84 0.14 4.8 1.0 0.62 64.5 26 0.89 102




Pvm Nayte- Lampét. Happi  Happi Alkal. Sameus Sahkon;. pH Véari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
nro °C mg/l  kyll.% mmol/l FNU mS/m mg P/l mg/| mg/| uo/l pa/l po/l uo/l uo/l pa/l
Naistinginjokeen laskeva oja 319 Koordinaatit: 6841730, 3511460
19.04.2012 1665-1 1.3 9.4 67 0.33 5.5 10 6.2 130 21 3.1 3300 57 32 2400
12.06.2012 2918-1 131 9.0 86 0.58 48 17 6.6 250 33 110 3900 440 41 9900
04.09.2012 5185-1 115 6.7 62 0.75 26 18 6.8 340 20 11 4800 88 45 12000
08.11.2012 6338-1 3.0 7.8 58 0.43 12 12 6.3 200 23 29 3400 73 53 6600
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 1.3 6.7 58 0.33 5.5 10 6.2 130 20 3.1 3300 57 32 2400
Maksimi 13.1 9.4 86 0.75 48 18 6.8 340 33 110 4800 440 53 12000
Mediaani 7.3 8.4 65 0.51 19 15 65 225 22 20 3650 81 43 8250
Keskiarvo 7.2 8.2 68 0.52 23 14 65 230 24 38 3850 165 43 7725
Keskihajonta 5.9 1.22 12.4  0.183 18.8 3.86 0.28 883 6.0 49.0 686 184 8.7 4188
Pankajoki 228 Koordinaatit: 6843320, 3513650
26.04.2012 1763-1 2.2 10.0 73 0.20 31 80 6.4 150 21 2.6 1200 24 6 580
12.06.2012 2885-1 16.2 6.6 67 0.25 22 75 6.7 100 15 33 640 23 6 820
04.09.2012 5182-1 14.7 6.1 60 0.29 2.6 80 6.7 80 13 14 640 18 6 1000
08.11.2012 6333-1 2.8 104 77 0.24 25 75 6.7 100 18 1.8 860 17 5 920
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 2.2 6.1 60 0.20 2.2 75 64 80 13 14 640 17 5 580
Maksimi 16.2 104 77 0.29 31 8.0 6.7 150 21 3.3 1200 24 6 1000
Mediaani 8.8 8.3 70 0.25 2.6 78 6.7 100 16.5 22 750 21 6 870
Keskiarvo 9.0 8.3 69 0.25 2.6 78 6.6 108 16.8 23 835 21 6 830
Keskihajonta 7.5 2.24 7.4  0.037 0.37 0.29 0.15 29.9 35 0.85 265 35 064 182
Laihalammen luusua 264 Koordinaatit: 6842820, 3512819
03.04.2012 1445-1 00 <01 <1 1.7 30 21.0 6.6 210 13 4.3 1700 93 73 6800
12.06.2012 2933-1 15.0 5.4 53 0.66 1.0 110 7.1 35 7.7 0.98 650 26 5 450
04.09.2012 5186-1 14.4 9.1 89 0.79 2.2 13.0 75 40 8.2 19 650 29 11 650
08.11.2012 6334-1 2.0 12.2 88 0.91 7.6 140 6.9 120 12 14 1100 83 18 3200
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 00 <01 <1 0.66 1 11.0 6.6 35 7.7 0.98 650 26 5 450
Maksimi 15.0 12.2 89 17 30 210 75 210 13 14 1700 93 73 6800
Mediaani 8.2 7.3 71 0.85 4.9 135 7.0 80 10 31 875 56 15 1925
Keskiarvo 7.9 6.7 58 1.0 10 148 7.0 101 10 5.3 1025 58 27 2775
Keskihajonta 8.0 5.24 41.8 0.468 13.5 435 0.38 823 2.70 5.97 497 352 313 2961




Pvm Nayte- Lampét. Happi  Happi Alkal. Sameus Sahkon;. pH Véari COD Mn Kiintoa. Kok.N NO2+3-N NH4-N Kok.P PO4-P Rauta
nro °C mg/l  kyll.% mmol/l FNU mS/m mg P/l mg/| mg/| uo/l pa/l po/l uo/l uo/l pa/l
Sakalampeen laskeva oja 341 Koordinaatit: 6844349, 3520067
19.04.2012 1666-1 0.3 11.2 77 0.15 3.6 10 6.1 200 40 6.4 3200 52 22 590
12.06.2012 2883-1 12.1 8.1 75 0.46 3.3 12 7.0 270 34 2.2 1400 50 26 1000
04.09.2012 5177-1 10.3 8.5 76 0.65 6.0 16 7.2 240 28 2.7 1400 68 40 1400
08.11.2012 6351-1 1.7 11.2 80 0.23 6.1 93 6.6 300 47 7.7 2200 56 20 970
N 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Minimi 0.3 8.1 75 0.15 3.3 93 6.1 200 28 2.2 1400 50 20 590
Maksimi 121 11.2 80 0.65 6.1 16 7.2 300 47 7.7 3200 68 40 1400
Mediaani 6.0 9.9 77 0.35 4.8 11 6.8 255 37 4.6 1800 54 24 985
Keskiarvo 6.1 9.8 77 0.37 4.8 11.8 6.7 253 37 4.8 2050 57 27 990
Keskihajonta 6.0 1.68 2.2 0.227 1.51 3.01 049 427 8.1 272 854 8.1 9.0 331




Liite 6.1. Mikkelin kaupungin havaintoasemien veden laatu vuonna 2012.

Kapalammen laskuoja 110, koordinaatit (Ykj) 6837340-3514280

ms/m Sdhkoénjohtavuus pg/l Kok.N
20.0 2000
15.0 - 1500 -
10.0 - 1000 -
N - I I
0.0 - ; ; ; 0 -
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/| COoD ug/l Kok.P
14.0 80
12.0 70
10.0 60
50
8.0 -
40 -
6.0 - 30 -
4.0 - 20 -
2.0 ~ 10 -
0.0 - T T T 0 = T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Tuukkalan pelto-oja 221, koordinaatit (Ykj) 6836300-3514240
ms/m Sdahkoénjohtavuus pg/l Kok.N
30.0 4000
250 3500
3000 -
20.0 2500 -
15.0 - 2000 -
10.0 - 1500 -
1000 -
5.0 | .
500 -
0.0 - T T T 0 - -
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I CcoD ug/ Kok.P
20.0 60
50 -
15.0 -
40 -
10.0 - 30 -
20 -
5.0 -
10 -
00 7 T T T 0 i T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Nékopellon oja 339, koordinaatit (Ykj) 6835072-3514681

ms/m Sahkoénjohtavuus pg/l Kok.N
30.0 4500
4000 -
25.0
3500 -
20.0 3000 -
150 2500 -
' 2000 -
10.0 - 1500 -
50 1000 -
' 500 - .
0.0 1 T T T 0 T T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I CcoD g/l Kok.P
25.0 140
120
200 -
100
15.0 - 30
10.0 - 60
40
20 -
0-0 A T T T 0 | T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Pellosniemen oja 340, koordinaatit (Ykj) 6835134-3514683
ms/m Sahkoénjohtavuus pg/l Kok.N
18.0 5000
16.0 -
14.0 - 4000 -
12.0 -
100 - 3000 -
8.0 1 2000 -
6.0 -
4.0 - 1000 -
2.0 -
0.0 1 T T T 0 T T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/1 CcoD g/l Kok.P
40.0 400
35.0 350
30.0 300
25.0 250
20.0 200
15.0 150
10.0 100
| P [ I
0.0 1 T T T O _—- T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Porraslampi 077, koordinaatit 6835680-3515300

ms/m Sdahkonjohtavuus pg/l Kok.N
18.0 1800
16.0 - 1600 -
14.0 - 1400 -
120 - 1200 -
10.0 - 1000 -
8.0 - 800 -
6.0 - 600 -
4.0 - 400 -
2.0 - 200 -
0.0 -+ T T T 0 -
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/ COoD g/l Kok.P
18.0 50
16.0
14.0 40
12.0 -
10,0 - 30 1
8.0 - 20 |
6.0 -
4.0 - 10 -
2.0 -
0.0 1 T T T 0 . T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Launialanl silta 125, koordinaatit (Ykj) 6842740-3517800
ms/m Sahkénjohtavuus ng/l Kok.N
14.0 2500
12.0
2000 -
10.0 -
8.0 - 1500 -
6.0 1 1000 -
4.0 -
20 - 500 -
0.0 -1 T T T 0 -1
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I CcoD ug/l Kok.P
35.0 50
30.0 20 |
25.0 -
20.0 - 30 1
15.0 - 20 -
10.0 -
10 -
5.0 -
00 T T T T 0 T T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Heilajoki 021, koordinaatit (Ykj) 6841880-3509660

mS/m Sahkoénjohtavuus pg/l Kok.N
8.0 700
7.0 600 -
6.0 + 500 -
>0 400 -
4.0 -
300 -
3.0
20 4 200 -
1.0 - 100
00 - T T T 0 A T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I COoD ug/l Kok.P
16.0 16
14.0 - 14
12.0 - 12
10.0 - 10
8.0 - 8 -
6.0 - 6 -
4.0 - 4
2.0 - 2
00 I T T T 0 = T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Naistinkiin laskeva oja 022, koordinaatit (Ykj) 6841556-3510335
ms/m Sdahkonjohtavuus pg/l Kok.N
20.0 2 000
15.0 1500
10.0 - 1000 -
5.0 - 500 - I
00 - T T T 0 “ T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/ COoD g/l Kok.P
10.0 250
8.0 - 200
6.0 - 150
4.0 - 100 -+
2.0 - 50 -
0.0 a T T T 0 T T T - T __1
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Naistinki luusua 272, koordinaatit (Ykj) 6841660-3510800

mS/m Sahkoénjohtavuus ug/l Kok.N
9.0 700
8.0 T 600 A
7.0 - 500
6.0 -
50 - 400
4.0 1 300 -
3.0 - 200 4
2.0
1.0 - 100 +
0.0 - T T T 0 - T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I COoD ug/l Kok.P
16.0 18
14.0 - 16 -
120 - 14 1
100 - 12 1
10 -
8.0 -
8
6.0 - 6 |
4.0 - 4 -
2.0 - 2 -
0.0 1 T T T 0 1 T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Naistinginjokeen laskeva oja 319, koordinaatit (Ykj) 6841730-3511460
ms/m Sdhkonjohtavuus pg/l Kok.N
20.0 6 000
5 000
15.0
4000
10.0 - 3000 -
2000 -
5.0 -
1000 -
0.0 - T T T 0 - T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I COoD ug/l Kok.P
35.0 500
30.0
400
25.0
20.0 - 300
15.0 - 200
10.0 -
100
o ]
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Pankajoki 228, koordinaatit (Ykj) 6843320-3513650

ms/m Sahkoénjohtavuus ug/l Kok.N
9.0 1400
8.0 1 1200 -
7.0 1000
6.0 -
5.0 800 -
4.0 + 600 -
30 1 400 -
2.0 -
10 4 200 -
00 -1 T T T 0 a
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/I COoD ug/l Kok.P
25.0 30
200 - 25
20 -
15.0 -
15 -
10.0 -
10 -
5.0 5
0.0 1 T T T 0 . T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
Laihalammen luusua 264, koordinaatit (Ykj) 6842820-3512819
ms/m Sahkonjohtavuus pg/l Kok.N
25.0 2000
20.0 - 1500 |
15.0 -
1000 -
10.0 -
500 -
5.0 | I I
00 I T T T 0 a
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/ cob pe/| Kok.P
14.0 100
12.0 -
80
10.0 -
8.0 - 60 -
60 T 40 N
4.0 -
20 -
2.0 _ . l
0.0 1 T T T 0 1 T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Sakalampeen laskeva oja 341, koordinaatit (Ykj) 6844349-3520067

ms/m Sdahkonjohtavuus pg/l Kok.N
18.0 3500
16.0 3000 -
14.0 5 500
12.0
10.0 - 2000
8.0 - 1500 -
6.0 1 1000 -
4.0 -
20 4 500 -
00 -1 T T T 0 = T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.
mg 0,/ CoD pg/l Kok.P
50.0 80
70
40.0 - 60
30.0 - 50 1
40 -
20.0 - 30 -
10.0 - 20 7
10 -
0.0 1 T T T 0 - T T T
26.04. 12.06. 04.09. 08.11. 26.04. 12.06. 04.09. 08.11.




Liite 7. Erityiskohteiden fosfori- ja typpikuorma vuonna 2012 (Vemala)
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Liite 8. Sisaisen kuorman laskenta klorofyllin ja ndkésyvyyden avulla

Klorofyllin ja perustuotannon avulla laskettu bruttosedimentaatio (C:N:P 100:13:2.8)

Visulahti-Mustaselka

Klorofylli 26 ug/l
Nakosyvyys 10m
Mittausaika 153 vrk
Jarven pinta-ala 1.61 km2
Perustuotanto/m? Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/kesa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
47.7 6.20 1.336 312 40.5 8.73| 65.3 14.1
Pappilanselka-Launialanselka
Klorofylli 16 ug/l
Nakosyvyys 15m
Mittausaika 153 vrk
Jéarven pinta-ala 2.4 km2
Perustuotanto/m* Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/kesa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
42.6 5.54 1.193 278 36.2 7.80| 86.9 18.7
Annilanselka
Klorofylli 14 ugll
Nakdsyvyys 1.7m
Mittausaika 153 vrk
Jarven pinta-ala 2.29 km2
Perustuotanto/m* Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/keséa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
42.6 5.54 1.193 278 36.2 7.80 82.9 17.9
Kyyhkylanselka
Klorofylli 15 ug/l
Nakosyvyys 1.7m
Mittausaika 153 vrk
Jarven pinta-ala 2.32 km2
Perustuotanto/m? Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/kesa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
45.9 5.97 1.285 300 39.0 8.40| 90.5 19.5
Ukonvesi-Paahkeenselka
Klorofylli 11 ug/l
Nakosyvyys 22m
Mittausaika 153 vrk
Jarven pinta-ala 11.7 km2
Perustuotanto/m? Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/kesa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
44.2 5.75 1.238 289 37.6 8.09| 439.4 94.6
Pohjoisselka-Leppaselka
Klorofylli 8.6 ug/l
Nakosyvyys 24 m
Mittausaika 153 vrk
Jéarven pinta-ala 4.4 km2
Perustuotanto/m* Bruttosedimentaatio
C N P C N P N P
g C/kesa g N/kesa g P/kesa mg C/d mg N/d mg P/d kg N/d kg P/d
374 4.86 1.047 244 31.8 6.84| 139.8 30.1



Ukonveden altaiden laajennettu fosforitase

Visulahti- Pappilanselka- Kyyhkylan- Ukonvesi- Pohjoisselka-
Mustaselkd Launialanselkd Annilanselka selkd Paahkeenselka Leppéaselka
Tulot kg P/d kg P/d kg P/d kg P/d kg P/d kg P/d
Arvioitu tulokuorma (Vemala) 3.3 9.3 7.5 6.3 10.5 14
Siséinen kuorma 13.5 16.2 16.2 18.4 87.8 29.2
Yhteensa 16.8 255 23.6 24.8 98.3 30.6
Menot
Vesimassan ainesisallon muutos 0.17 -0.15 -0.02 -0.13 -2.24 -0.04
Bruttosedimentaatio 141 18.7 17.9 195 94.6 30.1
Luusuasta poistuva 2.6 7.0 5.8 54 5.9 0.5
Yhteensa 16.8 25.5 23.6 24.8 98.3 30.6
Héaviot sedimenttiin 0.6 25 1.7 1.1 6.9 0.9
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