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Johdanto

Joroisselan kayttokelpoisuus monipuoliseen vir-
kistyskayttoon on jo 1990-luvulla todettu heiken-
tyneen ja aloitteita seka osasuunnitelmia on tehty
tilanteen korjaamiseksi. Alueelle on tehty 1990-
luvulla vesiensuojelusuunnitelmia (Eskelinen ja
Virnes 1996, Salo 1999). Toiminnan tavoitteena
on ollut Joroisselan rehevoitymisen pysayttami-
nen ja parantaminen sekd paremman tilan tur-
vaaminen myos jatkossa. Taustalla tydlle on ollut
mm. tavoite luoda edellytyksia matkailulle. Jorois-
ten sataman toteutettu kunnostus 1990-luvun
lopulla kuului myds tdhan kokonaisuuteen. Jo-
roisseldlle on ollut myds hoitokalastushanke,
mink& yhteydesséa on tehty Joroisselan kunnos-
tussuunnitelma. 2000-luvun ensimmaisen vuosi-
kymmenen loppupuolella Joroisseléan alueelle on
tehty myds mm. luonnon monimuotoisuuden ja
kosteikkojen yleissuunnittelua seka kosteikko-
suunnittelua (Huovinen 2008).

Kunnostustoimien on Joroisselalla oltava toimen-
piteiden tuloksellisuuden ja saavutettujen paran-
nusten pysyvyyden vuoksi kaksitahoisia. Toisaal-
ta jarveen tulevan kuormituksen véhentadmiseen
tahtéavilla toimenpiteilla on kuormitusta saatava
vahennettyd huomattavasti. Toisaalta itse jarves-
sé tapahtuvien toimenpiteiden, kuten poistokalas-
tus, avulla tuetaan ja nopeutetaan jarven tilan
paranemista.

Etela-Savon pintavesien hoidon toimenpideoh-
jelmassa Joroisselan valuma-alueelle on suunni-
teltu seuraavia maatalouden vesiensuojelutoi-
menpiteitd kuormituksen véhentdmiseksi: suoja-
vyohykkeet, kosteikot, talviaikainen peltojen kas-
vipeitteisyys ja ravinnetaseen hallinta. Jarveen
kohdistuvia kunnostustoimia ovat poistokalastus
ja vesikasvien poisto. Haja- ja loma-asutuksen
littyminen  viemariverkostoon sekd haja-
asutuksen jatevesiasetuksen mukaiset haja- ja
loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien

kasittelyn investoinnit véhentavat myds osaltaan
Joroisselan kuormitusta. Liséaksi mm. virtavesien
kunnostukset Liunassa tulevat parantamaan
kalojen elinolosuhteita alueella.

Taman selvityksen tarkoituksena oli tarkastella
Joroisselan valuma-alueella syntyvaa fosforin ja
typen kuormitusta sek&a niiden kuormittavaa vai-
kutusta Joroisselkaan. Kuormitusselvitys on tar-
ked askel vesien hoidon suunnittelussa. Silla
saadaan tarke&a tietoa kuormituksen alueellisista
eroista ja vesiensuojelulliset toimenpiteet voidaan
kohdentaa alueille, joissa niilla on paras mahdol-
linen vaikuttavuus. Tarkastelussa kaytettiin apu-
na Suomen ympéristokeskuksen tuottamaa ve-
denlaatumallia (WSFS-VEMALA), jolla saadaan
tarkasteltua kuormituksen syntya ja kulkeutumis-
ta kaukovaluma-aluilla. Liséksi alueella tehtiin
maastomittauksia, joissa selvitettiin pienempien
purojen ja ojien kuormittavaa vaikutusta.

Taustalla Joroisseléan kunnostukselle on ollut tavoite luoda

jarvelle mahdollisuudet monipuoliseen virkistys- ja matkailu-
kayttoon. Kuva Riku Lumiaro/YHA kuvapankki



Alueen yleiskuvaus

Joroisselka on laajan valuma-alueen omaava matalahko jarvi, joka kuuluu Saimaan Haukiveteen. Joroissel-
k& on pintavesityypiltdan keskikokoinen humusjarvi. Joroisselén suurin syvyys on 13,5 m ja keskisyvyys
noin 2,9 m. Selan pinta-ala ilman Puomilansalmen itapuolista Keriselk&& on noin 13 km?. Veden laskennal-
linen viipyma on noin 40 vrk arvioituna 9 L/s/km?® keskivalunnalla. Joroisselkéan purkaa kolme suurempaa
jokea. Naistd suurimman, Joroisvirran, kautta tulee paaosa Joroisselkdan tulevista vesista. Joroisvirran
valuma-alueen koko on yli 1200 km®. Muut joet ovat Valvatuksen kanava (Valvatuksen lasku Joroisselk&an)
seka Kolkonjoki-Enojoki, joiden molempien valuma-alueet ovat hieman yli 100 km®. L&hivaluma-alueen
pinta-ala iiman Keriseldn valuma-alueita on noin 31,5 km?. Joroisselan koko valuma-alueen kokonaispinta-
ala on 1515 km? ja alueen jarvisyys 15 %. Valuma-alueella on Joroisvirran Huutokosken ylépuolella useita
suurehkoja jéarvia (Kuva 1).
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Kuva 1. Joroisselan kaukovaluma-alueet ja sijainti Suomessa.



Joroisselan syvyysolosuhteisiin on vaikuttanut merkittavasti Valvatuksen &killinen pinnanlasku vuonna
1861, jolloin suurehko m&ara kivenndisainesta on tullut Valvatuksen Kanavan kautta Joroisselkdan. Valva-
tuksen pintaa on laskettu kertaalleen jo ennen tuota onnettomuutta ja viela kerran laskun jalkeen.

Joroisselan vedenlaadussa ei ole viime vuosina tapahtunut merkittavid muutoksia suuntaan tai toiseen
(Kuva 2). Kuitenkin 1970-luvun alkupuolella fosforipitoisuus on ollut huomattavasti pienempaa verrattuna
nykyiseen pitoisuuteen. Vesimuodostuma on luokiteltu edelliselld vesienhoitokaudella (2008) tyydyttavaan
ekologiseen tilaan. Toisella vesienhoitokaudella julkaistussa luokittelussa (2013) muodostuma on edelleen
tyydyttavassa ekologisessa tilassa. Joroisselan fysikaalis-kemiallinen vedenlaatu on hyva, mutta biologiset
muuttujat luokittelevat muodostuman tyydyttdvaan luokkaan. Varsinkin kasviplanktonin osalta luokittelu-

muuttujat osoittavat selvasti tyydyttavaa tilaa.
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Kuva 2. Joroisselan kokonaisfosfori- ja klorofylli-a-pitoisuudet seuratuimmasta vedenlaatupisteesta (Joroisselka 012). Kokonaisfosforipi-
toisuudet ovat pintaveden tuloksia ja klorofylli-a:n tulokset kokoomanaytteen tuloksia (0-2 m veden pinnasta).



Tutkimusmenetelmat

Selvityksessa kaytettiin apuna Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) tuottamaa vesistomallijarjestelmaa
(WSFS). Vesistomallijarjestelman vedenlaatuosio (VEMALA) mallintaa fosforin, typen ja kiintoaineen kuor-
mitusta koko Suomessa valuma-alueittain. Malli ottaa huomioon s&dolosuhteet, jotka vaikuttavat paljon
ainevirtaamiin. Tassa selvityksessa kaytettiin malliversiota V1, joka on kaytdssa oleva stabiili malli. Selvi-
tyksessa kaytettiin lisdksi paikkatietoaineistoa (ArcMap) valuma-alueiden maankéayton selvittamiseksi (Tau-
lukko 1, Corine 2006 -aineisto).

Suomen ymparistokeskus teki muutamilla mallinnustydkaluilla liséaselvityksia Joroisseléan alueelle. Tilastolli-
nen ominaiskuormitusmalli on kokonaistypelle ja -fosforille tehty tilastollinen arviointimenetelmd, joka perus-
tuu vedenlaatu- ja virtaamahavaintoihin sekd valuma-alueen ominaisuuksiin. Mallilla laskettiin Valvatuksen
valuma-alueelta tuleva kuormitus Joroisselkdan. LLR (Lake Load Response) on SYKE:ssa kehitetty selain-
pohjainen mallinnustytkalu kuormitusvaikutusten arviointiin. Malli antaa arvion kuormitusvahennystarpeesta
ja silla laskettiin seka Joroisselan ettd Valvatuksen kuormituksen vahennystarve hyvén tilan saavuttami-
seen. VEMALA ravinnetasekaavio on SYKE:n luoma kaavio, jossa valuma-alueiden ravinteiden kulkeutu-
mista voidaan mallintaa. Mallilla voidaan testata valuma-alueella tehtéavien péaastévahennysten vaikutuksia
alapuolisiin vesistdihin. Kyseinen malli perustuu VEMALA:n V2 versioon, joka on vield osittain kehitysas-
teella.

Joroisselan alueella tehtiin vesinaytteenottoja yhteensa 37 eri ndytteenottopisteessa, joilla tarkennettiin ja
seulottiin kuormituslahteitd. Vesinadytteenoton yhteydessa mitattiin pienempien laskuojien ja — purojen vir-
taamia, kun suurempien jokien virtaamien arvioinnissa kaytettiin vesistémallijarjestelméaéd. Maastomittaukset
pyrittiin tekem&an ylivalunta-aikoina, jolloin ravinteiden huuhtoutuminen on odotetusti suurempaa ja mah-
dollinen kuormituspotentiaali eri alueilla on helpommin havaittavissa. Naytteitéa haettiin viitena eri ajankoh-
tana (Kuva 3). Vesinaytteiden tulokset on esitetty liitteessé 1 ja valuma-alueiden maankayttdbmuodot liitteis-
sa 2-5.



Joroisselélle on tyypillista tiheét ja laajat ruovikkorannat.

Kuva Jani Pulkkinen

Taulukko 1. Joroisselan kolmen kaukovaluma-alueen maankayttdmuodot Corine 2006 — aineiston mukaan.

Joroisvirta Enojoki VEWEWTES Yhteensa
Maankayttdmuoto Pinta-ala Osuus Pinta-ala Osuus Pinta-ala | Osuus (%) Pinta-ala Osuus
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (ha) (%)
Pellot 2704 2,2 449 4,2 1253 10,3 4 406 3,0
Pienmaatalous 7317 5,8 839 7,8 784 6,5 8 940 6,0
Maa-ainesten ottoalueet 153 0,1 42 0,3 195 0,1
\Valjasti rakennetut asuin- 383 0,3 39 0,3 422 0,3
alueet
Lentokenttaalueet 83 0,7 83 0,1
Urheilu- ja vapaa-ajan 61 0,5 61 0,0
toiminta-alueet
Jarvet 18 460 14,7 2 600 24,3 505 4,2 21565 14,5
Kosteikot 60 0,0 39 0,3 99 0,1
Harvapuustoiset alueet 8 886 7,1 567 53 416 3,4 9 869 6,7
IAvosuot ja turvetuotannon 3237 2,6 77 0,7 3314 2,2
alueet
Lehtimetsa 1331 11 192 1,8 656 54 2179 15
Havumetsa 40 681 32,4 2535 23,7 4 837 39,9 48 053 32,4
Sekametsa 42 293 33,7 3455 32,2 3413 28,1 49 161 33,1
Metsét yhteensa 84 305 67,2 6 182 57,7 8 906 73,4 99 393 67,0
'Yhteensa 125 505 100 10714 100 12 128 100 148 347 100
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Kuva 3. Naytteenottoajankohtiensijoittuminen Valvatuksen alueen valuntajaksoon vesistomallijarjestelman (SYKE-WSFS) mukaan.

Kolme ensimmaisté néytteenottoa ovat sijoittuneet kevét- ja syysvaluntahuippuihin.

Valvatuksen rehevaa rantakasvustoa, jossa myds vesilinnut viintyvat.

Kuva Pertti Manninen




Ulkoinen kuormitus

Joroisselan ulkoista kuormitusta tarkastellaan vesistomallijarjestelmén avulla kolmella suurimmalla kauko-
valuma-alueella. Liséksi alueella tehtiin vesindytteenottoa, joilla tarkennettiin ndiden kaukovaluma-alueiden
pienempien osavaluma-alueiden kuormitusta. My6s Joroisselan lahivaluma-alueen kuormitusta selvitettiin
vesindytteenoton avulla.

Valvatuksen kanavan valuma-alue 04.213

Valvatuksen kanava on 1800-luvun puolivalissa kaivettu uoma Valvatuksen jarven pinnanlaskua varten.
Valvatuksen pintaa on laskettu yhteensa noin 9 metrid ja vesijattda on paljastunut reilut 1000 hehtaaria.
Suurin osa tasta on otettu viljelyskayttéon ja alueen suurin kuormittaja onkin maatalouden hajakuormitus.
Alueella on kaksi yli 50 ha:n vesimuodostumaa, Kolma ja Valvatus. Valvatus sijaitsee valuma-alueen ala-
osassa ja jopa 93 % koko valuma-alueen vesista kulkeutuu jarven kautta Joroisselkdén. Tasta syysta Val-
vatus on altis valuma-alueella tapahtuvalle kuormitukselle. Valvatus on luokiteltu ekologiselta tilaltaan tyy-
dyttavaksi ja biologiset laatutekijat ovat tyydyttavan ja valttavan rajalla. Alueella toteutetulla naytteenotolla
selvitettiin Valvatusjarveen tulevaa kuormitusta seké alueelta l&ahtevdd kuormitusta Joroisselkdan. Alueen
kuormitusta on myds tarkasteltu vuonna 2000 (Hynninen 2000).

Pistekuormitus

Valvatuksen kanavan valuma-alueella ei ole suuria pistekuormituslahteita. Varkauden lentoaseman kuormi-
tus kohdistuu osittain suoraan Joroisselkaan ja osittain Valvatuksen joen alajuoksun purkupisteen kohdalle.
My06s Joroisten golfkentdn kuormitus kohdistuu osittain suoraan Joroisselkaan ja osittain Valvatuksen joen
alajuoksulle. Pienempia pistemaisia kuormittajia alueella ovat Famifarm Oy:n Jarvikylan maatila, seka
UPM:n Joroisten taimitarha. Nailla ei ole kuitenkaan ympéristélupaan pohjautuvaa vesistdvaikutuksen seu-
rantaa.

Varkauden lentoasema

Varkauden lentoasemalla lentokentéltd tulevia vesid tarkkaillaan neljalla havaintoasemalla jaanesto- ja
sulatusaineiden paastojen vesistovaikutusten selvittdmiseksi. 2000-luvulla Varkauden lentoasemalla on
siirrytty asetaatti ja formiaattiliuosten kayttoon aikaisemman urean sijasta. Naiden vaikutus nakyy lahinna
lisaantyneena hapenkulutuksena. Talvikaudesta 2005-2006 kaytossa on ollut ainoastaan nesteméinen ja
rakeinen formiaatti. Typpipitoisuudet valumavesissa ovat pienentyneet kemikaalimuutosten seurauksena.
Lauhat talvet vahentévét huomattavasti kemikaalin kulutusta. Alueen ylapuoliset peltoalueet kanavan varrel-
la vaikuttavat valumavesien vedenlaatuun ja hankaloittavat kuormituksen tulkintaa. Seurannan tulosten
pohjalta tehdyt suuntaa-antavat kuormitusarviot ovat 2000-luvun puolivalin jalkeen olleet typen osalta kes-
kimaarin 0,11 kg/vrk (vaihteluvali 0,03-0,18 kg/vrk), kemiallisen hapenkulutuksen osalta 1,5 kg/vrk (vaihte-
luvali 0,94-2,56 kg/vrk) ja biologisen hapenkulutuksen osalta 0,14 kg/vrk (vaihteluvali 0,06-0,20 kg/d). Ky-
seiset kuormitukset ovat pienia ja verrattavissa laimeaan hajakuormitukseen.

Kartanogolf

Joroisten Kartanogolfin kokonaisvaltaista vesistovaikutusta on vaikea arvioida. Golfkentta sijaitsee Valva-
tuksen joen valittémassa laheisyydessa mutta osa vaikutuksista kohdistuu suoraan Joroisselkaan. Kirjalli-
suudessa on arvioitu, etta golfkentan ravinnekuormitus on samaa tasoa, kuin mita peltoviljelyn ravinne-
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kuormitus, eli fosforin osalta noin 110 kg/km? vuodessa ja typen osalta 1500 kg/km? vuodessa (Vuorenmaa
ym. 2002). Taman perusteella Kartanogolfin kokonaiskuormitus voisi olla fosforin osalta 69,3 kg vuodessa
ja typen osalta 945 kg vuodessa. Golfkentalla vuosittain kaytetyt ravinnemaarat ovat 1010 kg fosforia ja
3670 kg typped (ESAELY 2010).

Hajakuormitus

Valvatuksen alueella suurin hajakuormituksen lahde on maatalous ja alueen pinta-alasta onkin peltojen ja
mosaiikkimaisten pienmaatalousalueiden osuus yli 16 %. Alueella on myds jonkin verran metséataloutta
seka haja-asutusta. Vesistomallijarjestelman mukaan alueella syntyva fosforikuormitus on keskimaarin
2470 kg/a ja typpikuormitus 63 100 kg/a (2000-2011) (Taulukko 2).

Valvatusjarveen tuleva kuorma on mallin mukaan fosforin osalta 1991 kg/a ja typen osalta 51 740 kg/a.
Hynninen (2000) arvioi Valvatukseen tulevan fosforikuorman olevan 2150 kg ja typpikuorman 37 t vuodes-
sa. Arvio on samaa suuruusluokkaa nykyisen kuormituksen kanssa mutta laskelmat on tehty eri l[&htékoh-
dista ja eri kuormitusarvioista, joten suoraa vertailua ndiden valilla ei voida tehda. Alueelta lahtevaa kuormi-
tusta Joroisselkaan kasitellaan kappaleessa yhteenveto Joroisselan kuormituksesta.

Taulukko 2. Valvatuksen valuma-alueella syntyvé fosfori- ja typpikuorma eri maankayttdmuodoissa vesistomallijarjestelman mukaan.
Luvut ovat keskiarvoja vuosilta 2000-2011.

Maankayttémuoto Fosforikuorma Typpikuorma

(kg/vuosi) (kg/vuosi)
Peltoviljely 1496 23490
Luonnonhuuhtouma pelloilta 90 3980
Pellot yhteensa 1585 27 470
Metséatalous 95 2560
Luonnonhuuhtouma metsista 562 28 530
Metsat yhteensa 658 31100
Haja-asutus 167 1080
Hulevedet 3 120
IAsutus yhteensa 169 1200
Pistekuormitus 0 0
Laskeuma vesiin 56 3360
'Yhteensa 2 468 63 130

Valvatuksen valuma-alueella otettiin 13 eri pisteesta naytteita osavaluma-alueiden kuormituksen tarkastelua
varten (Kuva 4). Vesinaytteenotossa havaittiin suurimman osan kuormituksesta tulevan neljaltéd osavaluma-
alueelta (Taulukko 3). Kolmanjoesta tuleva kuormitus on hieman pienempaa verrattuna valuma-alueen
kokoon. Tama johtuu siitd, ettd osa valuma-alueella syntyvasta kuormituksesta kohdistuu Kolmajarveen,
jossa sedimentaation ja ravinteiden sitoutumisen takia lahteva kuormitus on pienempaa. Alueella on kuiten-
kin paljon maataloutta seka luoteisosissa metsataloutta. Kolmanjoen keskimaarainen fosforipitoisuus oli 25
Ho/L ja typpipitoisuus 1100 pg/L. Alueen luoteisosan Kolisevanjoen valuma-alueella ei ole lainkaan maata-
loutta ja tama naytteenottopiste toimi metsatalouden hajakuormituksen vertailukohtana. Kolmessa mittauk-
sessa keskimaarainen fosforipitoisuus oli 30 pg/L, eli hieman pienempaa mitd maatalouden kuormittamilla
kohteilla. Myds typpipitoisuus oli pienempad, ollen keskimaarin noin 860 pg/L. Kemiallinen hapenkulutus oli
keskimaarin 55 pg/L, mika kertoo runsaasta humuskuormituksesta ja on tyypillistd metsatalouden kuormit-
tamille alueille.



Kollinjoen (vedenlaatupiste Valvatuksen oja luo 333) valuma-alueella on alaosissa peltoviljelya ja ylaosassa
metsataloutta, mik& nékyy myds kohonneina kemiallisen hapenkulutuksen lukemina (keskim&arainen kemi-
allinen hapenkulutus 50 pg/L). Varsinkin alueen fosforikuormitus on suhteessa valuma-alueen kokoon suur-
ta, mika voi osittain johtua viimeisessa mittauksessa havaitusta korkeasta virtaamasta. Kollinjoen havaittu
keskimaérainen fosforipitoisuus, 51 pg/L, oli myds suhteellisen suuri. Keskimaardinen typpipitoisuus oli
1300 pg/L.

Haavusalmenjoen valuma-alueella suurin kuormittaja on maatalous. Vesindytteenotossa havaittiin varsinkin
kohonneita typpipitoisuuksia. Keskimaarainen fosforipitoisuus oli 48 pg/L ja typpipitoisuus 3150 pg/L.

Jarvikylan kosteikon valuma-alueen suurin kuormittaja on maatalous. Alueella viljelladn intensiivisesti ja
siella sijaitsee Famifarm Oy:n maatila. Valuma-alueella on toiminnassa kosteikko mutta havaitut ravinnepi-
toisuudet olivat kuitenkin suuria. Varsinkin aikaisin kevaalla ja mydhaan syksylla, jolloin ravinteita sitovaa
kasvipeitetta on vahan, olivat pitoisuudet korkeita. Mittausten keskimaarainen fosforipitoisuus oli 141 pg/L ja
typpipitoisuus 3050 pg/L.

Sarkijarven valuma-alueella on pohjoisosassa metsataloutta ja eteldosassa jonkin verran maataloutta. Alu-
een osuus kokonaiskuormituksesta oli valuma-alueen koonkin huomioon ottaen suhteellisen pientéa. Keski-
maarainen fosforipitoisuus oli 32 pg/L ja typpipitoisuus 995 ug/L. Kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin
38 pg/L eli hieman koholla.

Liponselan eteldisellda valuma-alueella on runsaasti peltoja. Naytteenotossa kevaalla 2012 havaittiin pienet
ravinnepitoisuudet naytepisteessa 338, kun fosforipitoisuus oli 17 pg/L ja typpipitoisuus 1300 pg/L. Kevaalla
2013 toisessa naytepisteessa; 344, havaittiin hieman suuremmat pitoisuudet, fosforipitoisuus oli 55 pg/L ja
typpipitoisuus 1300 pg/L. Nama ovat kuitenkin maltillisia pitoisuuksia, kun kyseessa on peltojen kokoojaojat.

Valvatuksen lahivaluma-alueen kuormituksen arvioinnissa on kaytetty muualla alueella syntyvan kuormituk-
sen keskiarvoja. Lahivaluma-alueella on runsaasti peltoja mutta vastaavasti suoraan jarveen kohdistuva
kuormitus koostuu vain kaukolaskeumana tulevasta kuormituksesta. Vuoden kokonaiskuormitus on vaikea
laskea, kun naytteenottoa on suoritettu vain kolmena ajankohtana vuodessa ja vain ylivalunta-aikoina, jol-
loin kuormitus on oletetusti keskimaaraistéd suurempaa. Mikali ylivaluntaa ei huomioida, olisi vuoden koko-
naiskuormitus vesinaytteenoton perusteella fosforin osalta 2240 kg ja typen osalta 88 t. Todellinen vuosi-
kuorma lienee kuitenkin fosforin osalta noin 1200-2000 kg ja typen osalta 47—-80 t, mik& on samassa suu-
ruusluokassa mallinnuksen antaman ravinnekuormituksen kanssa.

Taulukko 3. Valvatukseen tuleva keskimaarainen kuormitus neljan néytteenottokerran perusteella. Valvatuksen lahivaluma-alueen arvot
ovat arvioita (punaisella fontilla).

Valuma-alue Pinta-ala Osuus Fosfori- Typpi- Osuus fosfori- Osuus typpi-

(km? | valuma- kuorma  kuorma kuormituksesta kuormituksesta
alueesta vr vr
I (kg/vrk)  (kg/vrk)

Kolmanjoen valuma-alue 58,3 53 % 2,17 100 35% 41 %
Kollinjoen valuma-alue 17,5 16 % 1,46 40 24 % 17 %
Sarkijarven valuma-alue 5,8 5% 0,27 10 4% 4%
Haavusalmenjoen valuma-alue 10,6 10 % 0,84 51 14 % 21 %
Jarvikylan kosteikon alue 4,5 4% 0,73 14 12 % 6 %
Liponselan valuma-alue 338 2,0 2% 0,07 3 1% 1%
Valvatuksen l&hivaluma-alue 12,3 11 % 0,58 23 10 % 10 %
'Yhteensa 111 6,13 242 100 % 100 %
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Naytteenotolla selvitettin myds Valvatuksen joen lahivaluma-alueen kuormittavaa vaikutusta Joroisselkaan.
Naytteita otettiin neljasta eri paikasta joen varrelta. Valvatuksen luusuassa havaittiin keskimaaraisen fosfo-
rikuormituksen olevan 9,2 kg/vrk ja typpikuormituksen 199 kg/vrk. Tama on fosforin osalta huomattavasti
suurempi, mita havaittu Valvatukseen tuleva kuormitus. Tama saattaa johtua vaarin avioidusta virtaamasta,
eri paivana tehdyistd naytteenotoista tai vaarin arvioidusta lahivaluma-alueen kuormituksesta. Myds Valva-
tuksen mahdollinen siséinen kuormitus voi nostaa jarvesta lahtevia kuormitusarvoja.

Keskimaarin Valvatusjoen kuormitus nousi joen léahivaluma-alueella fosforin osalta 0,7 kg/vrk ja typen osalta
31 kg/vrk. Luusuasta alavirtaan olevan toisen pisteen ja l&hinn& Joroisselkda olevan neljannen pisteen
valilla oli fosforipitoisuusero suurimmillaan 27 pg/L. Tallin joen lahivaluma-alueelta tuleva kuormitus oli
miltei kolmannes koko joen kuormituksesta. Taméa naytteenottotulos ei ole kuitenkaan mukana keskiarvos-
sa, silla ndiden pisteiden naytteenotossa oli kahden paivan véli, eiké kyseisend ajankohtana otettu Valva-
tukseen tulevilta isoimmilta valuma-alueilta naytteitd. Naytteenottojen perusteella joen lahivaluma-alueen
toiminta voi kuitenkin ajoittain aiheuttaa suuriakin kuormituspiikkejé.
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Kuva 4. Valvatuksen lahialueen vedenlaatupisteet. © MML
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Joroisvirran valuma-alue 04.25

Joroisjoen kautta tulevaa kuormitusta on selkeintd tarkastella Sysmaéjarvesta Huutokosken kautta Jokijar-
veen tulevista vesista lahtien. Kaukovaluma-alueen reunojen tarkkaa kuormitusta Joroisjokeen on vaikea
selvittdd, joten Sysmajarvesta tuleva vesi soveltuu tarkasteluun, silla jarvi on viimeinen kokoava ja suuri
allas ennen Huutokoskea. Sysmajarven vedenlaadussa ei tapahdu suuria vuodenaikaisia vaihteluita. Valu-
ma-alueen reunoilla on jonkin verran turvetuotantoalueita, mutta nadiden vaikutus Joroisselkdan jaa toden-
nakoisesti pieneksi. Alueen kuormitusta on tarkasteltu aiemmin Kettusen raportissa (1999).

Kaukovaluma-alue
Sysmajarvi

Sysma on noin 18 km pitka ja 1-4 km leved matalahko, pinta-alaltaan yli 3 000 ha oleva suuri jarvi. Rannat
ovat osin rehevahkoja kasvillisuusrantoja ja osin karuja kivikkorantoja. Jarven vedenlaatu on pysynyt pi-
demmallakin aikajaksolla hyvin samanlaisena. Tyypiltdén jarvi on keskikokoinen humusjéarvi, jonka ekologi-
nen tila on luokiteltu tyydyttavaksi. Jarven kokonaisfosforipitoisuus on ollut 2000-luvun loppupuolella keski-
maarin 19 pg/L ja typpipitoisuus 550 pg/L. Fysikaalis-kemiallisten ominaisuuksiensa osalta jarvi on luokiteltu
hyvéaksi. Biologisten muuttujien osalta a-klorofyllin taso on ollut keskimaarin 13,5 pg/L, joka luokittaa jarven
kasviplanktonin osalta tyydyttavaksi. Myos jarven syvannepohjaeldinluokka on arvioitu tyydyttavaksi.

Koska biologinen aineisto on suppea, jarven ekologinen tila on olemassa olevan tiedon ja asiantuntija-
arvion pohjalta luokiteltu tyydyttéavaksi. Sysméajarven vedenlaatu kuvaa hyvin myds sen luusuassa Huuto-
koskeen tulevan vedenlaatua. Jarven luusuassa fosforipitoisuus on ollut 2000-luvulla keskimaarin 10-15
ug/L ja typpipitoisuus 500—-600 pg/L. Keskivirtaamalla (9,07 m®/s) laskettuna Sysmajarvesta lahteva koko-
naisfosforikuormitus oli nain ollen fosforin osalta 2860-4290 kg ja typen osalta 143-172 t vuodessa. Vesis-
tomallijarjestelmd antaa Sysmasta lahtevaksi fosforikuormitukseksi 6095 kg ja typpikuormaksi 108 t vuo-
dessa.

Pistekuormitus
Huutokosken kalanviljelylaitos

Huutokosken Arvokala Oy:n kalankasvatuslaitos sijaitsee Huutokoskella tarkastelualueen ylarajalla, Laitok-
sen toiminnalla on Itd-Suomen ymparistélupaviraston mydntama lupa vuodelta 2005 nro 21/05/2. Lupa on
paatdksen mukaan tarkistettava joka viides vuosi ja viimeinen Itd-Suomen aluehallintoviraston tarkistuspaa-
toés on annettu 5.1.2011 (ISAVI/42/04.08/2010). Laitoksella kasvatetaan kalaa seka kiertovesiviljelyna etta
maa-altaissa. Kalankasvatuksen fosforikuormitus on nykyisin kasvatuskautena (toukokuu-lokakuu) tasoa
1,3-1,4 kg/vrk ja koko vuonna keskimaérin tasoa 0,6 kg/vrk (Taulukko 4). Ymparistéluvan sallima maksimi-
kuormitus on 320 kg fosforia vuodessa.
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Taulukko 4. Huutokosken Arvokala Oy:n vuosittaiset kuormitusluvut fosforin ja typen osalta ympéristonsuojelun tietojéarjestelmén
(VAHTI) mukaan.

Fosforikuormitus Typpikuormitus
kg/vuosi kg/vuosi
2007 174 2152
2008 234 2786
2009 269 2937
2010 312 3065
2011 259 1623
2012 128 1332
2013 187 3079

Joroisten kunnan jatevedenpuhdistamo

Jatevedenpuhdistamon toiminta perustuu ymparistélupaan. Uusin, Etela-Savon ymparistokeskuksen myén-
tama lupa on vuodelta 2007. Hakemus luvan seuraavaa tarkistusta varten on tehtédva 30.12.2014 mennes-
sd. Lupaehtojen mukaan laitoksen fosforipuhdistuksen tehon on oltava vahintdan 95 %. Liséksi kasitellyn
veden keskimaéréinen pitoisuus ei saa olla yli 0,6 mg/L.

Joroisten kunnan jatevedet johdetaan Tyrinpuron kautta Joroisten kuntakeskuksen kohdalla Joroisvirtaan.
Ympéristonsuojelun tietojarjestelmén (VAHTI) mukaan jatevedenpuhdistamon kuormitus Joroisvirtaan
2007-2013 on ollut noin 0,3 kg/vrk ja typen kuormitus keskimaérin noin 19 kg/vrk. Biologisen hapenkulutuk-
sen osalta kuorma on ollut keskimaarin hieman yli 4 kg/vrk (Taulukko 5).

Tyrinpurolta haettiin vesinaytteita neljana ajankohtana. Seka fosfori- etté typpipitoisuudet vaihtelivat rajusti
eri mittausten valilla. Mittauksissa havaittu keskimaarainen fosforikuormitus oli 4,9 kg/vrk. Mikéli oletetaan
etté pitoisuudet eivéat ole jatevesikuormitetussa ojassa riippuvaisia virtaamasta, eik& virtaaman vaihtelu ole
suurta, tulee vuosikuormaksi talléin 1790 kg fosforia. Alimmalla mittaustuloksella vuosikuorma olisi noin 128
kg fosforia. Keskimaarainen typpikuormitus oli 26,4 kg/vrk, mika vastaa 9600 kg typpea vuodessa. Alimmal-
la mittaustuloksella typen vuosikuorma olisi noin 4900 kg typped. Keskimaarainen fosforipitoisuus oli nayt-
teenotoissa 1950 pg/L ja typpipitoisuus 8900 pg/L mutta pitoisuudet ovat vaihdelleet runsaasti viime vuosi-
en aikana (Kuva 5).

Taulukko 5. Joroisten kunnan jatevedenpuhdistamon fosfori- ja typpikuormitus seké biologinen hapenkulutus ympéristonsuojelun tieto-
jarjestelméan (VAHTI) mukaan.

Fosforikuormitus Typpikuormitus Biologinen hapenkulutus
kg/a kg/a BOD; ATU

2007 196 3044 1725
2008 71 4232 751

2009 93 4932 1115
2010 64 5840 1071
2011 76 6932 1498
2012 57 4473 1099
2013 75 6377 1421
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Kuva 5. Tyrinpuron vesindytepisteen fosfori- ja typpipitoisuudet 2000-luvulla.

Hajakuormitus

Joroisvirran lahivaluma-alueella on runsaasti peltoja sekd asutusta. Vesistomallijarjestelmén mukaan koko
valuma-alueella 04.25 syntyva fosforikuormitus on keskim&érin 20 300 kg/a ja typpikuormitus 584 t/a
(2000-2011) (Taulukko 6). Kettunen (1999) arvioi koko valuma-alueen fosforikuormitukseksi 17 900 kg ja
typpikuormitukseksi 181 t vuodessa. Kuten Valvatuksen valuma-alueen tapauksessa, my6s tassa arvio on
tehty eri l1&ahtdkohdista, eikd varsinaista vertailua nykypaivaan voida suoraan tehda. Alueelta lahtevaa kuor-
mitusta Joroisselkaan kasitelladn kappaleessa yhteenveto Joroisselan kuormituksesta.

Taulukko 6. Joroisvirran valuma-alueella syntyva fosfori- ja typpikuorma vesistomallijarjestelman mukaan. Kuormitus on jaettu eri maan-
kayttdbmuodon mukaan. Luvut ovat keskiarvoja vuosilta 2000-2011.

Maankayttdmuoto Fosforikuorma Typpikuorma

(kg/vuosi) (kg/vuosi)

Peltoviljely 9874 104 970
Luonnonhuuhtouma pelloilta 425 25 550
Pellot yhteensa 10 300 130 510
Metséatalous 968 29 970
Luonnonhuuhtouma metsista 4893 283 480
Metsat yhteensa 5 862 313 440
Haja-asutus 1453 8 790
Hulevedet 19 890
IAsutus yhteensa 1473 9 680
Pistekuormitus 808 21 820
Laskeuma vesiin 1809 108 510
Yhteensa 20 252 583 960
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Joroisvirran lahivaluma-alueelta haettiin vesinaytteita 15 eri pisteesta (Taulukko 7, Kuva 6). Vesinaytteita
otettiin eri ajankohtina, joten osavaluma-alueiden keskindinen vertailu on vain suuntaa-antavaa erilaisista
virtaamista johtuen. Ravinnepitoisuudet ovat my6s osiltaan virtaamaolosuhteista riippuvaisia mutta ne anta-
vat kuitenkin suuruusluokkatietoa pahimmin kuormittavista alueista.

Kattilalammen aluetta kuormittaa paaasiassa metséatalous seka maatalous. Alueen lansiosassa on muuta-
ma pelto mutta koko keskeinen valuma-alue on ojitettua metséatalousaluetta. Vesindytteenotossa havaittiin
korkeahko fosforipitoisuus (48 pg/L) seka korkea kemiallinen hapenkulutus (57 pg/L). Typpipitoisuus oli
myds hieman koholla (1500 pg/L). Pienesta virtaamasta (60 L/s) johtuen tdman osa-alueen merkitys koko-
naiskuormituksen kannalta jai vahaiseksi.

Jokijarven pohjoiselta valuma-alueelta haettiin vesinaytteitd kolmelta laskuojalta. Alueella on runsaasti maa-
taloutta sekad luoteisosassa metsataloutta. Suurimmasta laskuojasta (vesindytepiste Jokijarveen laskoja
258) otetuissa naytteissa havaittiin korkeita fosfori- ja typpipitoisuuksia. Keskimaarainen fosforipitoisuus oli
64 pg/L mutta suurimmillaan pitoisuus oli 110 pg/L. My6s typpipitoisuus oli korkea jokaisessa ndytteenotos-
sa, ollen keskimaarin 3470 pg/L. Kahdessa muussa laskuojassa havaittin my6s kohonneita, mutta pelto-
ojille tavanomaisia pitoisuuksia. Koillisessa laskuojassa havaittu fosforipitoisuus oli 44 pg/L ja typpipitoisuus
3400 pg/L. Jokijarven Lapinmaelta tulevassa ojassa havaittu fosforipitoisuus oli 44 pg/L ja typpipitoisuus
2300 pg/L.

litosen laskujoen alueella suurin kuormittaja on maatalous. Alueella toimii myds Juhanalan puutarha. Vesi-
naytteenotossa havaittiin fosfori- ja typpipitoisuuden olevan vain hieman koholla. Fosforipitoisuus oli 35 pg/L
ja typpipitoisuus 1100 pg/L. Suhteellinen osuus mitattujen alueiden fosfori- ja typpikuormituksesta voi olla
suurempi, silla pisteesta otettiin vain yksi ndyte ja virtaama oli kyseisena ajankohtana alhainen. Pohjoisten
alueiden peltojen kuormitus voi myds hieman pidattaytya litosen jarvessa sedimentaation ja kulutuksen
takia, jolloin kuormitus suhteessa valuma-alueen kokoon on pienempéa.

Muholan, Viertotien ja Helankivenojan laskuojien valuma-alueilla suurin kuormittaja on maatalous. Valuma-
alueet ovat pienié ja niiden vahdaisesti virtaamasta johtuen fosfori- ja typpikuormitukset ovat kokonaisuuden
kannalta pienid. Alueiden vesindytteenotossa havaittiin kuitenkin suuria fosfori- ja typpipitoisuuksia. Muho-
lan laskuojassa havaittiin kohonnut fosforipitoisuus, 80 pg/L, seka lisdksi todella suuri sameus; 52 FNU.
My®s Viertotien ojan keskimaarainen fosforipitoisuus, 81 pg/L seké typpipitoisuus, 1830 pg/L olivat suuria.

Papinpuron valuma-alueella on maataloutta seké etelé-
osassa metséataloutta. Vesindytteenotossa havaittiin
varsinkin suuria fosforipitoisuuksia, silla keskimaarainen
fosforipitoisuus oli 68 pg/L. Typpipitoisuudet olivat hie-
man maltillisemmat, ollen keskim&arin 1300 pg/L. Alueen
metsatalous nakyi myds vesindytteenotossa, silla havait-
tu kemiallinen hapenkulutus oli 40 pg/L.

Tyrinpuro on pieni puro, mutta
vaikutuksiltaan merkittava Joroisse-
lan rehevyyden kannalta. Kuva
Pertti Manninen




Taulukko 7. Joroisvirran lahivaluma-alueen osavaluma-alueiden fosfori- ja typpikuormat sek& niiden osuus léhivaluma-alueen kokonais-
kuormasta vesinaytteenottojen perusteella. Vesinaytteita on otettu eri ajanjaksoina, joten suhteellisten osuuksien tarkastelu on vain
suuntaa-antava. Tyrinpuro on jatetty tasta tarkastelusta pois ja se on tarkasteltu pistekuormituksessa.

Pinta-ala  Osuus Fosfori- Typpi- Osuus fosfori- Osuus typpi-
(km?) valuma- kuorma kuorma kuormituksesta kuormituksesta
alueista (kg/vrk) (kg/vrk)

Kattilalammen valuma-a. 1,8 9 % 0,25 7,7 12 % 8 %
Jokijarven pohjoinen valuma-a. 6,9 35 % 0,94 54,1 44 % 59 %
Jokijarven koillinen valuma-a. 1,1 6 % 0,14 11,1 6 % 12 %
Jokijarven Lapinméen valuma-a. 0,9 4% 0,06 3,3 3% 4%
litosen laskujoki 3,2 16 % 0,05 15 2% 2%
Muholan valuma-alue 0,3 2% 0,02 0,3 1% 0%
Viertotien valuma-alue 0,5 2% 0,03 0,7 1% 1%
Papinpuron valuma-alue 4,5 23 % 0,66 12,4 31 % 14 %
Helakiven valuma-alue 0,3 2% 0,01 0,3 0% 0%
'Yhteensa 19,5 2,16 91,4
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Kuva 6. Joroisvirran lahivaluma-alueen vedenlaatupisteet. © MML.
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Enojoen — Kolkonjoen valuma-alue 04.24

Enojoen valuma-alueella ei ole pistekuormituslahteita. Enojoen latvaosassa on suuri Kolkonjarvi, joka on
karu ja kirkasvetinen tilaltaan erinomainen jarvi. Jarven sedimentaation ja ravinnekulutuksen takia luusuasta
lahtevan veden fosfori- ja typpikuorma on erittéin pieni.

Hajakuormitus

Enojoen alueella suurin hajakuormituksen lahde on vesistomallijarjestelman mukaan maatalous ja alueen
pinta-alasta peltojen ja mosaiikkimaisten pienmaatalousalueiden osuus onkin 12 %. Aluetta kuormittaa
my0s haja-asutus sekd metsatalous. Metsatalouden kuormituksesta suurin osa tulee valuma-alueen ala-
osasta, Joroisseléan ja Kolkonjarven vélistd. Maatalous on keskittynyt tasaisesti valuma-alueen jarvien la-
hiymparistddn. Vesistomallijariestelman mukaan alueella syntyva fosforikuormitus on keskim&arin 2 500
kg/a ja typpikuormitus 48 800 kg/a (2000-2011) (Taulukko 8). Alueelta lahtevad kuormitusta Joroisselkaan
kasitelladn kappaleessa yhteenveto Joroisselan kuormituksesta.

Valuma-alueen alaosasta otettiin vesinaytteitd neljasta pisteesta (Kuva 7). Valuma-alue on pitkulainen ja
suurin osa ylapuolisen valuma-alueen vesista kulkeutuu Enojokeen Kolkonjarven kautta. Kuormitusta tar-
kasteltiinkin vain valuma-alueen alaosassa, silla Kolkonjarvesta lahteva vesi on karua eika vedenlaadussa
ole suuria vuodenaikais- eiké vuosien valisia vaihteluita. Kolkonjéarven keskimaarainen fosforipitoisuus on
ollut 2000-luvulla 5 pg/L ja typpipitoisuus 320 pg/L. Né&illa pitoisuuksilla ja keskivirtaamalla (keskivirtaama
0,4 m*/s) saadaan Kolkonjarvesta lahtevaksi vuotuiseksi fosforikuormitukseksi 63 kg ja typpikuormitukseksi
4 037 kg. Vesistomallijarjestelman mukainen lahteva kuorma on fosforin osalta 124 kg ja typen osalta 3 500
kg vuodessa.

Taulukko 8. Enojoen valuma-alueella syntyva fosfori- ja typpikuorma eri maankayttémuodoissa vesistomallijarjestelmén mukaan. Luvut
ovat keskiarvoja vuosilta 2000—2011.

Maankayttémuoto Fosforikuorma Typpikuorma

(kg/vuosi) (kg/vuosi)
Peltoviljely 1582 17 630
Luonnonhuuhtouma pelloilta 69 1860
Pelto yhteensa 1651 19 500
Metséatalous 7 1200
Luonnonhuuhtouma metsista 433 12 390
Metsat yhteensa 510 13 590
Haja-asutus 108 650
Hulevedet 1 50
IAsutus yhteensa 109 700
Pistekuormitus 0 0
Laskeuma vesiin 249 14 990
Yhteensa 2522 48 780

Ensimmainen vedenlaatupiste Kolkonjarven jalkeen sijaitsee hieman alle 5 km:n paassa jarven luusuasta
(Enonjoki 015). Sieltd havaittu fosforipitoisuus oli 16 pg/L eli pitoisuus oli noin kolminkertainen verrattuna
Kolkonjarven keskimaaraiseen pitoisuuteen. Myds typpipitoisuus oli noussut runsaasti, ollen 560 pg/L. Va-
luma-alueella on muutamia pieni& peltolohkoja seka useita metsaojitettuja alueita (Kuva 6). Havaittu kemial-
linen hapenkulutus oli my6s noussut verrattuna Kolkonjarven keskimaaraiseen arvoon (3,6 ug/L), ollen 9,8
pg/L. Kolkonjarven luusuan ja vesinaytepisteen valilla fosforikuormitus kasvoi 0,24 kg/vrk ja typpikuormitus
3,5 kg/vrk laskettuna Kolkonjarven keskimaaraisilla pitoisuuksilla.
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Toinen vedenlaatupiste sijaitsee edelliselta pisteeltd noin 4 km paassa alajuoksulle (Enojoki 007). Siella
havaitut pitoisuudet olivat samaa luokkaa ensimmaisen pisteen kanssa mutta suuremmasta virtaamasta
johtuen kuormitus oli hieman suurempaa. Naiden pisteiden valissa fosforikuormitus kasvoi 0,1 kg/vrk ja
typpikuormitus 8,1 kg/vrk. Pisteiden valisella valuma-alueella on muutamia pienid peltolohkoja ja pienia
metsaojitettuja alueita.

Viimeinen vedenlaatupiste ennen Joroisselkaa sijaitsee 1,8 km paassa edellisesta pisteesta (Enojoki 153).
Naiden pisteiden valisella alueella on runsaasti maataloutta mutta kuormituksen nousua edellisesta pistees-
té ei voida tarkastella, silla vesinaytteet on otettu eri vuosina ja virtaamat ovat eri suuruusluokkaa. Tasta
pisteesta lahtevaa kuormitusta Joroisselkaan tarkastellaan kappaleessa 5.

Enojoen alueelta selvitettiin vesindytteenotolla kuormitusta vain yhdeltd osavaluma-alueelta (Enojoen si-
vuoja 014). Alue sijaitsee Enojoen lansipuolella ja siitéd vedet purkautuvat hyvin [&helle alinta naytteenotto-
pistetta lahelle Joroisselkaa. Alueen itdpuolella on runsaasti maataloutta ja lansipuolella jonkin verran met-
sataloutta. Sivuojan vesinaytteenotossa havaittiin suuria fosforipitoisuuksia, mutta typpipitoisuudet olivat
maltilliset. Keskimaarainen fosforipitoisuus oli 74 pg/L ja suurin pitoisuus 100 pg/L. Keskimadarainen typpipi-
toisuus oli 1330 pg/L. Myds kemiallinen hapenkulutus oli korkeahko, ollen keskimé&éarin 44 pg/L.

Enojoki on noin 13 km pitka joki, jossa on myos
muutamia virtaavia alueita lohikaloille. Jokeen on
suunnitteilla kunnostushanke.

Kuva Vaino Partanen
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Kuva 7. Enojoen lahivaluma-alueen vedenlaatupisteet. © MML.

Joroisselan lahivaluma-alue

Joroisselan lahivaluma-alueella ei ole merkittavia pistekuormitusléhteitd. Varkauden lentoaseman yksi pur-
kuojista laskee suoraan Joroisselkaan (kasitelty Valvatuksen valuma-alueessa). Sama oja kulkee ennen
lentokenttaé Joroisten kirkonkylan itapuolella ja siihen kulkeutuu osa kylan hulevesistd. Myds osa Kar-
tanogolfin vaylistd sijaitsee lahella Joroisselkdd (kasitelty Valvatuksen valuma-alueessa). Lahivaluma-
alueen suurin kuormittaja lienee maatalous mutta jarven ymparistdssa on my6s runsaasti asutusta. Lahiva-
luma-alueelta ei ole saatavilla vesistomallijarjestelmasta kuormitustietoja. Osavaluma-alueiden kuormitusta
suhteessa Joroisselan kokonaiskuormitukseen késitellaén kappaleessa yhteenveto Joroisseldn kuormituk-
sesta.
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Hajakuormitus

Lahivaluma-alueelta haettiin vesinaytteita neljasta pisteestad (Kuva 8). Kohisevanjoen valuma-alueen kuor-
mittavia tekijéita ovat maatalous, metsatalous ja haja-asutus. Pisteen vesindytteenotossa havaittiin korkea-
hko fosforipitoisuus, 52 pg/L ja maltillinen typpipitoisuus, 1100 pg/L. My6s kemiallinen hapenkulutus oli
hieman koholla, ollen 37 pg/L.

Joroisselan Hyvianlahteen laskee kaksi isompaa ojaa. Haukipuron valuma-alueella léahella Joroisselkda on
runsaasti peltoja ja kauempana valuma-alueella metsataloutta. Vesinaytteenotossa havaittiin seka fosfori-
(39 ug/L), etta typpipitoisuuden (1800 pg/L) olevan maltillisia. My6s kemiallinen hapenkulutus oli pienehkda
(25 pug/L). Toisen Hyvidnlahden laskuojan ravinnepitoisuudet olivat suurempia. Sen valuma-alue onkin mel-
kein kokonaan peltojen peitossa. Havaittu fosforipitoisuus oli 55 pg/L ja typpipitoisuus 3700 pg/L.

Joroisen valuma-alueella on runsaasti sekalaista kuormitusta (Varka lentoas oja ap 320). Aluetta kuormitta-
vat Joroisten kirkonkylan hulevedet, Varkauden lentoasema sekd muutamat suuret pellot. Pisteen vesinayt-
teenotossa havaittiinkin todella suuria ravinnepitoisuuksia. Fosforipitoisuus oli keskim&arin 164 pg/L ja suu-
rimmillaan ojan tulviessa luhta-alueelle, se oli jopa 360 pg/L. Typpipitoisuudet olivat suhteessa fosforipitoi-
suuksiin hieman pienemmat, ollen keskimaérin 2100 pg/L.

Kosteikkoja rakentamalla pyritddn vahentdmaéan valuma-alueelta tulevaa
hajakuormituksen maaraa. Kuva on Puruvedelle laskevan valuma-alueen
kosteikosta alkukesélla 2014. Kuva Jani Pulkkinen

A ——. 5
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Kuva 8. Joroisselan léhivaluma-alueen vedenlaatupisteet. © MML.
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Sisainen kuormitus

Jarven sisdisella kuormituksella tarkoitetaan tilannetta, jossa jarven pohjasedimenttiin sitoutuneet ravinteet
lahtevat uudelleen kiertoon ja siten levien kayttéon. Fosforin vapautuminen kiihtyy pohjasedimentista silloin,
kun pohjanlaheinen happi on kulunut loppuun. Fosforin vapautumista kiihdyttdd myds kalojen ravinnon
etsiminen pohjalta. Sarkikalojen pohjan pdllyttdminen nostaa ravinteita takaisin kiertoon. Fosforia vapautuu
myds sedimentistd, kun pH-arvo on noussut reilusti eméksisen puolelle. Varsinkin rehevissa jarvissa runsas
yhteytystoiminta voi nostaa pH:n eméaksisen puolelle.

Jarven sisdisen kuormituksen arvioiminen on vaikeaa, silla sen laskemiseen tarvittaisiin tieto jarven sedi-
mentaationopeudesta. Sisaisen kuormituksen maara voidaan kuitenkin arvioida vélillisesti, laskemalla tule-
van ulkoisen kuormituksen avulla jarven keskimaarainen fosforipitoisuus. Taté pitoisuutta voidaan verratta
mittauksilla havaittuun pitoisuuteen ja mikéli havaittu pitoisuus on suurempaa, voi jarvi karsia sisaisesta
kuormituksesta. Mikali jarveen tulevaa ulkoista kuormitusta on saatu pienennettya eiké jarven tila ala para-
nemaan, voidaan myds arvella jarven karsivan sisaisestéa kuormituksesta.

Kuormituksen perusteella laskettava keskimaaréainen fosforipitoisuus voidaan laskea Friskin (1978) kaaval-
la: c = (1-R) * L / Q, jossa c= keskimaarainen fosforipitoisuus (ug/L), R = sedimentaatiokerroin (0,370), L =
jarveen tuleva ulkoinen kuormitus (mg/s), ja Q = virtaama (m®s). Joroisselélle laskettuna kaava antaa vesi-
patsaan keskimaaraiseksi fosforipitoisuudeksi 21,3 ug/L. Vesinaytteenottojen mitatuista arvoista laskettu
keskimaérainen tilavuuspainotettu fosforipitoisuus koko vesipatsaalle on 22,4 ug/L (2008-2012), joten jar-
ven sisdinen kuormitus on todennédkoisesti vahaista. Tata seikkaa vahvistavat osaltaan myds kevéttalvella
2012 (26.—28.3.) toteutetut naytteenotot, jossa happipitoisuus mitattiin pinnalta pohjaan siirtyen 1 m valein
ja kokonaisfosforipitoisuus tutkittiin pohjanl&heisestéd vedesta kaikkiaan kahdeksalla vesinaytepisteella Jo-
roisselélta seka neljalla havaintopisteella Keriselalla. Paallysveden keskimaardisiin arvoihin verrattuna ko-
honneita kokonaisfosforipitoisuuksia havaittiin enemmalti vain Keriselan puolelta ja Joroisselélla ainoastaan
jarven syvimmassa pisteessa (Joroisselka 012), jossa kuitenkin alusveden happipitoisuus oli viela valilla
1,7-3,5 mg O,/L. Koska kyseinen naytteenotto toteutettiin viimeisilla kevatjailla kayttaen kahta eri mittaus-
menetelmaa, antaa se kyseisen vuoden osalta kohtalaisen kuvan siséisen kuormituksen merkityksettomyy-
desta Joroisselan osalta.

Valvatuksen sisdinen kuormitus on vesistomallijarjestelméan mukaan vain 12,5 kg fosforia vuodessa. Vesis-
tomallijarjestelman sisdisen kuormituksen laskeminen perustuu fosforiainetaseen jaannokseen ja se voi olla
hieman karkea ja epéatarkka arvio. Valvatuksen vesipatsaan keskimaarainen fosforipitoisuus on Friskin kaa-
valla laskettuna 29,5 pg/L. Vesindytteenottojen mitatuista arvoista keskimaaréinen tilavuuspainotettu fosfo-
ripitoisuus on 39,8 pg/L, joten Valvatuksen siséinen kuormitus voi timan perusteella olla suurempaa. Nailla
tiedoilla arvioituna seka Joroisselan, ettd Valvatuksen suurimpana ongelmana ei ole kuitenkaan sisdinen
kuormitus.
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Y hteenveto Joroisselan kuormituksesta

Vedenlaatuaineiston perusteella Joroisselén kuormituksesta fosforin osalta 96 % tuli kolmelta kaukovaluma-
alueelta ja typen osalta 97 % (Kuva 9 ja 10). Vedenlaatuaineiston perusteella laskettu keskimaarainen ko-
konaiskuormitus oli fosforin osalta 48,7 kg ja typen osalta 1494 kg vuorokaudessa (Taulukko 9). Mikali yli-
valuntaa ei huomioitaisi, olisi vuoden kokonaiskuormitus fosforin osalta noin 17 800 kg ja typen osalta noin
545 t. Todellinen kuormitus lienee kuitenkin fosforin osalta noin 9 500-15 800 kg vuodessa. Vuoden koko-
naistyppikuormitus samalla periaatteella laskettuna lienee noin 292-487 t. Vedenlaatuaineistossa on vain
muutamia mittauksia ja niitd on suoritettu eri ajanjaksoina, joten aineisto soveltuu vain karkeaan suuruus-
luokka-tarkasteluun. Myds virtaaman mittauksissa on epavarmuutta ja varsinkin suurilla virtaamilla pienet
erot virtaamissa aiheuttavat ainetaselaskelmissa suuria eroja.

Taulukko 9. Joroisselkéaan tuleva kokonaiskuormitus eri valuma-alueilta vesinaytteenottoon perustuen. Léhivaluma-alueen arvot ovat

arvioita ja ne on laskettu eri alueiden keskimaaraisista kuormituksista (punaisella fontilla).

Valuma-alue Pinta-ala Osuus valu- Fosforikuormitus Typpikuormitus
(km2) ma-alueesta (kg/vrk) (kg/vrk)

Joroisselan lahivaluma-alue 21,7 14% 1,16 35,4
Kuosmalan puron valuma-a. 1,0 0,1% 0,02 1,6
Haukipuron valuma-alue 4,2 0,3 % 0,01 0,5
Enojoen valuma-alue 107 7,1% 8,06 210
Kohisevajoen valuma-alue 2,2 0,1% 0,08 1,6
Joroisvirran valuma-alue 1255 83,0 % 29,1 1006
Joroisen valuma-alue 25 0,2 % 0,51 8,9
Valvatuksen valuma-alue 119 7,9 % 9,76 230
Yhteensa 1513 48,7 1494
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Kuva 9. Vesinaytteenottojen perusteella lasketut keskiméaraiset ulkoisen fosforikuormituksen suhteelliset osuudet eri valuma-alueilta
Joroisselkaan. Punaisella fontilla ovat keskiméaaraiset fosforipitoisuudet. Joroisselan keskimaarainen fosforipitoisuus on pintaveden
tuloksista 2000-luvulta.

Vesistomallijarjestelman vedenlaatumallista ei saa suoraan Joroisselan kuormitustietoja, silla vesimuodos-
tuma on osa Haukivettd, eikd malli osaa erottaa osamuodostumia. Joroisselén kolmen suuren kaukovalu-
ma-alueen kuormitustiedot ovat kuitenkin saatavilla jarjestelmasté. Vesistomallijarjestelmén mukaan naiden
valuma-alueiden yhteenlaskettu kuormitus on fosforin osalta 12 100 kg ja typen osalta 309 t (Taulukko 10).
Sekd mitatut vedenlaatutiedot, ettd vesistomallijarjestelméastd saadut tiedot osoittavat samansuuntaisia
kuormituslukuja. Joroisselk&an tulevien laskennallisten kuormien osuuksia on esitetty liitteessa 7.

Joroisvirran valuma-alueen arvioitu kokonaiskuormitus Joroisselk&dan oli samaa suuruusluokkaa vesistomal-
lijarjestelman kanssa. Arvioitu fosforikuormitus oli 5,7-9,5 t vuodessa, kun mallinnuksen fosforikuormitus oli
9,4 t vuodessa. Vastaavasti arvioitu typpikuormitus oli 198—-327 t vuodessa ja mallinnuksen antama typpi-
kuormitus 243 t vuodessa.
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Kuva 10. Vesinaytteenottojen perusteella lasketut keskimaaraiset ulkoisen typpikuormituksen suhteelliset osuudet eri valuma-alueilta
Joroisselkaan. Punaisella fontilla ovat keskiméaaraiset typpipitoisuudet. Joroisseléan keskimaarainen typpipitoisuus on pintaveden tulok-
sista 2000-luvulta.

Valvatuksen valuma-alueen havaittu fosforikuormitus Joroisselkaan oli fosforin osalta 1,9-3,2 t vuodessa ja
typen osalta 45-75 t vuodessa. Vesistomallijarjestelméan mallin antama kokonaisfosforikuormitus oli 1,7 t ja
typpikuormitus 45 t vuodessa. Mallinnetut arvot ovat havaittujen arvojen alarajoissa. Suomen ymparistokes-
kuksen tekemalla ravinnekuormituksen ominaiskuormitusmallilla laskettu kokonaisfosforikuorma oli 2 864
kg ja typpikuorma 48 t. Talla menetelmalla lasketut arvot ovat lahempéana havaittuja kuormitusarvoja. Ve-
denlaatuaineistossa havaittiin, ettd Valvatusjarvestd lahtevat kuormat olivat suhteessa suurempia, mité
Valvatukseen tulevat kuormat. Tama voi johtua léhivaluma-alueen kuormituksen aliarvioinnista tai Valvatuk-
sessa tapahtuvista prosesseista, jossa ravinteita vapautuu pohjasta takaisin kiertoon.

Vesistbmallissa havaittiin, ettd Enojoen valuma-alueella syntyy enemman maatalouden fosforikuormaa kuin
Valvatuksen valuma-alueella vaikka peltoala onkin pienempi (Taulukot 2 ja 8). Alueelta lahteva kuorma on
kuitenkin huomattavasti pienempi ja tama selittyy Kolkonjarven sedimentoivasta vaikutuksesta. Kolkonjar-
vesta lahtevan veden ravinnepitoisuudet nousevat kuitenkin Enojoen lahivaluma-alueella runsaasti ja nain
ollen kuormitus Joroisselkdan on myds talla valuma-alueella noussut ihmistoiminnan vaikutuksesta. Enojo-
en havaitut ravinnekuormitukset poikkeavat eniten vesistomallijarjestelmén kuormitusluvuista verrattuna
muihin valuma-alueisiin. Vesistomallijarjestelman mukaan alueelta lahteva kuormitus Joroisselkdén on noin
puolet verrattuna Valvatuksen kuormitukseen. Vedenlaatuaineiston mukaan ero naiden kahden valuma-
alueen valilla ei kuitenkaan ole kuin 10-20 %.
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Enojoen havaittu fosforikuorma oli 1,6—2,6 t vuodessa ja typpikuorma 41-68 t vuodessa. Mallin antama
fosforikuorma oli hieman alle 1 000 kg ja typpikuorma 21 t vuodessa. Erot mallinnuksen ja havaitun valilla
ovat suuria, vaikka Enonjoen pisteen yksi poikkeava ndytteenotto poistettiin tarkastelusta. Tall6in havaittiin
korkeita ravinnepitoisuuksia, jotka saattoivat johtua pisteen laheisyydessa tehdyista ruoppaustoimenpiteis-
ta.

Taulukko 10. Joroisselk&an tuleva kuormitus kolmelta suurelta kaukovaluma-alueelta vesistomallijarjestelméan mukaan (2000-2011).
Kuormitus on lajiteltu maankaytdn mukaan.

Valvatus Enonjoki Joroisvirta Yhteensa
Fosfori Typpi Fosfori Typpi Fosfori Typpi Fosfori Typpi
(kg/vuosi) (t/vuosi) (kg/vuosi) (t/vuosi) (kg/vuosi) (t/vuosi) (kg/vuosi) (t/vuosi)

Peltoalue 1161 21,4 670 9,2 5158 54,4 6990 85
Muu maa-alue 432 20,3 212 9,2 2401 134,4 3045 164
IAsutus 118 0,9 46 0,3 645 3,8 809 5
Pistekuormitus 0 0,0 0 0,0 475 11,9 475 12
Laskeuma 33 2,2 37 2,3 705 38,7 774 43
'Yhteensa 1744 44,8 965 21,0 9384 243,3 12093 309

Suomen ympéristokeskuksen tekemén LLR-mallin avulla laskettiin tarvittavia kuormituksen véhennystarpei-
ta, joilla paastaisiin haluttuun tavoitteeseen (Taulukko 11.). Tassd mallissa tavoitteeksi on asetettu véhin-
téaan hyva ekologinen tila fosforin, typen ja a-klorofyllipitoisuuksien osalta.

Taulukko 11. Joroisselén ja Valvatuksen kuormituksen véahennystarve, jotta saavutettaisiin vahintaan hyva ekologinen tila fosforin, typen
ja a-klorofyllin osalta.

Fosforikuorman véhennys Typpikuorman vahennys Fosfori- ja typpikuorman

vahennys a-klorofyllin tavoit-

teeseen

Fosfori Typpi

Joroisselka ei tarvetta vahennyksille, keski- 4% 59 % -

maarin hyvassa tilassa

Valvatus 29 % 22 % 73 % 5%

Ravinnetasemalli kuvaa eri osavaluma-alueilla syntyvaa kuormitusta ja niiden kulkeutumista alapuolisiin
valuma-alueisiin (Kuva 11). Taméan mallin kuormituslukujen ja vesistomallijarjestelméan kuormituslukujen
vélinen vertailu kuvastaa osaltaan mallien epavarmuutta, silla niiden laskemiseen on kéaytetty eri versioita.
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Kuva 11. Fosforin kulkeutuminen osavaluma-alueilta Joroisselén kautta Haapaselkéan. Osavaluma-alueet on esitetty kartalla liitteessé 8.
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Sietokyvyn arviointi

Jarvien ulkoisen kuormituksen sietokykya voidaan arvioida Vollenweiderin (1975) tekeman mallin avulla. Siina
ulkoista tulevaa kuormitusta verrataan jarven hydrauliseen pintakuormaan, joka on tulevan virtaaman maaran
suhde jarven pinta-alaan. Kriittinen kuormituksen raja (Pv=0,174x0,469) kuvastaa tilannetta, jossa ulkoinen
kuormitus kiihdyttda jarven rehevoditymista. Sallittu raja (Ps=0,055x0,635) kuvastaa tilannetta, jossa jarvi voi
kestaa ulkoisen kuormituksen rehevoitymatta. Vesistomallijarjestelman kuormituksen mukaan sek& Joroisselan
etté Valvatuksen kuormitus ylittaa talla hetkelld kriittisen kuormituksen rajan (Kuva 12). Malli on kuitenkin suun-
taa-antava eik& se huomioi jarven yksildllisid ominaisuuksia. Mikali kummankin vesimuodostuman ulkoista
kuormitusta saataisiin vahennettya 20 %, tulisi mallin mukaan kuormituksen taso alle kriittisen kuormituksen
rajan.
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2 Valvatus -20 %
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) Joroisselka -20 %
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0,1 1 10 100
Hydraulinen pintakuorma (tulovirtaama / jarven pinta-ala)
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Kuva 12. Vollenweiderin (1975) ulkoisen fosforikuormituksen sietokyvyn malli. Vihrealla katkoviivalla on esitetty sallittu raja ja punaisella
viivalla kriittinen raja. Eri jarvien ulkoisen kuormituksen tasot on saatu Suomen ympéristokeskuksen vesistomallijarjestelmasta (WSFS-
VEMALA). Lisaksi kuvassa on esitetty Valvatuksen ja Joroisselan taso, jolle ulkoinen kuormitus laskisi, mikali valuma-alueen kuormitusta
saataisiin véahennettya 20 ja 30 %.
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Liitteet

Liite 1. Vedenlaatutulokset

Ko- Ko- Sahkon-
Virtaa- konais- konais-  Kemiallinen Same- johta-
ma fosfori typpi hapenkulu- Variluku us vuus
Paikan tunnus (m3/s) (ng/L) (ng/L) tus (mg/L) pH (mgPt/L) (FNU) (mS/m) PVM
Kolkonjoki-Enonjoki
Enojoen sivuoja 014 0,063 72 1300 48 6,5 300 5,5 6,7 22.10.2012
Enojoen sivuoja 014 0,063 100 1600 51 6,6 330 6,4 7,3 1.10.2012
Enojoen sivuoja 014 0,087 51 1100 32 6,5 210 7,0 5,9 10.5.2012
Enojoki 153 1,700 33 940 26 6,7 180 6,2 6,3 24.10.2012
Enojoki 153 3,000 33 1100 31 6,6 180 3,3 6,5 1.10.2012
Enojoki 153 1,600 78 1500 31 6,1 160 25,0 4,9 7.5.2012
Enojoki 007 0,422 14 620 13 6,8 70 1,8 - 15.5.2013
Enonjoki 015 0,300 16 560 9,8 6,8 50 2,0 - 15.5.2013
Valvatuksen kanavan alue
Kolmanjoki 263 0,973 25 1000 31 6,8 180 6,0 - 30.10.2013
Kolmanjoki 263 0,975 23 1000 32 6,9 220 3,2 10,2 23.10.2012
Kolmanjoki 263 0,882 24 900 31 6,9 200 2,8 10,0 2.10.2012
Kolmanjoki 263 1,260 26 1500 26 6,8 180 5,7 9,8 10.5.2012
Kolisevanniityn oja 334 0,468 29 890 62 4,9 440 2,6 4,0 23.10.2012
Kolisevanniityn oja 334 0,376 29 970 64 5,0 420 2,6 4,1 2.10.2012
Kolisevanniityn oja 334 0,584 33 710 40 4,9 250 6,3 3,5 8.5.2012
Valvatukseen oja luo 333 0,566 52 1700 55 5,4 330 7,7 - 29.10.2013
Valvatukseen oja luo 333 0,275 52 1100 53 5,7 360 41 6,4 23.10.2012
Valvatukseen oja luo 333 0,176 60 1300 57 5,7 360 3,6 6,8 2.10.2012
Valvatukseen ojaluo 333 0,346 38 1100 35 5,6 250 5,2 6,0 10.5.2012
Sarkijarven laskuoja 335 0,072 35 990 37 5,8 250 4,3 9,3 15.5.2013
Sarkijarven laskuoja 335 0,126 29 1000 39 5,7 270 6,0 5,4 10.5.2012
Haavusalmenjoki 336 0,149 48 3800 23 6,4 120 17,0 - 30.10.2013
Haavusalmenjoki 336 0,210 49 2600 23 6,5 150 51 23,0 23.10.2012
Haavusalmenjoki 336 0,260 59 2500 23 6,5 140 3,7 22,1 2.10.2012
Haavusalmenjoki 336 0,162 37 3700 18 6,4 110 6,8 22,3 10.5.2012
Liponselkdan lask. Oja 344 0,016 55 1300 26 7,1 160 24,0 - 14.5.2013
Liponselkaan la oja 338 0,020 17 1300 17 6,6 120 3,1 11,6 10.5.2012
Jarvikylan kost. oja 337 0,059 190 3900 17 6,6 110 16,0 - 30.10.2013
Jarvikylan kost. oja 337 0,050 99 2400 19 6,6 220 21,0 25,2 23.10.2012
Jarvikylan kost. oja 337 0,039 53 3600 39 6,9 210 4,3 21,6 2.10.2012
Jarvikylan kost. oja 337 0,070 220 2300 16 6,5 120 70,0 14,7 7.5.2012
Valvatuksen laskuj. 113 2,440 49 850 20 7,3 170 51 14,6 23.10.2012
Valvatuksen laskuj. 113 2,220 50 850 17 7,4 130 5,2 15,0 2.10.2012
Valvatuksen laskuj. 113 2,095 43 1400 19 7,1 150 6,6 14,5 10.5.2012
Valvatuksen laskuj 160 1,883 34 810 12 7,4 80 5,5 - 30.10.2013
Valvatuksen laskuj 160 2,088 53 1200 18 7,2 120 6,0 - 15.5.2013
Valvatuksen laskuj 345 1,932 40 800 12 7,4 80 6,4 - 30.10.2013
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Ko- Ko- Sahkon-
Virtaa- konais- konais-  Kemiallinen Same- johta-
ma fosfori typpi hapenkulu- Variluku us vuus
Paikan tunnus (m3/s) (ng/L) (ng/L) tus (mg/L) pH (mgPt/L) (FNU) (mS/m) PVM
Valvatuksen laskuj 317 1,985 42 810 12 7,4 80 6,7 - 30.10.2013
Valvatuksen laskuj 317 2,200 80 1400 17 7,3 140 7,9 15,6 13.5.2013
Valvatuksen laskuj 317 2,620 50 930 20 7,3 160 6,1 15,2 22.10.2012
Valvatuksen laskuj 317 2,380 41 920 17 7,3 120 49 15,9 1.10.2012
Valvatuksen laskuj 317 2,250 49 1500 18 7,1 150 7,4 14,9 10.5.2012
Joroisvirran alue
Huutokoski 064 21,600 15 720 14 6,7 90 2,1 53 7.5.2012
Kattilanlammen laskuj
117 0,060 48 1500 57 5,3 390 1,8 5,7 8.5.2012
Jokijarveen laskoja 258 0,184 45 3400 40 6,8 220 4,7 20,7 23.10.2012
Jokijarveen laskoja 258 0,154 110 2700 21 6,7 160 16,0 25,8 2.10.2012
Jokijarveen laskoja 258 0,194 38 4300 37 6,6 200 53 15,3 8.5.2012
Jokijarveen laskoja 243 0,038 44 3400 30 6,4 200 5,5 20,5 7.5.2012
Jokijarveen laskoja 270 0,017 44 2300 18 6,9 120 4,2 9,3 9.5.2012
Jokijarvi Mikonkoski 248 21,900 14 730 15 6,7 90 1,8 5,4 7.5.2012
litosen laskujoki 274 0,016 35 1100 15 7,0 100 3,9 - 14.5.2013
Liunan pato 067 17,000 15 760 15 6,9 80 2,4 5,9 22.10.2012
Liunan pato 067 9,750 15 900 13 7,0 70 2,0 57 1.10.2012
Liunan pato 067 22,000 16 720 14 6,7 90 2,3 5,4 7.5.2012
Muholasta lask.oja 275 0,003 80 1000 29 6,9 200 52,0 - 14.5.2013
Viertotien oja 268 0,008 79 1800 38 6,7 280 7,1 11,8 22.10.2012
Viertotien oja 268 0,003 120 2400 55 6,7 360 10,0 11,6 1.10.2012
Viertotien oja 268 0,001 43 1300 24 6,5 150 5,1 7,3 9.5.2012
Vilijokeen lask. oja 266 0,003 20 880 14 6,6 90 3,2 6,0 7.5.2012
Papinpuro 267 0,116 63 630 50 6,6 350 5,8 12,6 22.10.2012
Papinpuro 267 0,124 86 1700 55 6,7 360 7,8 13,1 1.10.2012
Papinpuro 267 0,093 54 1600 40 6,4 280 9,0 11,4 9.5.2012
Tyrinpuro 190 0,040 100 11000 26 6,6 120 12,0 - 30.10.2013
Tyrinpuro 190 0,027 5300 13000 74 6,8 140 110,0 24,3 22.10.2012
Tyrinpuro 190 0,032 1900 4800 42 6,9 200 44,0 23,4 1.10.2012
Tyrinpuro 190 0,042 490 6700 25 6,8 140 25,0 24,1 9.5.2012
Helakiven oja 276 0,004 31 850 13 7,3 70 51 - 14.5.2013
Joroisvirta 070 9,100 26 780 16 6,8 120 3,3 5,6 13.5.2013
Joroisvirta 070 17,450 19 640 15 6,9 100 3,2 6,1 23.10.2012
Joroisvirta 070 9,904 17 670 14 6,9 80 3,4 6,2 1.10.2012
Joroisvirta 070 22,220 23 770 15 6,7 90 4,8 5,7 7.5.2012
Ldhivaluma-alue
Varka lentoas oja ap 320 0,061 60 2000 16 7,2 100 5 25,4 22.10.2012
Varka lentoas oja ap 320 0,064 72 1900 17 7,4 110 5 24,8 1.10.2012
Varka lentoas oja ap 320 0,026 360 2400 10 7,4 70 12 25,5 10.5.2012
Kohisevanjoki 330 0,017 52 1100 37 6,3 220 7,5 5,5 9.5.2012
Haukipuro 331 0,003 39 1800 25 7 150 14 12,3 9.5.2012
Hyvidnlahteen lask 332 0,005 55 3700 22 6,4 150 14 19,7 9.5.2012
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Liite 2. Valvatuksen osavaluma-alueet ja niilden maankayttd Corine2006-
aineiston mukaan. Maankayttomuotojen selitykset ovat liitteessa 6. © SYKE
(osittain © METLA, MMM, MML, VRK).

Kolmanjoen va
Kolisevanjoen va
Kollinjoen va
Sarkijarven va
Haavusalmenjoen va
Jarvikylan kosteikon va
Liponselan va 338
Liponselan va 344
Valvatuksen joen |ahiva
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Liite 3. Joroisvirran osavaluma-alueet ja niiden maankayttdo Corine2006-
aineiston mukaan. Maankayttomuotojen selitykset ovat liitteessa 6. © SYKE
(osittain © METLA, MMM, MML, VRK).

Kattilalammen va
Jokijarven pohjoinen va
Jokijarven koillinen va
Jokijarven Lapinméen va
litosen va
Muholan va
Viertotien va
Tyrinpuron va
Papinpuron va

0 Helakiven va

2 OO NOOOPRWN -

- T
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Liite 4. Enonjoen osavaluma-alueet ja nilden maankayttd Corine2006-aineiston
mukaan. Maankayttomuotojen selitykset ovat liitteessé 6. © SYKE (osittain ©
METLA, MMM, MML, VRK).

1 Enojoen lantinen va

2 Joroisselka-Enovirta valinen va
3 Enovirta-Pirttipuro valinen va

4 Pirttipuro-Kolkonjarvi valinen va
5 Kolkonjarven va
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Liite 5. Joroisselan osavaluma-alueet ja niilden maankayttdé Corine2006-
aineiston mukaan. Maankayttomuotojen selitykset ovat liitteessa 6. © SYKE
(osittain © METLA, MMM, MML, VRK).

a .l‘
> - &

-ki'.:.l IJ'.&..‘«- ] ; S 1'-
Valvatuksen va s
Lentokentan va \
&
‘ \J

=
.

Joroisen va

Joroisvirran va
Kohisevanjoen va o
Enonjoen va
Haukipuron va
Kuosmalan puron va
Joroisselan lahiva
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Liite 6. Corine2006-aineiston maankayttomuodot selityksineen.
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1110
1120
1210
1220
1230
1240
1310
1320
1330
1421
1422
1423
1424
2111
2112
2220
2310
3111
3112
3121
3122
3123
3131
3132
3133
3210
3220
3241
3242
3243
3244
3245
3247
3310
3320
4111
4112
4121
4122
4211
4212
5110
5120
5230

Tiiviisti rakennetut asuinalueet

Vdljasti rakennetut asuinalueet

Teollisuuden ja palveluiden alueet
Liikennealueet

Satama-alueet

Lentokenttdalueet

Maa-aineisten ottoalueet

Kaatopaikat

Rakennustydalueet

Kesamokit

Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta — alueet
Golfkentat

Raviradat

Kaytdssa olevat pellot

Kaytosta poistuneet pellot

Hedelmapuu- ja marjapensasviljelmat
Laidunmaat

Lehtimetsat kivenndismaalla

Lehtimetsat turvemaalla

Havumetsat kivenndismaalla

Havumetsat turvemaalla

Havumetsat kalliomaalla

Sekametsat kivenndismaalla

Sekametsat turvemaalla

Sekametsat kalliomaalla

Luonnonniityt

Varvikot ja nummet

Harvapuustoiset alueet, cc <10 %
Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kivenndismaalla
Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, turvemaalla
Harvapuustoiset alueet, cc 10-30 %, kalliomaalla
Harvapuustoiset alueet havumetsarajan ylapuolella

Harvapuustoiset alueet, kdytosta poistuneet maatalousmaat

Rantahietikot ja dyynialueet
Kalliomaat

Sisdmaan kosteikot maalla
Sisdmaan kosteikot vedessa
Avosuot
Turvetuotantoalueet
Merenrantakosteikot maalla
Merenrantakosteikot vedessa
Joet

Jarvet

Meri



Liite 7. Joroisselan fosforikuormituksen osuuksia eri kuormituslahteiden
mukaan. Kalanviljelyn ja jatevedenkuormituksen tiedot perustuvat
ymparistonsuojelun tietokantaan (VAHTI). Golfkentan ja sisaisen
kuormituksen kuormitus perustuu laskennalliseen arvioon. Muiden osuudet
perustuvat mallinnukseen (SYKE WSFS-VEMALA). © MML, Valuma-alueiden
rajat © SYKE.
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Liite 8. Joroisselan kaukovaluma-alueet seka alueen suurimmat jarvet ja joet.
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