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1. JOHDANTO

Vuonna 2003 Vapo Oy:n ja Kuopion Energian Pohféson turvetuotannon kuormitya
vesistotarkkailut yhdistettiin yhdeksi yhtenaiseksi ohjelmaksi. Vapo Oy:n ja Kuopion
Energian lisdksi mukana oli Yi8avon Turve Oy. Vuonna0R4 ohjelmaan liittyi
Turverulkki Oy, vuonna 2005 Jyrkan Energiaturve Oy ja vuonna 2006 Konnun Turve Ay
sekd Hannu ja Jorma Piippo Oy. Liséksi ohjelmaan liittyi vuoden 2007 aikana pientuottajia
Imuturve Oy, Asko Karhunen, Esko Kamaérainen, Juha Remes sidedTislpaninen Ky,
vuonna 2008Eero Heikkinen sekd Erkki Karkkainen ja vuonna 2010 Elinkeinoyhtyméa
Tikkanen J & R. Esko Kamaraisen Pahkasuolla turvetuotanto lopetettiin vuonna 2014.
Vuonna 2015 Konnun Turve vaihtoi omistajaa. Peat Power Oy:n Leppisuo Eddtdvja

Jussi Tuovisen Lahdeo Vieremalta tulivat mukaan PohpBavon turvetuotantoalueiden
tarkkailuohjelmaan. Lummesuon ja Eteldsuon turvetuotanto loppui vuonna 2016.

Tarkkailuohjelmien yhdistamisen tavoitteena oli yhtenaistaa sisaltdja. Yhtdieahje
avulla on myds mahdolliat keskittda tutkimusresursseja siten, ettd Polgaison
turvetuotannon  vesistovaikutuksista  saadaan  entistd  luotettavampi  ka&sitys.
TarkkailuohjelIman uudistaminen kasiteltiin osapuolten ja ymparistdviranomaisen yhteisessa
palaverissa 21.3.2002 ja alustavekkailuohjelma hyvaksyttiin 22.4.2002 Pohjdavon
ymparistokeskuksessa (SaMarjalan Vesiensuojeluyhdistys 6.5.2002) Palavereissa
paatettiin, ettd uusi ohjelma kaynnistyy vuonna 2003.

Tarkkailuohjelma koostuu kolmestasasta: kuormitustarkkailu, viavesitarkkailu ja
jarvitarkkailu. Ohjelma painottuu eri vuosina eri vesistdalueille (Rautalammin reitti,
lisalmen reitti ja Nilsian reitti sekd Haukived&mallaveden alue) kolmen vuoden jaksoina.
Vuonna 2016 aloitettiin viidskierros Rautalammin reitét

Vuosittaisen tarkkailuohjelman sisaltd on paatetty mukana olevien tuottajien, Peayais
ELY-keskuksen, kuntien ymparistoviranomaisten ja tarkkailua suorittavan konsultin
yhteisessa palaverissa kevattalvella. VuodetB2thjelman sisallosta sovitti 12.4.2018
pidetyssa palaverissa (muistio Ossi Tukiainen/Potgagon EL ¥keskusl2.4.2018).

Vuoden 208 vedenlaatutulokset ovat liitteessa 1. Tarkkailuohjelmaan kuuluneet
kasviplanktonin biomassanaytteiden analysaintvii vastynyt minka takia ne imitetaan
jalkikateen niiden valmistuttua. Vuoden 201ulokset Nilsian reitin ja Hwkiveden
Kalavedenalueen jarvista on kasitgljarvitarkastelujen yhteydessa.



2. SAA 20B
Saétila

Loppuvuoden 2017 sek&d tarkkailuvuod€018 s&&olojaPohjois-Savossaon arvioitu
Kuopiossa havaittujen ilman lampdtilan ja sademadperusteella. Vuosi oli p&&osin
keskiarvoa vahasateisempi, mutta mahlistikuussa, kesédkuussa ja syyskuussa sademéaara
ylitti  keskiarvon. Tiedot ovat PohjoiSawon ELY-keskuksen seka Suomen
Ymparistokeskuksen vesikatsauksista ja llmatieteenlaitoksentdk@sauksista.

°C Keskilampdtila Kuopiossa 2017-2018 verrattuna pitkdn ajan keskiarvoon
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Tammikuu alkoi lauhana, mutta ensimmaisen viikon jalkeen alkifjattain pakastua.
Palkkanen pysytteli alkukuunrl0 °C asteen paikkeilla tai hieman sen alapuolella. Vasta
kolmannella viikolla pakkanen kiristyi ja muutamana paiviémdpotila putosikin alle20 °C
asteen. Sateita tuli alkukuusta vahan lumena. Maai&bipgpaksun lumikerrolen alla lahes
sulana, joten vuotovesia saattoi tulla viela tammikuussakeimikuussa lampdétila oli



paasaantoisesti vime vuosia alhaisempgkukuusta pakkasta oli noifl0 °C astetta tai
hieman sen alle. Puolivdlissa kuuta lanipokavaisi nollan kiepgilla, mutta loppukuuta
kohti kylmeni jalleen ja lampdétila putosi paikoin jopa parinkymmenen pakkasasteen
paikkeille. Lunta satoi helmikuussaahvemman kuin alkutalvestddaaliskuun alku oli
selvasti normaalia kylmempi ja varsinkirsiin pakkaset olivat kaa. Paivalla aurinko alkoi

jo lammittaa ja lampétilat nousivat selvasti yon pakkasista, mutta pysytteli kuitenkin viela
selvasti pakkasen pudlieez Kuun puolivalin kieppeilla satoi kymmenia sentteja lunta ja
lampdotila kavaisi nollartienoilla. Maaliskuun polivalin jalkeen kylméat kelit jatkuivat ja
yOpakkaset olivat taas paikoin koviduhtikuu alkoi kevaisena. Paivisin lampdétila kavi jo
plusastédla, mutta 6isin lampdtila pysytteli viela padsaantoisesti pakkasen puolella. Valilla
saatiin hieman sateita Viaielevasti lumena, rantéana ja vetena. Lumipeite alkoi pikkuhiljaa
sulaa.

Toukokuu alkoi pitkan ajan keskiarvoon verrattuna lampdétilaltaanma@iina ja sateita
saatiin paikallisesti melko runsaastikin. Alun jalkeen toukokuu dibkté-Suomen alueella
poikkeuksellisen lammin ja helleraja rikottiin jo ennen kuun puolta valia. Myds toukokuun
lopulla lampimat saat jatkuivat ja loppukuu olikin segdlisen vahasateinen.

Termisen kasvukauden alkamis- ja paattymispaiviat 2018
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Termisen kevaan alkaminen ja kesan loppuminen vuont& @@natieteenlaitos 20D).

Kesakuu alkoi hiukan tavanomaista lampimampéana, mutta lampétila laski nopeasti
keskiarvon villeammaksi ja s&& muuttui tuulisekSateitasaatiin paikallisesti ukkosten
mukana, mutta yleensa ottaen oli kuivaa. Kesékuun maigdissa saa oli kokté-Suomen
alueella lammin, mutta hellerajaa ei kuitenkaan rikottu. Sateita saatiin runsaammin kuun
puolen valin jalkeenHeinékuu alkoi hiemantavanomaista villedmpana, mutta kuun toisella
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viikolla paastiin jo lahemmaksi hellelukéanAlkukuusta satoi himan muutamana paivana
Heindkuun puolen valin aikoihin alkoi koko loppukuun kestava hellejakso. Sateita saatiin
paikallisesti muutamina paivindkkoskuurojen muodossa, mutta yleensa ottaen oli hyvin
kuivaa.Elokuu alkoi viela heindkun tapaan l[ampimana, mta puolivalia kohti mennessa
lampdtilat laskivat lahelle pitkdn ajan keskiarvoja. Sateitakin saatiin jo heindkuuta
tasaisempaan tahtiilrByyskuun ensimmaiset paivat olivat viela l[ampimida, mutta pian saa
muuttui jo syksyisemmaksi.ygskuun 11-12. paivinasatoi runsaasti, mutta muutoin sateita
esiintyi vain silloin talléin kohtuullisia méaaria.

Lokakuu alkoi véh&sateisena ja varsinkin 9. paidasiikaen vuoden aikaan n&hden
poikkeuksellisen lampimanaPaivalampdatilat ylittivat paikoittain jopa 20 °C asteen
lAmpéotilan (14.10.) ja alkukuun muutamia pakkasoéita lukuun ottamatta yotkin pysyivat kuun
loppupuolelle asti reilusti plussan puolella. Lokakypakkasjakso jai lyhyeksi (231.10.) ja
kuukauden sademaéara jai hajabten sateiden vuoksi melko vahaisekbermisen kesan
loppuminen on esitetty kuvassa arraskuu alkoi selvasti lauhempana ja kuun alussa
saatiin vahaisia sateita lahes paivittaimitta kokonaissademaara pysyi silti maltillisena.
Kuun puolivélin jalkeen sateet vahenivat ja ilma viileni agitpakkasen puolelldoulukuu
alkoi pikkupakkasilla ja vdla lampdtila kavaisi myds plussan puolella. Lumisateita tuli
joulukuun alun jalken tasaisesti ja lunta kertyi yhteensd noir250cm. Lampétila koko
loppukuun pysyi pakkasen puolella ja pailsgsti [Aampdtila kavi alle20 °C asteen.

Lokakuu 2018

05.10. 15.10. 25.10. 31.10.

Marraskuu 2018

05.11. 15.11. 25.11. 30.11.
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Virtaamat ja vesivarat

Kuluneena vuonna PohjoiSavossasatoi kesalla keskimaaraisesti normaalia vahemman.
Sateisimmat kuukaudet olivat kokooljoisSavossa kesga syyskuu. Selvasti vahiten
keskiarvmn verrattuna satoi helri touko ja hein&delokuussa seké& loppuvuodesta.
Kokonaisvwsisadanta oli PohjoiSavon alueella vaihteleva ja sateet keskittyivat tietyille
kuukausille.

PohjoisSavossgarvienvedenpinnatolivat tammikuussa yleisesti ottaenrggahtaan nahden
pitkaaikaiskeskiarvoa korkeammalla. Helmaaliskuussa jarvien vedginnat laskivat
ajankohdalle tyypillisesti, mutta olivat silti keskiarvoa korkeammalla. Huhtikuun alussa
pintojen lasku vield jatkui, mutta jarvien vedenkorkeudet olivégisgsti tavanomaista
korkeammalla. Pinnat kdantyivat nousuun paasaantoisestitbuktikuun vaiheessa. Touko
kesakuun aikana jarvien vedenkorkeudet saavuttivat huippunsa, jonka jalkeen kaantyivat
laskuun. Kesakuussa vedenpinnat vaihtelivat keskimaaraseéenkorkeuden molemmin
puolin. Heindkuussa jarvien vedenkorkeudet vaihtelevati&esih molemmin puolin,
pysytellen padasiassa keskimaaraisen tuntumassa. Elokuu oli kuiva ja jarvien vedeekorkeud
olivat elokuun lopussa yleisesti tavanomaista alemp@yyskuun paattyessa Pohj@avon
jarvien vedenkorkeudet vaihtelivat ajankohdan k@siojen molemmin puolin, ollen
kuitenkin padsaantdisesti keskiarvoa alempana. J4mKakuussa PohjoiSavon jaévien
pinnankorkeudet nousivat, mutta olivat padosin ajadika keskiarvoja alempana.

Pohjavedenkorkeus nousi PohjoisSavossa vuoden lopusttéammikuun alkuun ja
vesivarastot olivat tdynna. Tanymiaaliskuussa pinnat laskivat, mutta varastot olivat edellee
lahes taynna. Pinnat olivat talldin paaosin ajankohdaki&eson ylapuolella. Vield huhti
toukokuussa pohjavesien pinnat olivat PohRgé/ssa ajankohdan keskiarvon tuntumassa tai
hieman ylempana. Kesédkuussa pinnat nousivat hieman ja kaantyivat lhssetaas laskuun.
Elo-syyskuussa pohjavesien pinnat viédgkivat, jonka jalkeen k&antyivat taas nousuun.
Keiteleen Viinikkalassa pinnat nduat marraskuun puoleen véliin, jonka jalkeen kaantyivat
laskuun. Rautavaaran suurin pinnannousu tapahtui elopuolessa vélissa, jonka jalkeen
pinta laski loivasti vuode loppuun saakka. Sonkajarven Akonjoella pohjaveden pinta
puolestaan nousi syyskuupuolivalistd vuoden loppuun saakka. Lokakuun alussa
pohjavesihavaintopaikoilla vesivarastot olivat vahissa. Hokéukuussa pohjavesien
pinnankorkeudet olivat Viinikkalaaga Akonjoella keskiarvoa alhaisempia, Kangaslahdessa
puolestaan selvasti keskiaeviorkeampia.

Jaatilanne oli alkuvuodesta 2018 jaatymisvaiheessa sataneen runsaan lumen vuoksi heikko.
Pakkaskudellalumipeite hidastjddn paksuuntumista varsinkin ramlla, missa oli yleisesti
paksuimmat lumikinokset. Helamaaliskuussa jaanpaksuab PohjoisSav ossa n.
cm, josta valtaosa oli heikompaa kohvajdatad. Huhtikuussakin jarvien jaatilannoesaan

lumen vuoksi keskimaaraista heikompi ja useimméltaijla vetta nousi jaan paalle runsaasti.
Jaat alkoivat sulaa hukitbukokuun vaihldessa. Pysyva jadpeite saatiin taas Poljaion
joulukuun alkupuolella, mutta jaat olivat sadolojen vuoksiatkhyvin heikkoja.
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Ymparivuotiset kuormitustakailusuoton merkitty punaisella ympyrélla ja suot, joilla on
yhta intensiivista kuormitustarkkailua kuin virallisilla kuormitustarkkailuasemilla, on

merkitty violetilla kolmiola. Suot, joilta otetaan paasaantoisesti yksi niytd&kaudessa, on
merkitty siniselld nelidlla.



Kuormituslaskennan késitteet ja laskentamelnsit

Kuormituslaskennassa on kaytetty viitta eri laskentatapaa riippuen lahtdaineistosta.

Luokka 1: Laskentamalla aineistolla, johon kuuluu ymparivuotinen tiégnotto ja
jatkuvatoiminen virtaamamittaus

Tama laskentamenetelmd antaa luotettavimmawiorar vuosikuormituksesta ja
vuosikuormitustaulukossa tahan kuuluvat tuotantosuot ovat luokassa 1. VuoBrtaradl
luokkaan kuuluivat seuraavat suot (PohjSevon turvetuotanteohjelman viralliset
paastotarkkailusuot on lihavoitu):

Tuotantoalue Virtaamamittaus  Naytteiden lkm
Hanhisuo 1.1-31.12. 23
Helkinsuo 1.1-31.12. 21
Heinasuo/Vapo 1.1-31.12. 21
Kiertoswo 1.1-31.12. 22
Kohisevansuo 1.1-31.12. 24
Koivusuo 1.1-31.12. 22
Konnunsuo PVK 1 1.1-31.12. 24
Konttimaenalussuo 1.1-31.12. 24
Kuivastensuo PVK2 1.1-31.12. 23
Kurkisuo 1.1-31.12. 24
Multaharjunsuo 1.1-31.12. 23
Oittilansuo 1.1-31.12. 23
Pappilansuo 1.1-31.12. 33
Pitkalehdonsuo 1.1-31.12. 24
Pasmarinsu®VK3 1.1-31.12. 23
Tammasuo 1.1-31.12. 24
Tiirinsuo 1.1-31.12. 22
Vilponsuo 1.1-31.12. 24

Nailla tuotantoalueilla vuosikuormitus laskettiin seuraavasti:
Viikkokuormitus

brutto-ominaiskuormitugg/ha*vrk) =

C*g*0,86 (kiintoaine ja COR,), C*q*0,00086 (ravinteet ja rauta).

C = aineen pitoisuus ko. viikolle ajaitteessa ndytteessa (kiintoaine ja GHMDQ/|, ravinteet ja
rauta pg/l). Mikali ko viikolla ei ole otettu négttg kaytetaan edellisen viikon naytteen pitoisuutta.
Mikali ko. viikolla on otettu kaksi tai useampia naytteitéa (mm. tulvanaytteet), kaytetéaan
ainepitoisuuksien virtaamapainotteista keskiarvoa, 0@ +(Q>*C2))/(Q1+ Q). Q=
naytteenottoajankohtienja 2 virtaama (I/s), €» = naytteenottoajankohtien 1 ja 2 ainepitoisuus

(mg/l tai pgll).

g = ko. viikon keskivaluma (I/s*k@) = Q/(A*0,01). Q =viikon keskivirtaama (I/s), joka on viikon
kaikkien virtaamahavaintojen keskiarvo. Aeormitusaseman valurraueen pintaala (ha).
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Koska naytteenottovali on ketdkakuussa kaksi viikkoa, edustaa yksi nayte tatéa ajanjaksoa. Riippuen
naytteenottohetkevirtaamaolosuhteista suhteessa koko kahden viikon laskentajaksoon, sisadltéaa taméa
laskenatapakohtalaista epavamutta Jos naytteenottohetkella on tulvatilanne ja muu jakso on
kuivaa, yliarvioi saatu ainemaatadennakoisestkahden viikon kuormitusta. Tgaalta kuivana
ajankohtanajos nadyte otetan kuivana ajankohtana ja logakisoon satéen, voi kuormitustulla
aliarvioitua. Joissain tilanteissa alivirtaaman aikaan kuivatusvesi vakevdityy, jolloin laskenta voi
johtaa myods Kolemmissa tapauksissa vittée pienentdd kuitenkin se, ettd virtaamatieto perustuu
todelliseen tilanteeseen elilsaomioi koko kahden viiko jakson tulvatai kuivakaudet.

tausta ominaiskuormites(g/ha*vrk) =

Craust¥q*0,86 (kiintoaine), C*q*0,00086 (kokonaistyppi jdosforn).
Ckiintoainez 1 mg/l, ononaistyppiz 500 ug/l, ononaisfosforiz 20 l.lg/l, q = kO V”kon keSklva|uma (|/Em2)

netto-ominaiskuormitugg/ha*vrk) =

Brutto-ominaiskuormitug tausta ominaiskuormitus
Koko vuoden kuormitus

bruttokuormitus (kg/hay) =

52

a Brutto- ominaiskuamitus;

= = *365* 0,01 eli koko vuoden bruttokuormitus on eviikoille
laskettujen ominaiskuormituster/if@*vrk) keskiarvo, joka kerrotaan yhden vuoden paivien
lukumaaralla.

Naytteenoton ajoittuminen eri virtaamatilanteisluokan 1 tuotantoaliléa on esitetty
liitteessa 3.

Luokka 2: Mallilaskenta

Mallilaskenran edellytyksena on jatkuvatoiminen virtaamiaus ja ymparivuotinen veden
laadun seuranta vahintddn kolmen vuoden ajalta. Mallilaskennan periaatteita on esitetty
laskennan tehneen FT nie Raunion Vesitalodghden artikkelissa (Raunio 2014).
Mallilaskertaa on testattu PohjeSavossa kolmen vuodejan ja tulosten luotettavuus on

ollut samaa tasoa kuin luokan 1 laskentamenetelmalla. Kuormitustaulukossa mallilaskenta
on merkitty luokaksg.

Vuoden 208 aineistossa mallilaskentaa ei tehty millaan tuotantosuolla.

Luokka 3: Laskenta padosin omadlimeistolla, johon kuuluu néytteenotto ja jatkuvatoiminen
virtaamamittaus

Tahan laskentaluokkaan kuuluvilta tuotantoalueitigtteita on otéti roudattomanaikana
vain kerran kuukaudessgpaastotarkkailu on tehty vain roudattomana aikaai
virtaamamitaus on toiminut vain osan vuottaiokan 3 mukainen kuormituslaskenta tehtiin
seuraavilla tuotantoalueilla (Pohjeavon viralliset padstotdeailusuot on lhavoitu):
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Tuotantoalue Virtaamamittaus
Aittosuo 1.1-31.12.
Harkasuo 1.1-31.12.
Iso-Riistasuo 1.1-31.12.

Kaikonsuo kost 3
Korholansuo 1.1-31.12.
Lappamaensuo 1.1-31.12.

puuttuu,enimmakseel

Letkunsuo marrasjoulukuu
ei virtausta
Ruokosuo 25.4.-31.12

Naytteiden Oma Huomioita

Ilkm aineisto
(viikot)
17 1-52 Nayte kerran kuukaudessa
10 1-52 Suuri osa vuodesta ilman
virtaamaa, talvella memhi
14 1-52 Nayte kerran kuukaudessa,
Viikon padotus kevaalla
19 1-52 Padotusta
22 14-52 Naytteenotto alkoi huhtikuuss
16 1-52 Nayte kerran kuukaudessa
10 1-52 Nayte kerran kuukaudessa
20 1-52

Vuosikuormtuksen laskenta tehtiin samalla tavalla kuin luokan 1 naytteille.

Luokka 4: Laskenta muiden tuotantoalueideminaiskuormitusten keskiarvavulla

Tuotantoalueille, joilla ei ollut omaa virtaamamittausta, vuosikuormitus laskettiin luokkien
1 ja 3 tuotatoalueiden ominaiskuormitusten keskiarvolla. Nailla tuotantoalueilla ei ollut

myoskaan  paastotarkkailuun

littgd  naytteenottoa  vuonna  B1 Talla

laskentamenetelmalld arvioitiin seuraavien tuotantoalueiden vuosikuormitus:

Tuotantoalue

Aittosuo Kuopion Energia
Akkosuo

Kortesuo/Elinkeinoyhtymé Tikkanen J & R

Kukkosuo

Laidinsuo
Lamminnewa
Lietesuo/Asko Karhunen

Lahdesuo/Jussi Tuovinen
Nuutilansuo

Pahkasuo/Juha Remes
Pihlajasuo/Imuturve

Pilvisuo

Pitkasuo

Poukamansuo/Mika Tapaninen
Pasmarinsuo PVK2

Suojarvensuo
Teerisuo

Vesiensuojelu

Pintavalutuskentta (19,8 ha), laskeutusallas (3 ha)
Kosteikko

Laskeuusallas

Pintavalutuskentta (roudaton aika), laskeutusallas

(talvi)
Laskeutusallas

Laskeutusallas

Pintavalutuskentta (roudaton aika), laskeutusallas
(talvi)
Laskeutusallas

Laskeutusallas
Laskeutusallas
Kasvillisuuskentta
Laskeutusallas+kosteikko
Pintavalutuskentta
Laskeutusallas

Pintavalutuskenttd, laskett@&marinsuon PVK3
avulla
Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentta
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Useimmilla luokan Jja 3 tuotantosoilla otettiin vuonna 28Inayte sekéa vesiensuojelurakenteelle
menevasta ettd sieltd lahtevasta vedestd. Luokan 4 laskeutusaleaaliimitantoalueille
ominaiskuormitus laskettin luokan 1 ja 3 vesiensuojelujarjestelmaan tulevan veden
ominaskuamitusten perusteellaLaskentaan ei otettu kuitenkaan mukaan suuratgpieninta
ominaiskuormitustaKiintoaineen ja kokonaisfosforin osak@skennasta pois jaivat (jarjestyksessa
suurinpienin) Konnunsuo PVKJa Pasmarinsuo PVK3, kokonaistypen ltsaMultaharjunsuo ja
Pasmarinsuo ja kemiallisen hapenkulutuksen Tammasuo ja Konnunsuon PVK1. Liséksi
Konttimaenalussuon tuloksia ei ole kaytetty ioaskuormituslaskennassa sen jalkeen, kun
kiintoainepitoisuudet nousivat kuivatusvedessa.

Luokan 4 tuotantoalilée, joilla on pintavalutuskentta, laskettiin ominaiskuormitus luokan 1 ja 3
tuotantoalueilta, joissa on kaytdssa pintavalutus. Laskenngstténgpois samat tuotantoalueet kuin
laskeutusaltaiden keskiarvolaskennasta.

Luokka 5: Lagenta tuotantoalued! joissa on vesiensuojelujarjestelmén intensiivinen tehon
tarkkailu (tuotantokaudella kahden viikon valein), mutta ei virtaamamittausta

Tallaisia tuotantoalueita olivat vuonna Z4euraavat:

Tuotantoalue Vesinaytteita
Hirsisuo 15
Isoneva 22
Kaikonauon kosteikkol 19
Kevatussuo 18
Kokkosuo 15
Konnunsuo PVK2 24
Kuivastensuo PVK1 21
Leppisuo 23
Lotakonsuo 15
Pihlajasuo Vapo 22
Rahkaso 18
Rastunsuo kosteikko 16
Rastunsuo PVK 16

Naille tuotantoalueille laskettiin virtaama luokan 1 tuotanteden ymparivuotisten paivittaisten
valumamittausten keskiarvona. Poikkeuksena oli Konnunsuon pintavalutuskentta 2, jossa kaytettiin
kentdn 1 alumia. Taman jalkeen kuormitus laskettiin kutankassa 1. Nama tuotantoalueet on
aiemmin laskettu ns. reduklaskennalla, mutta siin& suuri osa aineistosta on jaanyt hyodyntamatta.
Tassé laskennassa laskennan lahtokohtana on todellinen mitattu vateja lairheléhteend on
keskiarvovirtaaman sopirttamuus laskennan kohteena olevalle tuotantoalueelle.

Luokka 6 Laskenta tuotantoalueille, joissa on vesiensuojelujarjestelman harva tehon tarkkailu,
mutta ei virtaamamittausta

Osalla tuotantoalueista, ifla ei ole virtaamamittausta, on seurattu vesiensuojelurakenteiden tehoa
harvemmin kuin luokassa 5 (tiheimmill&a&erran kuukaudessa ja kevattulvan aikaan kerran viikossa,
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joillain alueilla vain virtavesitarkkailun yhteydessdjaea kertana). Tallaisiaibtantoalueita olivat
vuonna 208 seuraavat:

Tuotantoalue Vesinaytteita
Ahmonsuo 7

Alussuo Reduktiot vuodet 205
Heindsuo/Heindsuon Turve Oy 5
Kaijanpaansuo Reduktiot vuodelta 2@8L
Konnun Turve Reduktiotvuodelta 2017
Kuohunsuo Reduktiot vuodet 208
Lantonsuo Reduktiot vuodelta 2017
Liittosuo Reduktiot vuodelta 2017
Matosuo Reduktiot vuodelta 2@L
Pihkasuo Reduktiot vuodelta 2L
Pillisuo Reduktiot vuodelta 2L
Rikkasuo Reduktiot vuodelt2017
Ruuskansuo Reduktiot vuodelta 2071
Rytisuo Reduktiot vuodelta 2@BL
Veteldsuo Reduktiot vuodelta 2017

Naille tuotantoalueille  vuosikuormitus on laskettwsiten, ettd laskeutusaltaallisten
ominaiskuormitusluku on kerrottu suhdeluvulla joka on saatu jakamalla ko. tuotantoalueen tietyn
vedenlaatupametrin  tulevan veden keskipitoisuus ominaiskuormitusluvun  sisaltamalla
keskipitoisuudella. Saadusta ominaiskuaksesta on sitten vahennetty. kootantoalueella todettu
pitoisuusreduktio.

Esimerkki: Ahmonsuon pintavalutuskentélle tulevassa vedesséodineen keskipitoisuus oli
vuonna 2017 28 mg/l. Laskeutusaltaallisten soiden kiintoaineen ominaiskuormitusiukQ7
kg/ha*v, jossa laskennss mukana olleiden tuotantoalueiden vesiensuojelujarjestelmaan tulevan
veden keskipitoisuus oli 19 mg/l. Tams28/19*107= 157 kg/ha*v. Tasta luvusta vahennetaan
Ahmonsuolla todettu kiintoaineen keskimaardinen pitoisuugterl 93 %, jolloin lopulliseksi
ominaiskuormitusluvuksi tulee 11 kg/ha*v.

Laskentatavalla pyritdan siis ensin suhteuttamaan veden laatarkekkormituksen veden laatuun

ja vasta sen jalkeen tehddan todettu reduktiolasku. Aiemmin reduktiolasku tehtiraan
ominaiskuormituslukuun, mutta aineisto on osoittanut, etta koska siina ei huomioida vedenlaadun
eroja, tulos voi olla hyvin harhaanjaiva.
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Koko vuoden kuormitus (brutto, kg/v) tarkkailuohjelmaan kuuluneilla soill88201

Laskenta
Kiintoaine Kok.N Kok.P CODwmn luokka

Tuotantoalue ha kglv kglv kg/v  kglv
Ahmonsuo 83,8 4294 953 17 12390 6
Aittosuo KE 24,7 794 161 5 3568 4
Aittosuo Vapo 64,6 1264 400 12 9457 3
Akkosuo 29,9 809 173 6 3961 4
Alussuo 12,4 285 47 1 788 6
Hanhisuo 69,7 681 153 5 4736 1
Heikinsuo 37,2 1353 274 8 5935 1
Heindsuo/Heindsuon Turve Oy 132 784 586 17 20593 6
Heinasuo/Vapo 73,6 1475 693 26 12518 1
Hirsisuo 64,2 1370 235 7 5422 5
Harkasuo 68,6 509 165 7 4823 3
Isoneva 118,3 8329 788 39 23703 5
Iso-Riistasuo 36,6 357 116 4 4150 3
Kaija, IsaPajunen 37,3 383 132 4 3331 6
Kaija, Kaija 37,3 193 75 2 1915 6
Kaikonsuo 214,2 6808 799 63 25080 3,5
Kevatussuo 85,2 1775 602 37 15501 5
Kiertosuo 111,3 1876 508 18 14048 1
KiukoonsueVetelasuo 46,2 1718 268 8 4532 6
Kohisevansuo 33,4 1559 247 8 6441 1
Koivusuo 43,5 405 182 5 4272 1
Kokkosuo 27 1093 136 11 3162 5
Konnun Turve 50 1859 292 19,6 8622 6
Konnunsuo 148,7 5256 516 36 12663 1,5
Konttimaki 65,3 10844 1124 39 15102 1
Korholansuo 39,3 1750 526 22 19767 3
Kortesuo/Elinkeinoyhtyméa Tikkanen J & 19 1410 162 55 2745 4
Kuivastensuo 93,3 1138 381 14 10988 1,5
Kukkosuo 129,1 5889 924 31 18647 4
Kuohunsuo 20 119 68 1 1907 6
Kurkisuo 107,8 10872 578 24 14501 1
Laidinsuo 39,2 2909 334 11 5662 4
Lamminneva 48 3562 409 14 6934 4
Lantonsuo 108,6 3641 676 24 17397 6
Lappamaensuo 23,6 845 236 9 4327 3
Leppisuo 52 2637 338 18,2 6814 5
Letkunsuo 535 181 126 3 3959 3
Lietesuo/Asko Karhunen 32 1460 229 7,8 4622 4
Liittosuo 71 685 382 13 9128 6
Lotakonsuo 368 451 298 4 4068 5
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Lahdesuo/Jussi Tuovinen 15 1113 128 4,3 2167 4
Matosuo 9 227 50 2 1716 6
Multaharjunsuo 47,2 4653 449 12 10822 1
Nuutilansuo 36,3 2694 310 10 5244 4
Qittilansuo 41,4 1201 227 9 7476 1
Pahkasuo/Juha Remes 10 742 85 2,9 1445 4
Pappiansuo 50,1 4355 234 5 3468 1
Pihkasuo 59,4 485 187 7 7379 6
Pihlajasuo 96,1 1783 247 8 6958 5
Pihlajasuo/Imuturve 25 922 187 6 4088 4
Pillisuo 39 732 188 7 5345 6
Pilvisuo 32,8 2434 280 9 4738 4
Pitkalehdonsuo 98,2 927 417 17 8316 1
Pitkasuo 24,7 468 161 4 3446 5
Poukamansuo/Mika Tapaninen 30 2226 256 8,7 4334 4
Pasmarinsuo 126,2 2215 451 17 14680 4
Rahkasuo 39,4 716 161 4 5644 5
Rastunsuo 14.712 32 1453 180 7 7235 5
Rikkasuo 116,3 4005 741 23 13240 6
Ruokosuo 53,9 537 108 6 3928 3
Ruuskango 44 979 229 11 4068 6
Rytisuo 62,1 1797 302 9 9329 6
Suojarvensuo 95,6 2409 591 20 13808 4
Tammasuo 27,2 822 285 7 6147 1
Teerisuo 18,6 469 115 4 2686 4
Tiirinsuo 72 1947 543 17 9664 1
Vesalansuo/T:mi Timo Niiranen 17 1261 145 49 2456 4
Vilponsuo 80,1 1319 692 11 18184 1
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Koko vuoden 208 tuotantosoilta tuleva bruttokuormitus (kqg) eri valuaiaeilla

Valuma Pintaala Kiintoaine Kok.N Kok.P CODwn

alue ha kg kg kg kg
14.712 32 1453 180 7 7235
14.717 36,8 451 298 4 4068
14.721 47,2 4653 449 12 10822
14.728 159,7 9530 1015 48 31179
14.729 32 1460 229 7,8 4622
14.731 53,5 181 126 3 3959
14.734 139,1 3197 961 31 18263
14.735 64,6 1264 400 12 9457
14.743 111,3 1876 508 18 14048
14.746 179 3588 837 29 20865
14.747 39,2 2909 334 11 5662
14.748 61,3 1151 277 10 7717
14.771 95,6 2409 591 20 13808
14.782 36,3 2694 310 10 5244
4.265 107,8 10872 578 24 14501
4.286 39,3 1750 526 22 19767
4.523 45 3339 384 13,0 6500
4.535 132 784 586 17 20593
4.541 233,3 9074 1689 74 36893
4.557 10 742 85 2,9 1445
4.562 44 979 229 11 4068
4.563 17 1261 145 4.9 2456
4.564 446,8 18976 2910 109 53848
4.565 171,6 3253 1211 49 24807
4.572 68,6 509 165 7 4823
4.573 364,4 10372 1555 98 40211
4.575 18,6 469 115 4 2686
4.584 33,4 1559 247 8 6441
4.585 121,1 2704 434 14 11047
4.586 1929 6730 738 22 16264
4.857 69,7 681 153 5 4736
4.595 108,6 3641 676 24 17397
4.614 102,6 11227 1256 43 18433
4.615 37,3 193 75 2 1915
4.642 135,2 2442 501 20 16396
4.643 65,2 2838 395 12 7433
4.649 121,5 2282 489 16 16708
4.663 37,2 1353 274 8 5935
4.671 39,4 716 161 4 5644
4.672 80,1 1319 692 11 18184
4.678 29,9 809 173 6 3%1
4.682 27,2 822 285 7 6147

Yhteensé 3987 138512 23241 860 546186




Vesiensuojelurakenteiden tehon tarkiail

Tassa kappaleessa on laskettu vesiensuojelujarjestelman teho (%) eri ainepitoisuuksien
vahentamisessa vuonna 3@&hon tarkkailussa olledltuotantoalueille. Mikali teho dnmerkkinen,

on ainepitoisuus noussut vesienkasittelyjarjestelméassa ja mighb on +merkkinen, on
ainepitoisuus vahentynyt. Taulukossa olevan pitoisuusreduktion keskiarvo on kaikkien
havainbkertojen tulevan ja lahtén veden pitoisuuskeskiarvosta laskettu ainepitoisuuden muutos.

Tuotantoalue Kiintoaine CODwmn Kok. N  Kok. P
Ahmonsuo 81 17 61 64
Aittosuo 23 -3 31 32
Hanhisuo 70 -22 36 58
Heikinsuo 30 -18 31 21
Heinasuo/Heinasuon Turve 89 -19 28 31
Heinasuo Vapo 48 -6 24 11
Hirsisuo 30 -85 8 8
Harkasuo 41 -3 21 16
Isoneva 28 -4 9 10
Iso-Riistasuo 83 14 57 68
Kaijanpaanso 29 14 38 31
Kaikons kost 1 31 -15 23 42
Kaikons kost 3 67 -8 31 16
Kevatussuo 82 -1 40 15
Kiertosuo 47 -30 13 1
Kohisevansuo 37 0 15 32
Koivusuo 76 5 48 25
Kokkosuo 3 10 9 -80
Konnuns PVK1 94 -32 35 62
Konnuns PVK2/1 75 13 26 65
Konnuns PVK2/2 42 -38 25 32
Korholansuo 9 -35 5 0
Kuivastensuo PVK1 52 39 52 66
Kuivastensuo PVK2 44 -38 3 -6
Kuohunsuo 78 1 61 57
Kurkisuo -46 49 39 67
Lappamaensuo 39 -12 7 -6
Leppisuo 93 -34 25 56
Letkunsuo 75 -27 24 46
Lotakonsuo 24 -5 8 32
Matosuo 55 9 25 35
Multaharjunsuo 75 -15 39 38
Oittilansuo 55 -5 32 29
Pappilansuo 67 65 30 81
Pihkasuo 60 -9 42 -4
Pihlajasuo 1 63 13 17 26
Pihlajasua? 68 20 32 26
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Pitkalehdonsuo
Pitkasuo
Poukamansuo
Pasmarinsuo
Rahkasuo
Rastunsuo kosteikko
Rastunsuo PVK
Ruokosuo
Rytisuo
Tammasuo
Tiirinsuo
Vilponsuo

73
68

21
69
77
82
49
53
38
55
66

28
25

17
58
23
41
28
44
25
11
32

21
17

-168

53
58
38
-16
23

49
23
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AKKOSUO

Akkosuo:Sijainti

Akkosuo sijaitsee Nilsian reitin valuraueen Keyrityn valumalueella ja siella Palojoevaluma
alueella (vesistoalue 4.678, peruskartta 3343 11). Akkosuo on Rautavaaralla. Palojoeralisdema
koko on 46km? ja jarvisyys 0,7 % (Ekholm 1993).

Palojoen valuma-alue (vesistéalue 4.678)

0 1000 2000 4 000 Meters

Savo-Karjalan Y mparistétutkimus Oy
1 L 1 | 1 | 1 ]

© Maanmittauslaitos

Kuvassa vuoden 2018 tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat on merkitty punaisella. Akkosuolta
otetiin kaksi naytettd, toinen laskutusaltaasta l&ahtevasta vedesta ja toinen laskuojan péaassa olevasta
altaasta.
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Akkosuo: Tuotanto japinta-alat

Kunnostus &oi 1979
Tuotanto alkoi 1986
Tuotanto loppui 2017

Suurin tuotantopintala 50 ha
Tuotannoss2018 0 ha

Akkosuon kuivatusvedet on johdettu kolmen virtaamasaatopadon ja virtaamansaatopadolla
varustetin laskeutusaltaan kautta laskuojaan, jokskée Palopuroon noin kolmensadan metrin
paassaAltaasta ei ole suoraa yhteyttd Palopuroon, vaesi virtaa maakannaksen yli ja kivien
lomasta Palopuroon. Laskeutusaltaan loppup&é ja maakemagbyvin kasviuneita ja tamivat
vesienkasittelyrakentetnennen kuivatusvesien Palopuroon johtamista. Palopuro yhtyy Pirttipuroon
noin 800 metrin pa&ssAkkosuon laskuojasta. Pian tdmén jalkeen vedet laskevat Palojokena
Keyritynjokeen noin 7,5 km:n paassa Palopura@kl&kohdasta. Keyritynjoessa vesi kulkee nbin

km:n matkan Keyrittyn pohjoispaahéan.

Akkosuo: Kuormitus

Kuormittava pinta-ala 2010-2018
60

50

40
ha 30
20
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o T T T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Vuosikuormitus

Akkosuonkuormittava pintaala oli 201Gluvun alkupuolella 50 ha ja tuotannon loputtua vuonna
2017 30 ha. Akkosuon laskennallisessa kuormituksepsétui selvd pieneneminen vuosien 2012 ja
2013 valilla. Osittain kuormituksen pieneneminen johtui kuormittavarajaiiain vahenemisesta 10
hehaarilla, muttaosasyynéoli todennakdisesti myodkskentatavan muuttumen Vuosina 2010
2012 Akkosuon kuormitukskettiin laskeutusaltaallisten tuotantosoiden ominaiskuormitusluvuilla.
Laskuojan p&&han kaivetun altaan jalkderormitus on laskettu ensipintavalutuskentallisten
tuotantoalueiden ominaiskuormitusluvuilla (vuodet 2@034) ja sitten kosteikoilla vastettujen
tuotantoalueiden ominaiskuormitusluvuilla (vuodet 2Q0D3.8).
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Akkosuo: Veden laatu

T

Akkosuon virtaves on tutkittu osana PohmgBavon turvetuotannon vesistotarkkailua
vuosina 2005, 2008, 2015 ja 2018.Vuonna 2018 naytteet otettiin 16%,,2810 ja 12.11.
Palopuron asemalla 3 tehtyjen siivikkomittausten perusteella syyskuun ja marraskuun naytteet
otettiin lievan ylivitaaman aikaan (1920 I/s*kn?) ja lokakuun néaytteet selvasti
ylivirtaamatilanteessa (36 I/s*kin Toukokuun havaintokerta Palopuron virtaamaa ei saatu
mitattua, mutta ndyte ajoittui kevattulvan aikaan, silla Akkosuon laskuojan pélésssta
lammikosta lahtevéaluma oli 44 I/s*km.

Akkosuon naytteet on otettu Akkosuon laskeutusaltaalta lahtevasta vedesta ja laskuojan
pahan tehdysta lammikosta lahtevasta vedesta. Naiden kahden nayteaseman valiin laskee
Akkosuon lansipuolella olevieqjitettujen suoalueiden vigs Suoalueiden valursalue on
suunnilleen samankokoinen kuin Akkosuon laskeutusaltaan vadiusa joten vesimda
keskimaarin kaksinkertaistuu laskeutusaltaan ja laskuojan paassa olevan altaan valilla.
Lokakuussa (22.10.18) yifieenotto ajoittui ylivirkamatilanteeseen. Tuolloin Akkosuon
lansipuolen ojitettujen suoalueiden virtaama oli 85 I/s ja laskuojan padéssa altaan 160

I/s. Metsaojan vedessa kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuudet olivat pienempia kuin
Akkoswon laskeutusaltaalta lahtissa vedessa, mutta humuspitoisuus oli selvasti suurempi ja
sen my6ta metsdojan vesi hieman happamampaa. Laskpd@assa olevasta altaasta
lahtevassa vedessa kokonaistyppipitoisuus oli laskenut verrattaessa Akkosuon laskaatusalt
veteen ja humuspitoissunoussut, mik& johtui metsaojan vedesta. Lammikosta lahtevassa
vedessa kiintoainepitoisuus ja sen myota kokdosigripitoisuus olivat kuitenkin suurempia

kuin metsaojan tai Akkosuon laskeutusaltaan vedessd, mika johtui t&desnmdnin
kiintoaineen uomeroosiosta laskuojassa ylivirtaamatilanteessa.
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Pvm Asema Kiintoaine, pH COm Kok.N Kok.P

mg/| O, mg/l pa/l ug/l
22.10.18 Metséaoja 1,3 4,3 61 740 20
22.10.18 Laskeutusallas 6,4 4.8 24 1600 26
22.10.18 Lammikko 11 4.7 37 980 29

1 Neljan havaintokermakeskiarvona lammikon vedessa kiintoainepitoisuus oli 37 % pienempi
kuin Akkosuon laskeutusaltaan vedessa jeokakstyppipitoisuus 23 %. Veden kemiallinen
hapenkulutus nousi keskimaarin 63 % asemien vélilla ja kokonaisfasésuus 10 %.

Palopuro 3

1 Palopuron asemalla 3, joka sijaitsee Akkosuon laskuojan ylapuolella, vesi oli kaikkina vuoden
2018 havaintokedina voimakkaan humuspitoista (kemiallinen hapenkulutud&2y mg/l,
variluku 130220 Pt mg/l). Kemiallinen hap&ulutus oli suurin syyskuuhavaintokerralla,
variluku lokakuussa. Veden humuspitoisuus oli keskimé&arin hieman pienempi kuin aiempina
tarkkaluvuosina 2008 ja 2015, jolloin sademé&ardt olivat suurempia. Suuren
humuspitoisuuden takia vesi oli kaikkina haxtakertoina hapanta, ja lokalssa suurimman
kemiallisen hapenkulutuksen aikaan erittain hapanta (pFb,2)9 Vesi oli keskim&arin
hieman hapamampaa kuin aiempina tarkkailuvuosina.

1 Syyskuun havaintokerralla Palopuron veden kiintoainepitoisuus oli hidmbhaonnut (6
mg/l), muina haviatokertoina kiintoainepitoisuus oli pieni (alle116 mg/l). Syyskuun
naytteessa paaosa kiintoaineesta oli gkiipti, mika viittaa laheisen ylapuolella sijaitsevan
Akkolammen levatuotantoon. Veden kiintoainepitoisuus olitngamaa tasoa kuin aiempina
tarkkailuvuosina, loppukesélla on aiemminkin  todettu  hieman  kohonnutta
kiintoainepitoisuutta.

1 Kokonaistypen pit@uus oli vuoden 2018 havaintokertoina 46HD pg/l. Suurin pitoisuus
mitattiin  syyskuun havaintokerralla. Minerdagpen pitoisuudet olivat pred kaikkina
havaintokertoina. Seka kokonaistypen maksuttia keskipitoisuus olivat hieman pienempia
kun muinatarkkailuvuosina.

1 Palopuron asemalla 3 veden kokonaisfosforipitoisuus (51 pg/l) oli syyskuun naytteessa
selvasti nuita havaintokertoja (227 pg/l) suurempi. Syyskuussa vesi oli luokiteltavissa
kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevégiain rehgéksi, muina havaintokertoina
vain lievasti rehevaksi. Kokonaisfosforista keskimaarin kolmannes oli fosfaattitosfo
Veden kokonaisfosforindskipitoisuus oli vuoden 2018 havaintokertoina sama kuin vuoden
2015 havaintokertoina ja jonkin verran pienemgrirattuna tarkkailuvuosiin 2008 ja 2005.

Palopuro 5

1 Akkosuon laskuojan vaikutuBalopuron vedehumuspitoisuuteen oli kaikkina vuoden 301
havaintokertoina vahainen. Veden kemiallinen hapenkulutus laski kaikkina havaintokertoina
Palopurossa asemien 35aalilla. Muutos oli keskimaarin 2 ng/l, enimmillaan 5 @mg/I
syyskuun havaintokerralla. Vedevariluku nousi 10 Pt mg/l toukokuun ja nmeskuun
havaintokertoina, syyskuussa ja lokakuussa véariluku pysyi muuttumattomana asemien valill.
Veden vérilukwli vuoden 2018 havaintokertoina Palopuron asemalla 5 keskimaarin yli 100
Pt mg/l pienempi kuin ampina tarkkailuvuosina, mutta kemiallisees@enkulutuksessa ero
oli selvasti pienempi. Kesa 2018 oli vahasateinen, minka takia vuoden 2018 nayttedtion otet
myOhemmin kuin aiempina tarkkailuvuosina, miké selitténee osaltaan vuosien valista eroa
veden lumuspitoisuudessa. Huomioitavaa on se, eltéo8uon laskeutusaltaalta lahtevassa
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vedessa kemiallinen hapenkulutus oli keskim&arin vain noin puolet verratemgpiin
tarkkailuvuosiin  ja selvasti pienempi kuin Palopuron asemilla. Myo6haisempien
tarkkailuapnkohtien liséaksi tuotannon loppuminen séhte kuivatusveden pienempaa
humuspitoisuutta. Humuspitoisuuden pieni véheneminen Palopurossa asemien Bjarb ase
valilla nakyi veden happamuuden vahenemisend O0,1yksikkod syyskuuta lukuun
ottamatta. Syyaiussa ylivirtaaman aikaan veden happamuusasha molemmilla asemilla.

Kiintoaine 2005, 2008, 2015 ja 2018 pH 2005, 2008, 2015 ja 2018
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Palopuron asemien 3 ja 5 tarkkailutuloksia vuosilta 2005, 2008, 2015 ja 20kdsubk
laskeutusaltaan tulokset on merkitty oranssilla ympyrélla ja laskuojan lammikon vihrepifgajla.
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1 Akkosuon laskuojan vaikutus Palopuar veden kiintoainepitoisuuteen oli myos kaikkina
vuoden 2018 havaintokertoina vahainen. Syyskuun havaintokerjalh@n ylemmalla
asemalla 3 veden kiintoainepitoisuus oli 6 mg/l, alemmalla asemalla 5 kilepa@isuus oli
vain 1,8 mg/l. Muina havainkertoina pitoisuus ei juuri muuttunut asemien valilla, joten
suurin mitattu pitoisuus asemalaoli 2 mg/l lokakuun havaintokerralla. My6s aiempina
tarkkailuvuosina muutos Palopuron veden kiintoainepitoisuadesollut vahaista asemien
3 ja 5 valilla. Akosuon laskeutusaltaalta lahtevasséa vedessa kiintoainepitoisuus oli selvasti
kohonnut (6,420 mg/l). Metséojanadimentava vaikutus pudotti pitoisuuden vélille-2,6
mg/l lammikon vedessa. Tulosten perustepdattaisi siltd, ettd kapea kannas lammikan |
Palopuron vélissd on vahentanyt tehokkaasti kiintoainepitoisuutta, silla lokakuun
ylivirtaamatilanteessakaanathmikossa kiintoainepitoisuus 11 mg/l ja virtaama 160 I/s)
Palopuron veden kiintoainepitoisuush@ussut kuin 0,5 mg/I.

1 Kokonaistypen osaltaedsin pitoisuusnousu Palopurossa asemien 3 ja 5 valilla todettiin
lokakuun havaintokerralla ylivirtaaman aikaalkokonaistypen pitoisuus nousi 90 ug/l
asemien valilla ja noususta 60 pg/l selittyi ammoniumtypglld5 pg/l nitraattitypella.
Marraskuun havatokerralla kokonaistypen pitoisuus nousi 30 pg/l, joka selittyi lokakuun
tavoin p&dosin ammoniumtypen pitoisoasgsulla. Touke ja syyskuun havaintokertoina
kokonaistypen pitoisuus oli sama molemmilla asemillgppiyhdisteiden pitoisuusnousut
selittyvat Akkosuon kuormituksella. Akkosuon laskeutusaltaan vedesséa ammoniumtypen
pitoisuus oli vuoden 2018 havaintokertai390750 pg/l. Vaikka metsaojan vesi laimensi
pitoisuuksia selvasti (lammikon vedessd ammonippd&a 176350 pg/l), riitti pitoisuus
nostamaa Palopuron veden typpiyhdisteiden pitoisuuksia hieman ylivitaaman aikaan.
Veden kokonaistypen pitoisuus oli $elRalopuron asemalla 5 etta Akkosuon kuivatusvedessa
keskimaarin hieman pienempi kuin aiempin&karluvuosina. Ammoniumja nitraattitypen
keskipitoisuus Akkosuon kuivatusvedessa on ollut kuitenkin keskimaarin samaa tasoa
kaikkina neljanéa tarkkailuvuoten

1 Akkosuon laskuojan vaikutus Palopuron veden kiintoainepitoisuuteen oli kaikkina vuoden
2018 hawaintokertoina vahainen ja muutokset asemiéiiil& hyvin samanlaisia kuin veden
kiintoainepitoisuudessa. Syyskuun havaintokerralla veden kokonaisfosfatipisolaski 6
pg/l asemien vélilla ja toukoseka syyskuussa 2 ug/l. Ainoastaan lokakuussa ykanrén
aikaan kokonaisfosforin pitoisuus nousiug/l asemien valilla. Akkosuon kuivatusvedessa
kokonaisfosforipitoisuudet olivat myos melko pienida-@8ug/l). Vaikka uomaeroosio naytti
nostavan kokonaisfosforin pitoisuuksia hieman lammikolle tultaessa3Q2qug/l),
pitoisuustaso lammikon vedessa késkimaarin pienempi kuin kummallakaan Palopuron
asemalla. Kokonaisfosforin keskipitoisuus oli Akkosuon laslsaltaan vedessa selvasti
edellisia tarkkailuvuosia pienempi, mutta Palopuron asemalla 5 samaaki@asovuosina
2015 ja 2008. Kaikilla tarkkhiasemilla fosfaattifosfori osuus kokonaisfosforista oli
keskimaarin noin kolmannes.
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HEIKINSUO

Heikinsuo: Sijanti

Heikinsuo sijaitsee Nilsian reitin valursueen Tiilikanjoen valumalueella ja siella Tiikanjoen
yldosan alueella (vesistoalue 4.6p8ruskartta 3343 05). Heikinsuo on Rautavaaralla. Tiilikanjoen
ylaosan alueen koko on k&2 ja jarvisyys 2,1 %Kkholm 1993). Koko ylapuolisen valursdueen

koko on 208 krhja jarvisyys 8,2 %.

HEIKINSUO

\Heikinsuo purl/(upistje"lf“f ' 2l

U Tiflikanjoki2 . | Th o
B e ®

Tiilikanjoki Kelokoski

!zél Kilometers Savo-Karjalan Ympanistotutkimus Oy

Peruskarttalehdet 3343 05 © Maantrittauslaitos, lupa nro 444/VIVIL/09

Kuvassa musta iva on vesistbalueen raja ja punaisella nitgtk asemat vuoden 2018
tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat. Heikinsuolla on pintavalutuskenttd, josta otgtéeet séka
kentélle menevasta etta sielta lahtevasta vedesta.
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Heikinsuo: Tuotanto japintaala

Kunnostus alkoi 1985
Tuotanto alkoi 1992
Arvioitu kesto 2020
Kuormittava pintaala 37,2 ha
Tuotannossa 2018 0 ha

Kuivatusvesien johtaminen pavalutuskentalle aloitettiin vuonna 2012. Pintavalutuskentalta vedet
johdetaan laskuojaan, joka laskee Tiilikanjokeen noin kilometrin paaskiojan purkukohdasta

joki kiemurtelee noin 9 km:n matkan ja laajenee sitten lkstkpieneksi Kukkarolammeksi.
Kukkarolammesta eteenpdin jokiuoma jatkaa kiemurteluaan kohti Alannetta, jonka Tiilikanselalle
joki laskee noin 14 km:n paassa Kukkarolammedtkinsuolla ei ole ollut turvetuotantoa vuosina
2017 ja 2018.

Heikinsuo: Kuormitis

Heikinsuolla kuormittavala on pysynyt samana koko 2GL8/un. Pintavalutuskentalla kiintoaineen
pitoisuusreduktio on ollut vuosina 202P18 keskimaarin 35 %, muttaasien vélinen vaihtelu on

ollut suurta. Veden kemiallinen hapenkulutus on lisaartykentalla keskimaarin noin(03 %,
kokonaistyppipitoisuus pienentynyt 9 % ja kokonaisfosforipitoisuus 15 %. Viime vuosina 2017 ja
2018 kokonaisravinteiden pitoisuusreduldio ollut keskimaaraista hieman parempaa.

Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2012-2018 Kok.N pitoisuusreduktio 2012-2018
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Heikinsuon pitoisuusreduktiot vuosin@12-2018.

Heikinsuon kuormiislaskenta on vaihtunut useasti 20d@ulla. Vuosina 20142012 kuormitusarvio
perustui ominaiskuormituslukuihin (punaiset pylvaat). Vuonna 320duormitus laskettiin
reduktiolaskennalla (keltainen pylvas). Virtaamamittauksesttied kuormitus saatiin lasttea
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vuosina 2014017 osavuotisena tiheaan naytteenottoon ja automaattiseen virtaamamittaukseen
perustuen (vihreat pylvaat). Vuonna 2018 Heskiolla toteutui ymparivuotinen virtaamamittaus ja
tihea naytteenotto, minka takiaudrmitus voitiin arvioida jokohtalaisen luotettavasti (sininen
pylvas). Kuormitusarvioiden pieneneminen vuosien 2PQA08 valilla johtuu paitsi vesiensuojelun
tehostumises erityisesti vuosina 2015, 2017 ja 20&8/6s kuormituslaskennan tarkentumisesta.
Vuonna 2016 valuma oli selvastuosia 2014, 2015 ja 2017 pienemmika nékyi pienempéana
kuormituksena.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2010-2018 CODy,,
kuormitus 2010-2018
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Heikinsuon kuormitusarviot vuosina 262018.

Heikinsuo: Virtawedet

1 Heikinsuonvirtavesid on tutkittu PohjoiSavon turvetuotantohjelmassa vuosina 2008,

2015 ja 2018. Vuonn2018 naytteenottopaivat olivat 16.5., 12.9., 8.10. ja 6.11. Kesélla
naytteenottoa ei tehty vahaisen virtaaman takia.

1 Tiilikanjoesta ei ole tefy virtaamamittaksia ndytteenoton yhteydessa vesiston suuren koon
takia. Heikisuon pintavalutuskentéaltd lahtesdis padossa virtaama oli toukokuun
havaintokerralla 50 I/s, syyskuussa 11 |I/s, lokakuussa 9 I/s ja marraskuussa 11 I/s. Toukokuun
nayte saatiirsiis kevatvalunan aikaan, muut naytteet on otettu lievan ylivitaaman aikaan
(valuma pintavalutuskentalta 25 l/s*km?).

1 Tiilikanjoen Kelokosken ja aseman 2 vélinen valuahae on voimakkaasti ojitettua
turvemaata. Asemien valiin laskee Heikinlammelthgakalammeltauleva puro.

Tiilikanjoki Kelokoski

1 Tiilikanjoessa Kelokosken asemalla veden kemiallinen hapetusuoli suurin lokakuun
havaintokerralla (33 ©mg/l). Humuspitoisuus oli samaa tasoa marraskuun havaintokerralla
(29 @ mg/l), mutta kevattivan aikaan toukokuussa ja alkusyksylla syyskuussa kemiallinen
hapenkulutus oli jonkin verran pienempi {22 O, mg/l). My6s variluvussa oli nahtavissa
samanlaine vaihtelu, suurin variluku 220 Pt mg/I mitattiin lokakuun havaintokerralla, pienin
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130 Pt mg/ syyskuussa. Vesi oli happamuudeltaan lievasti hapanta (pH 6,0) syyskuussa,
muina havaintokertoina lumen sulangsien ja suuremman humuspitoisuuden takia hapant
(pH 5,05,2). Veden kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin hyvin samaa tasoa kuin
vuoden P08 ja 2015 havaintokertoina, mutta variluku oli vuoden 2015 havaintokertoina
jonkin verran suurempi. Vesi on otlkeskimaarin hapanta kaikkina havaintovuosina.
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9 Tiilikanjoen Kelokosken asemalla veden kiintoainepitoisuus oli ka&kkuuoden 2018
havaintokertoina pieni (alle-2,1 mg/l). Vuoden 2008 elokuussa ylivirtaaman aikaan
Kelokosken vedessa kiintoainepitoisuus oin§/l, muina havaintokertoina se on ollut alle 3
mg/l.

1 Kokonaistypen pitoisuus Kelokoskella oli toukokuussa kel#n aikaan poikkeuksellisen
pieni (190 upg/l). Miina havaintokertoina pitoisuustaso oli selvasti korkeampi, mutta
pitoisuusvaihtelut melko véisia (406440 ug/l). Toukokuun pieni kokonaistypen pitoisuus
laski kokonaistypen vuosikeskiarvoa hieman aiertgrigkailuvuosia pienemmaksi, mutta ero
on melko &hainen. Nitraattitypen pitoisuudet olivat Kelokosken vedesséa kaikkina
havaintokertoina pienig/-9 pg/l) ja ammoniumtypen pitoisuudet alle maaritysrajan (5 pg/l).
Myds aiempina tarkkailuvuosina mineraaligyppitoisuudet Kelokosken aseman vedesséa ovat
olleet hyvin pienia.

1 Kelokosken aseman vedessad kokonaisfosforin pitoisuudet olivat vuoden 2018
havaintokertoina 1216 pg/l, jonka perusteella vesi oli luokiteltavissa lievasti rehevaksi.
Fosfaattifosforin pit@uudet olivat hyvin pienia (alle-2 pg/l). Kelokosken aseman veden
rehevyystaso oli hyvin samanlainen kuin tarkkailuvuosina 2008 ja 2015.

Tii likanjoki asema 2

1 Veden kemiallisen hapenkulutuksen maaran muuttuminen Tiilikanjoessa Kelokosken ja
aseman 2 vdla oli kaikkina havaintokertoina véhainen. Maskuussa kemiallinen
hapenkulutus nousi 2 Omg/l asemien valilla, toukokuussa ja lokakuuss®.1mg/l ja
syyskuussa arvo oli sama molemmilla asemilla. Sama oli nahtavissa veden vériluvussa, se
nousi asemiewalilla 10 Pt mg/l touke ja marraskuussa, syyf lokakuussa variluku oli
molemmilla asemilla sama. Koska humuspitoisuuden muutos on ahétnen, myés muutos
Tiilikanjoen veden happamuudessa on ollut kaikkina havaintokertoina vahainen. Tilanne
jokiveden humuspitoisuuden muutoksessa on ollut saimmama myds aiempina
tarkkailuvuosina 2008 ja 2015. Huomionarvoista on se, ettd Heikinsuontuguedessa
kemiallinen hapenkulutus on laskenut vuosien 2PQ28 valilla. Vuonna 2008
kuivatusveden kemiallindmapenkulutus oli keskimaarin suurempi kuin Télifoen vedessa,
vuoden 2015 havaintokertoina samaa tasoa ja vuoden 2018 havaintokertoihzgti se
pienempi. Koska Tiilikanjoessa humuspitoisuuden muutos on ollut yhta vahainen kaikkina
tarkkailuvuosina, Nttaa tulos vahvasti siihen, ettd Heikinsuonvatusvesilla on ollut 2020
luvulla hyvin vahéainen vaikutus Tiilikanjoen aseman 2 kemiallisegpenkulutukseen ja
varilukuun..

Heikinsuo
COD,, l5htevs 2012-2018

0 ¢ T I
SRR

Heikinsuon pintavalutuskentalta lahtevan veden kemiallinen hapenkulutusar26422018.
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1 Tiilikanjoen asemalla 2 veden Hibainepitoisuus oli pieni kaikkina vuoden 2018
havaintokertoina (alle-2,5 mg/l). Tilanne orollut sama myds aiempina tarkkailuvuosina.
Heikinsuolta lahtevan kuivatusveden Kkiintoaineen keskipitoisuus olbden 2008
virtavesihavaintokertoina 15 mg/l, vden 2015 12,4 mg/l ja vuoden 2018 2,9 mg/l.
Kemiallisen hapenkulutuksen tavoin Tiilikanjoereamlla 2 veden kiintoainepitoisuus oli
pieni vuoden 2008 havaintokertoina huolimatta selvasti suuremmista Hmkins
kuivatusveden kiintoainepitoisuuksista, joteleikinsuon kiintoainekuormituksen vaikutus
Tiilikanjoen kiintoainepitoisuuteen on ollut kailkia tarkkailuvuosina vahainen.

1 Myds kokonaistypen seka nitraatja ammoniumtypen pitoisuusmuutokset Tiilikargea
Kelokosken ja aseman 2 vaélilla olivat vahaisnuolimatta Heikinsuon kuivatusveden
korkeista typpiyhdisteiden pitoisuuksista. Vuoden 200&vamtokertoina, jolloin
Heikinsuolta lahtevassa kuivatusvedessd kokonaistypen pitoisuus oli keskiméaéarin
kaksinketainen vuoteen 2018 verrattuna ja ammoniumtyymminkertainen, Tiilikanjoessa
oli todettavissa hienoinen typpiyhdisteiden nousu havaintdaserdlilla. Tuolloin
kokonaistypen pitoisuus nousi kolmena havaintokertana Tiilikanjoessa (keskimaarin 65 pug/l)
ja ammoniumtyppipitoisuus kaikkina havaintokemnikeskimaarin 6 pg/l). Pitoisuusnousut
olivat siis my6s vuoden 2008 havaintokerroilla meliéhaisia, mutta tulosten perusteella
Heikinsuon kuivatusvesi nosti tuolloin Tiilikanjoen typpiyhdisteiden pitoksia.

1 Tiilikanjoen rehevyystaso ei muuttunut \dem 2018 havaintokertoina Kelokosken aseman ja
aseman 2 valilla. Tilanne on ollut sama myo6gkkailuvuosina 2008 ja 2015.
Kokonaisfosforin keskipitoisuus oli Heikinsuon kuivatusvedessa noina tarkkailuauosin
lahes kolminkertainen tarkkailukertoihin 20M@rrattuna, joten tulokset osoittavat, etté
Heikinsuon kuivatusvesien vaikutus Tiilikanjoerhegyystasoon on ollut vesistétarkkailun
havaintokertoina erittain vahainen.
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KAIJANPAANSUO JA KONTTIMAENALUSSU O

Kaijanpaansuga Konttiméaenalussudijainti

Kaijanpaansuo sijaitsee Nilsian reitin valualaeen Juurusveden alueella ja siella Kaupposani
valumaalueella (vesistdalue 4.615, peruskartta 3334 01). Konttimdenalussuo sijaitsee myos
Juurusveden aludalja siella Vetojoen valumaalueella (vesistbalue 4.614, peruskartta 3334 01).
Molemmat suot ovat Nilsiassa. Kauppisenjoen vahkatn@en kokoon 53km? ja jarvisyys 4,3 %
(Ekholm 1993). Ventojoen valurreueen koko on 92 kfja jarvisyys 2,3 %.

Kaijanpaa-Konttimaki (vesistoalueet 4.614 ja 4.615)

f Iso—P j 03
| ;
[ Kauanpaansﬁm Iasku
)
t‘ Pajuse puroé % R KuBiste
) Vent ki 1 inféepaluss purkugi
[
;Kotajarw 04 \

0 1000 2000 4000 Meters

Savo-Karjalan Ympariststutkimus Oy
© Maanmittuslaitos. lupa nro 144 MML/11

I I TN (SR S A SO N |

Kuvassa musta viiva on vesistbalueen raja ja punaisella merkityt asemat vuoden 2018
tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.
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Kaijanpaansuo: Tuotanto j@inta-alat

Kunnostus alkoi 1999
Tuotanto alkoi 2000
Arvioitu kesto 2025

Kuormittava ala 2018 32,8 ha

Kaijanpdédnsuon kuivasvedet johdetaan Ventojoen valualaeella olevalta lohkolta 5
ymparivuotisesti laskeutusaltaan kautta laskuojaan ja sitié péiPajuseen, joka sijaitsee noin 1,3
km:n paéssa. Muulta tuotantoalueelta, joka sijaitsee Kauppisenjoenavalueella, kuiatusvedet
pumpataan roudattomana aikana haihduneytyskentan kautta samaan laskuojaan, jossa lohkon 5
vedet johdetaan IsBguseen. Ennen jarved vedet kulkevat metsaojituksen laskeutusaltaan ja
ojakatkon jalkeisen ram@lueen kautta. &sPajusen luusuasijaitsee noin kilometrin paassa
Kaijanpadansuon laskuojasta. Sieltd vesi jatkaa Pajusenpuroa myoéten noin 1,5 km:n paassa
sijaitsevaan PieAPajuseen ja edelleen noin 2,5 km:n matkan Kotajarveen. Talvella Kauppisenjoen
valumaalueen vedetohdetaan kahdetaskeutusaltaan kautta pintavalutuskentélle, josta vedet
suotautuvat Kaijaan. Kaijassa luusua sijaitsee noin 2 km:n etaikyjateen toisessa paassa. Taalta
vesi kulkeutuu noin 3,5 km:n matkan Kaijanpuroa pitkin Kauppiseen. Kauppisesse sijaitsee

noin 2,5 km:n paassa Kaijanpuron laskukohdasta ja sielta vesi kulkeutuu Kauppisenjokea pitkin noin
7 km:n matkan Isd.ajun Myllylahteen.

Konttimaenalussuo: Tuotantoijginta-alat

Kunnostus alkoi 1999
Tuotanto alkoi 2000
Arvioitu kesto 2025

Suurin twtantopintaala 73 ha
Kuormittava ala 2018 65 ha

Konttimaenalussuon kuivatusvedet johdetaan lohkoika3 8kahteen ja lohklia 67 yhteen
laskeutusaltaaseen. Laskeutusaltaistiet johdetaan Ylapuroon, jota pitkin vedet kulkeutuvatasmj
kahden kilometrin matkan Kotajarven pohjoisosaan, jossa vesi suotautuu kosteikon l&pi Kotajarveen.
Kotajarven luusua sijaitsee jarven késitidalla noin 300 m:n paassa Ventojoen laskukohdasta
Ventojoki jatkaa matkaansa Kotajarvestd noin 8,5 km:n paasgaitsevaan pieneen
Jouhteisenlampeen. Sieltd vesireitti jatkuu Valijokena noin 1,5 km:n matkan Pajulampeen, joka
laskee Pajukosken kauttédlRnveden Pajulahteen noin 1,5 km:n paassa Vergarpskukohdasta
Pajulampeen.
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Kaijanpaansuo: Kuormitus

Kaijanpaansuon kuormittava pirdiga oli 20162017 melko muuttumaton, noin 39 ha. Vuonna 2018
osa alueista ei ollut enda tuotantokayttssa ja kutawai pintaala oli noin 33 ha.

Kaijanpaasuon hattlutusimeytyskentan alapuolelle on asennettu mittapato, jankdla saatiin
vuoden 2018 kahtena havaintokertoina maaritettyd kentan pitoisuusreduktioita. Kiintoaineen
pitoisuusreduktio oli keskimaarin 2%, kokonaistypen 38 %, kokonaisfosforin 31 % ja syo
kemiallinen hapenkulutus vaheni kentalla 14 %.

Kaijanpadasuon vuosikuormitus arvioitin ~ vuosina 262017 pintavalutuskentallisten
turvetuotantoalueiden ominaiskuormituslukujen perusteella (punaybeidp). Tassa aineistossa
vuosien valiset kuormitwsihtelut heijastavat eroja hydrologiassa. Vuonna82@brmitus arvioitiin
laskentamenetelmélla 6 eli ensin verrattiin Kaijanpaansuon mittapadolta lahtevan veden laatua
ominaiskuormituslaskennassa olevigiotantoalueiden laatuun ja sen jalkeen tehtiitiap@adolta
mitattujen reduktioiden mukaiset vahennykset @tiblpylvaat). Tama oli ensimmainen vuosi, jossa
kuormituksen arvioinnissa kaytettiin Kaijanpdansuon omaa dataa. Tama laskentatapa antoi
pienenmat kuormitusarviot kuin ominaiskuormituslaskentéanviittaa siihen, ettd Kaijanpaéansuon
kuormitus on aiempin&uosina tullut hieman yliarvioitua. On toki huomioitava, ettd oma aineisto
vuodelta 2018 sisalsi vain 3 naytteenottokertaa, joten myds vaidéhkuormitusarvio on melko
epavarma.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2010-2018 CoD,,,
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Kaijanpa&suon kuormitusarviot vuosina 262018.
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Konttimaenalussot Kuormitus

Konttimaenalussuon kuormittavassa piatassa ei ole tapahtunut suuria muutoksia 20¢0lla.
Pintaala oli vuoteen 2013 astB#a ja vuosina 2018018 65 ha.

Vuosina 2014016 saviaineksen maara lisdéantyi huomattavasti Konttimaenalussuon
kuivatusvedessa, mika nosti seka kiintoaineen, etté kokonaisfosforin pitoisuuksia. Veden kemiallinen
hapenkulutus ja kokonaistyppipitoisuusabgen sijaan pienentyneet tasaisesti tarkkailujek8003

2018.

Keonttimdenalussuo
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Konttim&enalussuon mittapadolta lahtevé@den laatutietoja 2003018.Eri variset viivat ovat
koko aineiston jakauman tunnuslukuja (25 %, 50 % (mediaani), 75 % ja 90 %.
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Konttimaenalussolla vuosikuormituksen laskenta on tehty k@@l Oluvulla tuotantosuon omalla
aineistolla, johon on kuulunuttjauvatoiminen virtaamamittaus ja ymparivuotinen tihea naytteenotto
(siniset pylvaat). Ylivirtaamatilanteissa mittapadon alapuolinen laskuojgpamiottanut vetta
mittapadolle, minka takia jdenkin ylivitaamajaksojen virtaama on jouduttu arvioimaan.
Kokondsuutena Konttimaen kuormitustasoa ja vuosien valisid eroja voidaan pitda melko
luotettavina. Kiintoaineen ja kokonaisfosforin kuormituksisgkynat selvasti huippuvuodet 2014
2016, vuonna2018 kuormitustaso oli naiden parametrien osalta selvasti pienétopius ja
kokonaistyppikuormitus on ollut sadekesén 2012 jalkeen melko tasaista.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2010-2018 CODy,
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Konttimaenalussuon kuormitusarviot vuosina 2@008.

Kaijanpadnsug@ Konttimaenalussuo: Virtavedet

1 Kaijanpaansuon ja Konttimaenalussuon virtavesia on tutkittu Be®gion turvetuotannon

tarkkailuohjelmassa vuosina 2005, 200812¢a 2018. Vuonna 2018 naytteet otettiin 17.5.,
19.9.,18.10. ja 12.11. Valdieisen kesitakia naytteitd ei otettu keséakuukausina.
Kaijanpaansuon laskuojassa tehtyjen siivikkomittaustenspeella toukokuun (valuma 16,2
I/s*km?) ja marraskuun (27,4 l/s*kfnotettiin ylivirtaaman aikaan, syyskuun (10,3 I/sjm
ja lokakuun (13,8/s*km?) lahella keskivirtaamaa olleessa tilanteessa. Konttimaenalussuon
mittapadolla valumat olivat 29,7 I/s*kKmoukokuussa, 21,8 I/s*kfriokakuussa, 8,9 I/s*kf
syyskuussa ja 5,3 l/s*kfiokakuussa.

Ylapuron, Kaijanpdédnsuon laskuojan sekd Pajusenpurdamsalueet ovat p&aosin
metsaalueita, joissa on kohtalaisen paljon mgts&ucojituksia. Maatalousalueiden wss

on nailla valumaalueilla vahainen. Kaijanpuron valuratueella on kohtalaisen paljon
maatalousalueita, oja kulkee osan matkasta pelt@skeka.
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Ylapuro 2

1 Vertailualueella Ylapurossaeden kemiallinen hapenkulutus oli valilla-38 & mg/l ja
vériluku 270320 Pt mg/l. Purovesi oli luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi kaikkina
havaintokertoina. Toukokuussa lumen sulamisvesien jarraskuussa suuremman
humuspitoisuuden takia vesi oli hapanta (pH 5,9), muina ajankohtina lievasti hapanté (pH 6,
6,4). Veden kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin hieman pienempi kuin muina
tarkkailuvuosina, mihin vaikuttanee kesanaytteiden puuttumineden 20& aineistosta.
Muina tarkkailuvuosina suurimmat kemiallisen hapenkulutuksen arvot on mitattu [&mpiman
veden aikaan kesanaytteista. Ylapuron vesi on ollut keskimaarin lievasti hapanta kaikkina
tarkkailuvuosina.

1 Ylapuron vedessa kiintoainepitoissioli kaikkna vuoden 2018 havaintokertoina pieni (alle
1-1,7 mg/l). Kiintoainepitoisuus on ollut aiempina taaklkvuosina keskimé&éarin pieni, mutta
valissa on ollut melko isojakin pitoisuuksia (esim toukokuussa 2005 13 mg/l).

1 Kokonaistypen pitoisuus Yl@pon asemadl 2 vaihteli valilla 9861700 g/l vuoden 2018
havaintokerroilla. Suurin pitoisuus mitattiin toukokuwnaytteesta, jolloin lahes 60 %
kokonaistypesta oli nitraattityppea. Keskimaarin nitraattitypen osuus kokonaistypesta oli 43
% ja ammoniumtype pitoisuus oli kaikkina havaintokertoina pieni. Puroveden
kokonaistypen pitoisuustaso oli samaa luokkaa kuinrdeno2015 havaintokertoina, mutta
selvasti pienempi kuin tarkkailuvuosina 2005 ja 2008. Vuonna 2005 ja vielé toukokuussa
2008 nitraattitypen piisuudet olat Ylapuron vedessa selvasti suurempia kuin toukokuun
2008 jalkeen. Tulos viittaa typpilannoituksedapuolisella peltoalueella.

1 Ylapuron veden kokonaisfosforipitoisuus oli valilla-2& pg/l ja keskipitoisuuden 27 ugl/l
perusteella vesi olubkiteltavisa lievasti rehevaksi. Aiempina tarkkailuvuosina luokitus on
ollut reheva, mutta tassakin saattakutina se, ettd kesénaytteet puuttuivat vuoden 2018
havaintokerroista. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli keskimaarin kolmannes.
Myo6s fosfaatfiosforin keskipitoisuus oli vuoden 2018 havaintokertoina keskimaaraista
hieman pienempi.

Kaijanpaansuon laskuoja 2

1 Kaijanpaansuon laskuojassa vesi oli voimakkaan humuspitoista kaikkina havaintokertoina
(veden kemiallinen hapenkulutus-8@ O mg/l, variluku 240270 Pt mg/l). Kaijanpaansuon
mittapadolta lahtevassa vedessad kemiallinen hapenkulutus €30 3® mg/l, joten
humuspitoisuus oli laskuojassa hieman Kaijanpaansuon kuivatusvetta suurempi. Laskuojan
vedessa suuri humuspitoisuus nakyi siyéden hapgmuudessa, veden piivo oli 5,96,0.
Kaijanpaansuon kuivasvedessa happamuus oli hieman pienempli §2). Laskuojan
vedessa kemiallinen hapenkulutus oli keskim&arin samaa tasoa kuin tarkkailuvuosina 2005
ja 2008, vuoden 2015 tarkkailukertailhumuspitgsuus oli jonkin verran suurempi ja sen
my6ta myos veden happamuus.

{ Laskuojan vedessa kiintoainepiaus oli kaikkina havaintokertoina pieni (& mgl/l).

My6s Kaijanpddnsuon Kkuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli syksyn kolmena
havaintoketana pieni 2,4-3,8 mg/l). Laskuojan veden kiintoainepitoisuus on ollut
paasaantbisesti melko pieni, mutta muutem havaintokertoina myds korkeampia
pitoisuuksia on todettu. Esimerkiksi kesakuussa 2015 laskuojan vedessa kiintoainepitoisuus
oli 11 mg/I.
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Kiintoaine 2005, 2008, 2015 ja 2018

pH 2005, 2008, 2015 ja 2018
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Kaijanpaansuon ja Konttimaenalussuon virtavesiasemien seka kuormitusasemien vedenlaatutietoja

2005, 2008, 2(4 ja 2018.
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1 Laskuojan vedessa kokonaistypen pitoisuus vaihteli vuoden 2018 havaintokertoitv¢0080
pg/l. Suurin pitoisuus mitattiin ylivirtaaan aikaan marraskuussa ja pienin toukokuussa.
Nitraattitypen osuus kokonaistypestad oli keskimaarin 27 % ja sémelut nékyivat
kokonaistypen vaihteluissa. Ammoniumtypen pitoisuus oli kaikkina havaintokertoina pieni,
suurimmillaan 69 pg/l marraskuun ritgessa. Kaijanpaansuon Kkuivatusvedessa
kokonaistypen keskipitoisuus oli syksyn naytteissd samaa tasoa kuimjaskiedessa,
mutta syyskuun havaintokerralla pitoisuus oli laskuojan vedessa selvéasti suurempa loka
marraskuussa pienempi. Kuivatusvedeitraattitypen pitoisuudet olivat syyskuussa ja
lokakuussa selvasti pienemmat kuin laskuojan vedessa, jotenavalueelta tuli jostakin
nitraattitypped. Marraskuussa ylivitraaman aikaan nitraattitypen pitoisuus ol
kuivatusvedessa selvasti suurempi kalenpina havaintokertoina ja samaa tasoa kuin
laskuojassa. Ammoniumtypen pitoisuus oli Kaijanpdéansuon kuivatessadkaikkina
syksyn havaintokertoina pieni, marraskuussa kuitenkin samaa tasoa kuin laskuojan vedessa.
Kokonaistypen keskipitoisuus oli vuod2018 havaintokertoina jonkin verran pienempi kuin
muina tarkkailuvuosina, mika johtunee osittain kesanayttegpdettumisesta. Nitraattitypen
keskipitoisuus oli samaa tasoa kuin tarkkailuvuosina 2008 ja 2015, vuoden 2005
tarkkailukerroilla se oli lokakuukorkean pitoisuuden takia suurempi.

1 Kaijanpaansuon laskuojassa veden kokonaisfosforipitoisuus edi23{ig/l, ja vesi oli
luokiteltavissa rehevéksi. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli hieman vajaa
kolmannes. Kaijanpaansuon kuivatusvedessavigisiaso oli hyvin samanlainen kaikkina
syksyn havaintokertoina. Laskuojan rehevyystaso oli pienempi kuin naukiailuvuosina,
jolloin vesi on ollut luokiteltavissa erittain rehevaksi. Myos fosfaattifosforin pitoisuustaso on
ollut korkeampi aiempina tkkailuvuosina.

Pajusenpuro 2

1 Pajusenpuron asema 2 sijaitsee itse asiassa Ventonjoessa juuri ennen joerhtiskuko
Kotajarveen. Kaijanpdan laskuojan jalkeen vesi kulkeePEosen l&pi Pajusenpuron ja
PientPajusen kautta Ventonjokeen.

1 Pajusenpuron aswlla 2 veden kemiallinen hapenkulutus oli hieman pienempi kuin
Kaijanpaansuon laskuojassa marraskuun havairteakelukuun ottamatta. Marraskuun
havaintokerralla nousu asemien valilla oli 2 @g/l. Veden variluvussa muutokset olivat
samansuuntaisia, mathieman pienempid. Vesi oli Pajusenpuron asemalla 2 luokiteltavissa
edelleen voimakkaan humuspitoiseksi. Huolitma vahaisestd humuspitoisuuden
muutoksesta, veden happamuus vaheni huomatiaseshien valilla. Pajusenpurossa vesi
oli kaikkina havaintokdpina lievasti hapanta (pH 6&8). Veden kemiallinen hapenkulutus
ja variluku olivat keskimaarin pienempia kuarkkailuvuoden 2015 havaintokertoina, samaa
tasoa vuoteen 2008 verrattuna gakin verran suurempia vuoden 2005 tarkkailukertoihin
verrattura.

1 Pajusenpuron vedesséa kiintoainepitoisuus-1{88ng/l) oli vuoden 2018 havaintokerroilla
selvasti Kaijanpaansm laskuojaa suurempi. Suurin pitoisuus mitattin - syyskuun
havaintokerralla. Kmntoaineesta keskimaarin 60 % oli mineraaliainesta, mika viittaa
mahdollisten ojitusalueiden vaikutukseen. Vuoden 2015 havaintokertoina veden
kiintoainepitoisuus Pajusenpurossamuutamana havaintokertana todella suuri (60 ja 160
mg/l), mutta my6s aiempatarkkailuvuosina pitoisuus on ylittdnyt 10 mg/I.

1 Pajusenpurorvedessa kokonaistypen pitoisuus oli melko vakaa kaikkina vuoden 2018
havaintokertoina (116400 pg/l), mika viitaa jarvialtaiden pitoisuutta tasaavaan
vaikutukseen. Marraskuun havaintokdaakokonaistypen pitoisuus oli pienempi kuin
Kaijanpdansuon l&siojassa, mutta muina havaintokertoina pitoisuus oli Pajusenpurossa
jonkin verran suurempi. Nitraattitypen pitoiss oli my6s Pajusenpurossa melko vakaa{260
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330 ug/l) ja taso keskimaarin samkain Kaijanpaansuon laskuojassa. Mielenkiintoinen
havainto on gysnaytteissa todettu ammoniumtypen kohonneet pitoisuudetZ23Qug/l).
Tama viittaisi hapettomiin oloihin ylaplisilla jarvialtailla, mutta koska naytteet on otettu
syyskierron aikaan, téayy syy olla jossain muualla. Kaijanpdéansuon laskuojassa
ammoniumtypen pitoisuudet olivat pienid. Pajusenpurossa typpiyhdisteiden pitoisuudet ovat
vaihdelleet paljon tarkkailuvasien valilla. Pitoisuustaso oli pienin tarkkailuvuosina 2005 ja
2008, selvastsuurin vuonna 2015 ja hieman pienempi vuonna 2018. Nitraatitpgalta
suuntaus on ollut samanlainen, mutta suurimmat ammoniumtypen pitoisuudet mitattiin
vuoden 2018 havainkertoina. Typen lisaantynyt ainevirtaama Vvoi johtua
metséataloustoimenpiteist@;gta ei ole tietoa.

Kohonnut veden kiintoainepitoisuus Pajuseron vedessa syyskuun havaintokerralla nakyi
myo6s kokonaisfosforipitoisuudessa, joka oli 70 pg/l. Muina havkertoina pitoisuus ol
4548 pg/l ja purovesi oli luokiteltavissa rehevaksittain rehevaksi. Fosfaattifosforin
keskipitoisuus oli 10 ug/l j@en osuus kokonaisfosforista noin viidennes. Kaijanpaansuon
laskuojan ja Pajusenpuron aseman 2 valissa tapahisiselva rehevyystason muutos
rehevampadn suuntaan. Tarkkailuvuosina 2005 (@82tilanne oli pain vastainen,
Kaijanpaansuon laskuojassa reyystaso oli suurempi. Vuoden 2015 havaintokertana
kokonaisfosforipitoisuudet olivat Pajusenpurossa erittainiaufikeskiarvo 260 ug/l) ja
vuoden 2018 havaintokertoina edelleen suurempia kwiosina 2005 ja 2008.
Fosfaattifosforin pitoisuus oli vain vued 2015 havaintokertoina koholla. Tulokset viittaavat
vahvasti metsanhoitotdihin Pajusenpuron vahaheella.

Ventonjoki 1

T
T

Ventonjoen asema 1 sijaitsee Kotajarven luusuassa eli sen yldpunikvat seka
Kontimaenalussuon etta Kaijanpaansuon kuivatdst.

Ventonjoen vedessa kemiallinen hapenkulutus oli vuoden 2018 havaintokerte38a27

mg/l ja variluku 200230 Pt mg/l. Keskim&arin vesi oli edelleen luokiteltavissa voimakkaan
humuspitoseksi, mutta seka kemiallinen hapenkulutus etta variluku olhiatman
pienempid kuin muissa ylapuolisissa virtavesissa eli Pajusenpurossa, Kaijanpdansuon
laskuojassa ja Ylapassa. Konttimaenalussuon kuivatusvedessa kemiallinen hapenkulutus
oli jonkin veran pienempi kuin Ventonjoen asemallalakivesi oli lievastihapanta (pH
6,36,7), keskimaarin hieman happamampaa kuin Pajusenpurossa huolimatta pienemmasta
humuspitoisuudeat Ventonjoen humuspitoisuus oli keskim&arin hieman pienempi kuin
vuosien 20083 2015 tarkkailussa, mutta hieman suurempi kuin vuoden 20d&ilaissa.
Keséanaytteiden puuttuminen saattoi laskea vuosikeskiarvoa vuoden 2018 havaintokertoina.
Veden kiintoanepitoisuus oli hieman koholla (256 mg/l), mutta Pajusenpurosta poiketen
pa@sa kiintoaineesta oli eloperaista. Pajusenpuron mukana moitheraaliaines nayttaa
jdéneen Kotajarveen ja Ventonjoen kiintoainekuormaan vaikuttaa Kotajarven levéatuotanto.
Konttim&enalussuon kuivatusvedessa kiintoainepitoisuudet olivat vuoden 2018
virtavesiajankohtina suuria (38 mg/l), mutta paaosa aineesta dlenaaliainesta, joka ei
nakynyt Ventonjoen tuloksissaokivederkiintoaineen keskipitoisuus on ollut samaa taso
kaikkina tarkkailuvuosina.

Ventonjoen vedessa kokonaistypen pitoisuus oli enc2018 havaintokertoina 78100

ug/l. Suurin pitoisuus mitath kevatnaytteessa, jolloin nitraattitypen pitoisuus oli myds
suurin (320 pg/l). Nitraattitypen keskipitoisuuis 160 pg/l ja osuus kokonaistypestéa 21 %.
Ammoniumtypen pitoisuudet olivat pignkaikkina havaintokertoina (maks marraskuussa

38 pg/l). Pajusnpuron asemaan 2 verrattuna kokonaistypen pitoisuus oli Ventonjoessa noin
250 pg/l pienempi, nitraattitypen 15@g/l ja ammoniumtypen 120 ug/l, joten
mineraalitypped on kulunut Kotajarvessalokiveden kokonais, nitraatti ja
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ammoniumtypen keskipitoisuudevat olleet kaikkina tarkkailuvuosina hyvin samaa tasoa,
joten Pajusenpuron kautta tullut yliméardinen typprkuitus erityisesti vuoden 2015
havaintokertoina ei nayttaisi vaikuttaneen medékidisti Ventonjoen typpipitoisuuksiin.
Ventonjoen rehevyystag@&okonaisfosforipitoisuus 388 pg/l) oli kaikkina vuoden 2018
havaintokertoina hieman pienempi kuin Pajusenmar¢gsvesi oli luokiteltavissa rehevaksi.
Suurin pitoisuus mitattiin syyskuunveintokerralla, jolloin myods Pajusenpurossa pitoisuus
oli suuri mika viittaa Pajusenpuron fosforikuormituksen vaikutukseen Ventonjoen
fosforipitoisuudessa. Fosfaattifosfoririggsuustaso olasemalla laskenut Pajusenpuroon
verrattuna, joten sitd oli kunut Kotajarvessa. Konttimaenalussuon kuivatusvedessa
kokonaigosforin keskipitoisuus oli 72 ug/l. Sen merkitysta Ventonjoen veden laatuun ei
pystytd talla aineistolla arvioiaan, mutta mikali vuonna 2020 alkava tehostettu
vesienkasittely Konttimaenalusdla vahentdd fosforikuormitusta, paastaan nakemaan,
onko sillavaikutustgokivedenkokonaisfosforipitoisuuteen. Ventonjoki luokiteltiin vuoden
2005 tarkkailukertoina erittdinrehevaksi, muina tarkkailuvuosina rehevaksi, joten
rehevyystason muutokset o\dleet viime vuosina vahaisia.

Kaijanpuro 7

1
1

Kaijanpaansuorkuivatusvedet johdetaan Kaijaan talviaikana, joten kesatarkkailun aikaan
puroon ei tule turvetuotannon kuivatusiges

Kaijanpuron vesi oli vuoden 2018 havaintokertoina luokiteltavissa humuspitoiseksi.
Kemiallinen hapenkulutus oli 389 & mg/l ja vériluku 96-130 Pt mg/l. Suurin
humuspitoisuus  mitattin ~ kevatnaytteesta toukokuussa. TFouk@ marraskuun
havaintokertoinaesi oli lievasti hapanta (pH 6&9), syysja lokakuussa neutraalleevasti
emaksistd (7;0,4). Veden humuspitoisuus oli samaa tasoan kuuoden 2005
havaintokertoina. Vuosina 2008 ja 2015 humuspitoisuus oli hieman suurempi. Vuoden 2018
keskiarvoja &skee kesanaytteiden puuttuminen aineistosta. Veden happamuudessa erot
tarkkailuvuosien valilla ovat olleet vahaisia.

Kaijanpuron maatalousitainen valumaalue nakyy toukokuun naytteen erittdin suuressa
kiintoainepitoisuudessa (190 mg/l). Kiintoainees&0 Ing/l oli kivennaisainetta. Syksyn
naytteenottokertoina puroveden kiintoainepitoisuus oli kohtalaisen pieni7 @,5g/l).
Nainakin havaitokertoina mineraaliaineksen osuus kiintoaineesta oli suur714@%).
Kaijanpuron veden kiintoainepitoisuus on sseut aina ylivirtaamatilanteissa.
Maatalousalueiden vaikutus Kaijanpuron veden laatuun ylivirtaamatilanteissa nakyi myos
typpiyhdisteiden piisuuksissa. Toukokuun havaintokertana puroveden kokonaistypen
pitoisuus oli perati 8500 pg/l, josta nitraattity@peli 4300 pg/l ja ammoniumtyppea 2300
pg/l. Muina havaintokertoina kokonaistypen pitoisuus oli 22000 pg/l ja nitraattitypen
10001300 pgdl, joten maatalouden vaikutus nékyi myos vdhemman virtaaman aikaan
syysnaytteissa. Ammoniumtypen pitoisuudet dlisyksynaytteissa selvasti pienempia-(24

95 ug/l). Toukokuun naytteen erittéain korkeat typpiyhdisteiden pitoisuudet nostivat vuoden
2018 keslpitoisuudet muita tarkkailuvuosia suuremmiksi, mutta nitraattitypen osalta
pitoisuustaso oli muinakin havaintokairia selvasti edellisia tarkkailuvuosia suurempi.
Toukokuussa puroveden runsaan kiintoaineen mukana liikkkui myds paljon fosforia,
kokonaisfo$orin pitoisuus oli Kaijanpurossa tuolloin 620 pg/l. Syyskuun havaintokerrallakin
pitoisuustaso oli korkea (110 dpg/loka- ja marraskuussa kokonaisfosforia oli selvasti
vahemman (4b1 pg/l). Kevattulvan mukana lilkkkui myds paljon fosfaattifosforia, isitas

oli perati 200 pg/l. Syyskuussa pitoisuus oli myds korkea (62 pg/l) ja loppusyksyn naytteissa
19-24 pg/l. Vakka vuoden 2018 havaintokerroilla fosforin pitoisuustasot olivat selvasti
suurempia kuin aiempina tarkkailukertoina on havaittu, korkeitaigpitiksia on todettu
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ylivirtaamien yhteydessad myds aiemmin. Pajusenpuro oli vuoden 2018 tulosten perusteella
luokiteltavissa erittain rehevakglirehevaksi.

Kun otetaan huomioon maatalousalueiden suuri vaikutus Pajusenpuron veden laatuun ja se,
ettd Kaijapdansuolta ei johdeta kuivatusvesid roudattomana aikana Kaijanpuron suuntaan,
on Kaijanpuron tarkkailu turvetuotaan vesistovaikutusten kannalta tarpeetonta. Asema
Kaijanpuro 7 ehdotetaan poistettavaksi Kaijanpaansuon vesistotarkkailusta.
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Iso-Pajunen

Yleista

(0]

Iso-Pajunen on pieni (pintala noin 0.6km?) valumaalueen latvajarvi. Valumalueella on
melko paljon (8 %) ojitettua suoaluetta, mutta maatalouskayttssa olevia alueita on vahan (1
%). Jarvi on matala, suurin syvyys on 1,6 m ja keskisyvyyd m9(lahde: SYKE
Herttatietokanta). Keskivalumalla 10 I/s*Rijérven teoreettinen viipyméa dmeman paalle

kaksi kuukautta.

Kaijanpaansuon kuivatusvedet tulevat laskuojaa pitkinPigpisen itdrannalle hieman
puolivalin pohjoispuolelle. Jarven pienialamhieman syvempi alue (1,6 m) sijaitsee noin
300 metrin paassa laskuojan suusta. Tassa kohtaa sijaitsee jamiendagdema Is®@ajunen

051. Kaijanp&dansuon kuivatusvedet johdetaanPlgjoiseen vain roudattomana aikana,
talvella kuivatusvedet ohjaltaangm#in Kaijaan. Lohkon 5 4,5 ha:n alueelta kuivatusvedet on
johdettu IsePajuseen myos talviaikaan.

Iso-Pajunen kuwlu pintavesityyppiin Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh). 1.
suunnittelukaudella jarven kemiallinen tila luokiteltin hyvaksi, 2. kauddilwaa
huonommaksi. Luokan huonontuminen perustuu kaukokulkeuman ja luonnonolosuhteiden
perusteella maaritettyyn kisn kalojen elohopeapitoisuudesta. Jarven ekologinen tila oli
molemmilla suunnittelukausilla luokiteltu tyydyttavaksi (lahde: SYKE Hertiakanta).

Lopputalvi

(0]

Iso-Pajusen asemalta 051 on otettu talvinaytteitd helmikuun alussa 1990 ja- maalis
huhtikuusa 19982018. Kaijanpaansuo kunnostettiin turvetuotantoalueeksi vuosina 1999
2000 ja tuotanto aloitettiin vuonna 2000. 9.4.1998 otettu tajfténédn vertailunayte vuosien
19992018 lopputalven naytteille, jotka edustavat Kaijanpaansuon kunnostuksen ja
turvetuotannon aikaa. Mikali jo kunnostusaikaan paaosa kuivatusvesista johdettiin talvella
Kaijaan, toimii mydshuhtikuunnéyte1999jonkinlaisenavertailunéytteena.

Iso-Pajusessa vesi on ollut lopputalven naytteessa viiled2 (D°€). Ainoastaan maaliskuun
loppupuolella 2014 vesi oli selvasti [ampimampaa &;]. IsoPajusen syvanteelta 051
naytteet otettiin vuoteen 2008 asti 1 m:n syvyydelg@pumatta kokonaissyvyydesta, joka
vaihteli valilla 1,21,7 m. Ja&an paksuus vuosina 12984 oli valilla 0,40,7 m. Talven 2014
jalkeen siirryttiin vahitellen naytteenottoon vesipatsaan puolivalista, jolloin naytesyvyys
vaihteli valilla 0,70,9 m. Ja&n gksuus vaihteli néina vuosina samoin kuin aiemmin el 0,4
0,65 m. Maaliskuun lopulla 2009 veden syvyys oli vain m3a nayte otettiin 0,8 m:n
syvyydesta eli hieman puolivédlin alapuolelta. Taman jalkeen vuosina-Zd vesi oli
selvasti villeampaa, miki@htui siis etaisyyden kasvamisesta pohjan suhteen ja samalla nayte
otettiin lAhempéana jaata. Vuoden 2014 poiklkealammin vesi selittyy lumettomuudella,
jaéan lapi paistamaan paassyt aurinko oli jo lammittényt vesipatsasta. Vuosir20A@1\&esi

oli tass hieman lampimamp&&, mikd johtui hieman suuremmasta kokonaissyvyydesta ja
vuonna 2016 ilmeisesti my6s lumettomuside Lumen syvyystieto puuttuu tuolta vuodelta,
mutta ilman lampdtila oli huhtikuun alkupuolen havaintopaivana plussan puolelfa. Iso
Pajusernveden lampdtilan vaihtelu osoittaa, miten pieni muutos joko lumen syvyydessa, jaan
paksuudessa, veden kokonaissylggsa tai naytesyvyydessd vaikuttaa tuloksiin nain
matalassa jarvessa.
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Iso-Pajusen aseman 051 talvindytteidedenlaatutietoja vuosilted90 ja 1998018.
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Iso-Pajusessa veden happipitoisuus on vaihdellut paljon tarkkailuvuosma (@g/l). Suurin
pitoisuus 7,2 mg/l mitattin tosin helmikuun alun naytteestd 1990, joten se ei ole
vertailukelpoinen lopputalven wtieille selvasti lyhyemmanaapeiteajan takia. 8.4.1998
happea oli ndytevedessa 1,2 mg/l. TAma& osoittaa sen, eRajlsessa happitilanoa ollut
heikko jo ennen Kaijanpdansuon kunnostusta. Huomionarvoista on kuitenkin se, etta nayte on
otettu huhtikwin toisella viikolla ja talella 1998 ei ollut juurikaan suojajaksoja, joten
jaépeiteaika oli pitkd ja sulavesien vaikutus oli viela vahaidémvi ei ollut kuitenkaan
hapeton. Vuotta mydhemmin 6.4.1999 happipitoisuus oli jonkin verran parempi (6,4 mg/l).
Kevat oli tuolloin aikaisermassa kuin vuonna 1998, maaliskuun loppupuolella ol?G-7
vuorokauden keskilampatiloja, joten sulavedet olivaddeinndkoisesti parantaneet
happitilannetta. Kaijanpdédnsuon kunnostusvuoden 1999 jalkeen maaliskuun lopulla 2000
vesnayte oli hapeton. Vesisyyg oli tuolloin 1,3 m, eli nayte otettiin 30 cm sedimentin
pinnan ylapuolelta. Vuonna 1998 vesisyvyys oli 1,%etetéisyyttd sedimentin pintaan oli

50 cm. Huonossa happitilanteessa 20 cm:n muutos voi nékyd happipitoisuyoiessa,
vuosien 1998 ja 200@dlinen ero voi johtua naytesyvyydestd. Samaan aikaan on ollut
kaynnissa Kaijanpaansuon kunnostus, joka on myosut happea kuluttavaa kuormitusta
Iso-Pajuseen. Vuoden 20(alkeen vesinayte ei ole ollut taysin hapeton, mdttkertaa
happipitoisuus on ltut alle 1 mg/l. 4.4.2006 vesisyvyys oli 1,5 m ja nayte otettiin 1 m:n
syvyydelta eli olosuhteet olivat vastaavain vuonna 1998. Happipitoisuus oli 0,7 mg/l,
hieman vahemman kuin vertailunaytteessa. Lopputalvennaytteis$ge2@018 happea oli
myo6s ale 1 mg/l, vaikka nayte otettiin vesisyvyyden puolivéalista kauempana pohjasta kuin
vuoden 1998 havaintokertanadia tulokset viittaavat siihen, etta 1Bajusen lopputalven
happitilanne olisi hieman heikentynyt Kaijanpaédnsuoanriostuksen jalkeen. Niina
havaintokertoina, jolloin happipitoisuus on ollut yli 3 mg/l, ja& on ollut lumeton tai lahes
lumeton. Tama viittaaalkaneen kevatvalunnan mukanaan tuomaan happilisaykseen ja
myadskin auringonvalon liséannyttyd mahdolliseen lev@tuwon kaynnistymiseen.

Iso-Pajusen veden variluku oli 9.4.1998 vertailunaytteessa 300 Pt mg/l ja kemiallinen
hapenkulutus 38 ©Omg/l, joiden perusteella jarvivesi on ollut lopputalvella voimakkaan
humuspitoista ennen Kaijanpaansuon kunnostusta. Aiemmkanwtl kevatvalunta
huhtikuusa 1999 nakyi hieman suurempana veden varilukuna (350 Pt mg/l), mutta
kemiallinen hapenkulutus oli hieman piener(§8 O, mg/l). Vuoteen 2004 asti variluku oli
lopputalven naytteissa alle 300 Pt mg/l ja kemiallinen hapenkulttod#a 2001 lukuun
ottamattaalle 40 Q mg/l, mutta vuosina 2002018 useimmissa lopputalven naytteissa
variluku on ollut 330470 Pt mg/l ja&kemiallinen hapenkulutus 488 &> mg/l. Jonkin verran
suurimpia arvoja selittdd sateiset loppuvuodet (2009, 20120]8), mutta esimerkiksi
hgppipitoisuus, kevéatvalunnan vaihe tai naytteenoton siirtyminen naytesyvyyden puolivaliin
eivat nayttaisi selittédén kohonnutta humustasoa. Tulokset siis viittaavat siihen, ettéd Iso
Pajusen humustaso olisi hieman noussut loppeital Kaijanpd&nsuon turveitannon
kaynnistamisen jalkeen. Veden happamuudessa ei ole tapahtunut selvia muutoksia, vesi on
ollut lopputalvela p&aosin haparegevasti hapanta (pH 58,2). Vuoden 2018
havaintokerralla veden vaériluku oli hieman keskim&fi#d suurempi, kemiallinen
hapenkulutus lahelld havaintoaineiston keskiarvoa.

Helmikuun alussa 1990 kokonaistypen pitoisuusRagusen asema051 vedessa oli 760
Mg/l, muina havaintokertoina pitoisuus on ollut 8BB00 pug/l. Vertailutalvena 1998
ammoniumypen pitoisuus oli vain 10Qg/l, vaikka happitilanne oli heikko. Nitraattityppea

ei mitattu tuolloin, joten sen osuutta korkeaan kokonagstymtoisuuteen ei voida arvioida.
Vuoden 2006 huhtikuussa kokonaistypen pitoisuus oli yhtd korkea. Huolimattastaeik
happitilanteesta (0,7 gl), ammoniumtyppi oli miltei lopussa (12 pg/l), mutta nitraattityppeé
oli runsaasti (300 pg/l). Nitraattitypemitoisuus viittaa alkaneeseen kevatvaluntaan, vaikka
happitilanne oli edelleen heikko. Kolmannen kerran kokonaéstypitoisuus oli sama
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maalikuun lopulla 2012, jolloin myds veden variluku ja kemiallinen hapenkulutus olivat
suurimpia. Tuolloin happitilaren oli hieman em. vuosia parempi (2,3 mg/l).
Ammoniumtypped oli melko vahan (86 pg/l) nitraattityppea kohtalais@3D ug/l).
Kevatvalunta eilmeisesti ollut viela alkanut, mutta loppuvuoden sateiden mukaan tullut
typpikuormitus piti ehka nitraattivaragt kohtalaisina. Kokonaisuutena kokonaistypen
pitoisuus on aaltoillut tarkkailuvuosien valilla eikd siind ole ttaessa selkeda
muutossuunta Merkillepantavaa on kuitenkin se, etta nitraattitypen pitoisuus on ollut alle
200 pg/l vuodesta 2013 alkaengamalla ammoniumtypen pitoisuus on ollut yli 150 pg/|
huolimatta siita, ettd naind vuosina happipitoisuus vedess#e olennaisesti poikentu
aiemmista tarkkailuvuosista. Loppukevaan typpiyhdisteiden pitoisuuksiin matalassa Iso
Pajusessa vaikuttaa edith monet sisaiset ja ulkoiset prosessit, joten kovin selke&da syyta ei
ole nahtavissa. Vuoden 2018 maaliskuun lopéytteen kokonaiga nitraattitypen pitoisuus
olivat hieman keskiméaaraista pienempia, mutta ammoniumtypen jonkin verran koko aineiston
keskarvoa suurempi.

o Veden kokonaisfosforipitoisuus oli 8.4.98 vertailunaytteessa 30 pg/l. Lopputalven naytteissa
19992000 pitoisuus oli alle 30gdl, mutta sen jalkeen pitoisuus on muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta ollut valilla 320 pg/l. Korkeimmat kkonaisfosforipitoisuudet eivat liity
aukottomasti huonohappisiin jaksoihin. Maaliskuussa 2000, jolloin vesi alintéapeton,
kokonaisfosforpitoisuus oli vain 27 ug/l. Vuosina 2004 ja 201, jolloin alusvedessa oli happea
alle 0,6 mg/l, kokonaisfosforinipisuus oli 3840 pg/l, mutta vuoden 2017 maaliskuussa,
jolloin kokonaisfosforipitoisuus oli samalla tasolla, hepmli jonkin verran enemmga,6
mg/l). Kokonaisuudessaan nayttaa kuitenkin silta, ettd kokonaisfosforin pitoisuustaso on
hieman noussut Igutalven naytteissa Kaijanpaansuon turvetuotannon kaynnistymisen
jalkeen. Fosfaattifosforissa pitoisuusmuutoksekkailuvuosina 20042018 ova olleet
vahaisia.

Loppukesa

0 Loppukesan naytteitd on otettu {Bajusesta vuodesta 1997 alkaen eli kahdeltltée
vuosilta 1997 ja 1998 on olemassa ennakkotarkkailundytteet ennen Kaijanpaansuon
kunnostusta turvetuotantoaklesi. Vuosina 1992002 nayteet otettiin heindakuun puolella ja
vuodesta 2003 alkaen elokuussa. Vuonna 2008 nayte otettiin syyskuun pdo8e2a08).
Heindkuun naytteet on otettu kuun loppupuolella ja osa elokuun naytteista kuun alkupuolella,
joten syseémaattista naytteenottoajatidasta johtuvaa eroa tarkkailutuloksissa ei ole. Veden
lampdtila on vaihdellut havaintoajankohtana melko lagjgsteinta vesi oli syyskuun alussa
2008 (11,5°C) ja lampiminta elokuun puolivalissa 2010 (233). Keskimaarinoppukesan
naytteet on otét kuitenkin melko kesaisissa olosuhteissa (veden keskilamp6tila®@y,1
Heinakuun loppupuolella vertailuvuonni997 vesi oli kesédisen lamminta (215€),
sadekesana 1998 melko viileda (0. Vuoden 2018 elokuun lopussa vedampdtila oli
17,7°C.

0 Matalan IsePajusen vedessa happipitoisuus on ollut kaikkina havaintokertoina vahintaan
kohtalainen (6,8,7 mg/l, fapen kyllastysaste 743 %). Pienimmét happipitoisuudet
mitattiin vuosina 2010 ja 2012 kesaisissa veden lampddoigeden hapenkyllastysasie
pienin vuoden 1998 ja 2012 naytteissa. Vuoden 2018 naytteessa veden happipitoisuus oli 7,8
mg/l ja hapen kyéstysaste 82 %.
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Iso-Pajunen 051
lampétila loppukesalla 1997-2018
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Iso-Pajunen 051
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Iso-Pajusen aseman 051 vedenlaatutietoja kesanaytteistd-20987 Vuodet,

jolloin kesan

sadenaard (kes#lokuu) on ollutkuopion Maaningan ja/tai Rautavaaran Alaostan asemalla yli
250 mm, on merkitty punaisella kolmiolla (Iahdenatieteen laitos).
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0 Veden variluku on Is@’ajusen kesanaytteissa ollut 4@ Pt mg/l (keskiarvo 234 Pt mg/l)
jakemiallinen hapenkulutus 284 G mg/I (keskiarvo 31 @mg/l). Naiden arvojen perusteella
Iso-Pajusen vesi on luokiteltavissa ajoittain hupit@seksi, ajoittain voimakkaan
humuspitoiseksi. Pienin variluku 140 Pt mg/I mitattiin heinakuun loppupuolelianai2000,
jolloin koko kesar(keséelokuu) sademaara oli yli 250 mm. Sateet ajoittuivat kuitenkin siten,
ettd isoimmat sateet nahtiin juhaksan tietamilla ja elokuun loppupuolella. Heindkuu ei
ollut kovin sateinen, mika nakyi myds pienempana humuspittesa. Sateisuudella nayttaa
olevan selkea vaikutus matalan -Bajusen humuspitoisuuteen. Kaikki selvasti keskiarvoa
suuremmat veden vérilum ja kemiallisen hapenkulutuksen arvot mitattiin kesind 1998, 2004,
2008, 2012 ja 2015, jolloin kesan sademaarglic250 mm. Muina kesingolloin on satanut
yli 250 mm, jarvivesi ei ole ollut yhta humuspitoista, mutta melko lyhytviipymaéisena jarvena
vaikutusta tuloksiin on sateen ajoittumisella naytteenoton suhteen, kuten on nahtavissa
vuoden 2000 tuloksista. Yksidista sadekesista oli vaitivuonna 1998, joten IsBajusen
veden véri on tummunut selvasti sateisina kesind jo ennen Kaijanpaansuamotarveon
aloittamista. Mikali tarkastelusta jatetdan pois sadekesiin liittyvat suurimmat kemiallisen
hapenkulutuken arvot, on kes&aikaisissaloksissa nahtavissa lieva kasvava suuntaus.
Vuosina 19972009 (ei vuodet 1998, 2004 ja 2008) veden kemiallimgmenkulutus oli alle
30 & mg/l (2529 & mg/l), vuodesta 2010 alkaen se on ollut 30m@/I tai yli (vuonna 2018
29 O mg/l). Variluvussa ta lievddn nousuun viittaava suuntaus ei ole nahtavissa.
Sadekesan naytteissa, joissa kemiallinen hapenkulutusoassut selvasti keskiarvoon
verrattuna, vesi on ollut jonkun verran happamampaa (pi8,8)kuin muissa nayttesa (pH
6,56,9). Vesi on kadikina kesan havaintokertoina ollut luokiteltavissa lievasti happamaksi.

0 Iso-Pajusen asemalla 051 veden kokongtypitoisuus on vaihdellut kesanaytteissa valilla
680-1200 pg/l. Kokonaistypen pitoisuus vedessa ei ole ollut ydit&asti riippuvainen kesan
sademaarasta kuin kemiallinen hapenkulutus, mutta ylimmassa pitoisuusluokas$2d®00
Mg/l kuudesta havaintokeasta neljand kesana sademdaara oli yli 250 mm. Kaksi muuta
kuuluvatkin toiseen kokonaisuuteen eli vahasateisigiitrke2010 ja 2018, suurin feisuus
mitattiin elokuun lopulla vahasateisen heifgi elokuun jalkeen 2018. Jos verrataan veden
kokonaistyperpitoisuuksia vertailuvuosina 1997 ja 1998 vuosiin 22998, on ndhtavissa
selva pitoisuustason kasvaminen. Usetmkkailuvuonna kokonaistypepitoisuus on ollut
samaa tasoa kuin vertailuvuosina, mutta seka-setti® kuivina kesind on mitattu myos
selvésti suurempia veden kokonaistypen pitoisuuksia. Nitrgatimmoniumtyppi ovat olleet
tehokkaasti IsdPajusen lestuotannon kaytdssa ja nigitoisuudet ovat olleet jokaisena
tarkkailuvuonna pienid, mutta harvoin kokonaan lopussa (alle maaritysrajpg/I)6
Sadekesina 2008 ja 2012 nitraattipitoisuus oli hieman suuremydig 1m/l), vuonna 2008
myds ammoniumtyppedoli hieman tavallista enemén (24 pg/l). Vuoden 2018
havaintokertana molempia mineraalitypen pitoisuuksia oli myds jonkin verran vapaana.

o0 Veden kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut valilla-89 pg/l ja keskipitoisuuden 47 ugl/l
perusteella vesi on ludkltavissa rehevéaksi, muttaosina 2002018 useana vuonna erittain
rehevaksi. Kokonaisfosforipitoisuudella ei nayta olevan selvaa yhtesstin sateisuuteen,
silla suurimpien kokonaisfosforipitoisuuksien joukossa on seka sadekesid ettd vahasateisia
kes@. Kokonaisfosforipitoisuudsa  on nakyvissa sama  suuntaus kuin
kokonaistyppipitoisuudessa eli useana tarkkailuvuotena taso on ollut samvekailukesina
1997 ja 1998, mutta vuodesta 2000 |&htien on ollut monia vuosina, jolloin taso on ollut selvésti
korkeampi. Fosfaattifosforipitoisuus on l&ahes poikkeuksetta ollut alle mé&aritysrajan (2 tai 5
pg/l), eli Iso-Pajusen levatuotanto nayttamevan fosforirajoitteinen.

o Kasviplanktonin klorofyllta:n maara oli IséPajusessa vertailuvuosina 1997 26 ng/l1$88
37 ug/l, mink& perustdla vesi oli luokiteltavissa erittdin rehevéksi. Vuosina 12098
klorofylli-a:n maara on ollut loppukesadn nayssa 1872 ug/l ja keskiarvon 45 ugl/l
perusteella rehevyystaso on selvasti korkeampi kuin vertailuvuosina. Kedkduvuosilta
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on vain yhde naytteet ja erittédin rehevassa jarvessa rehevyystaso voi vaihdella hyvinkin
paljon yhden kesan aikana (kuterkywikoko tarkkailuaineistossa), kovin luotettavaa arviota
rehevyystason noususta ei voi antaa, mutta aineisto nkinteviittaa jonkinlaiseen
rehevyystason nousuun Kaijanpdéansuon turvetuotantoalueen kunnostuksen ja tuotannon
aloittamisen jalkeen. Vuodes2810 alkaen Iséajusesta on otettu kolme klorofydlinaytetta
kesasta ja niiden perusteella rehevyystaso oliisuarkkailuvuosina 2013, 26 ja 2016.
Vuoden 2018 havaintokerralla klorofydin méaara oli keskimaaraista suurempi.

Iso-Pajunen 051
kasviplanktonin klorofylli-a
heind-elokuussa (1 nayte) 1997-2018
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Iso-Pajunen 051
kasviplanktonin klorofylli-a
kesalla (3 naytettalv) 2010-2018
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Iso-Pajusen kasvipnktonin klorofylli-a tuloksia vuosilta 1992018 (1 nayte heindai elokuussa)
ja 20162018 (3 naytetta/v).

o Elokuun 2017 kokoomanaytteestéklorofylli-a 39 pug/l) tehdyn kasviplanktonin
biomassamaarityksen perusteddiamassaarvo ©,4 mg/l) viittasi jarvenvalttavaan tilaan.
Haitallisten sinilevien osuus biomassast8,4 %) viittasi hyvaan tilaan. TPFindeksi(1,6)
viittasi valttdvaan tilaan. Suurimman osan biomassasta muodostsiailevat (23 %,
runsaimpinaDolichospermum macrosporua Aphanizomeno spp.) japiilevat 34 %,
padasiassaAulacoseira ambigua Limalevd Gonyostomum sememuodosti 19 %
biomassastaSuurikokoisena lajindimalevan runsas esiintyminen lisdd kasviplanktonin
biomassaa. TPindeksi onkin limalevajarvissé (osuus kokonaisbiogaata > 5 %) parempi
rehevyyden mittari kuin kokonaisbiomassBassa naytteessd kokonaisbiomassa ja TPI
indeksi iimensivat samaa valttavaaltiekkaa (Sanna Kankainen).

0 Yhteenveto: Isé€Pajunen on matala ja melko pienikokoinen jarvi, joka on ollut lud&iedsa
erittdin rehedksi ennen Kaijanpdénsuon kunnostusta turvetuotantoalueeksi. Jarvi sijaitsee
vedenjakajan reunalla, joten valurakae eiole kovin iso, noin 10 ki Kaijanpainsuon pinta
ala on vain muutamia prosentteja valuataeen pintaalasta, mua jarveen roudattoman
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aikana johdettava laskennallinen kuormitus on kuitenkin ravinteiden ja kiintoaineen osalta
noin kolmannes jarvessa olsta ainemaaristd. Talvinen naytteenotto-Psgjusesta on
haastavaa, silla happitilanne on ollut jarvessa huopputalvella jo enneKaijanpdénsuon
kunnostusta ja matala vesi yhdistettynd huonoon happitilanteeseen tietdd suuria
pitoisuusmuutoksia lyhyell matkallasyvyyssuunnassaralléin erityisesti happituloksiin
vaikuttaa kokonaisja naytteenottosyvyys seka japaksuus. Namakin tgit huomioiden
tarkkailutulokset viittaavat siihen, ettd happitilanne on lopputalvella hieman heikentynyt ja
my0s vedewariluku, kemiallinen hapenkulutus ja kokonaisfosforipitoisuus hieman nousseet.
Loppukesan naytteissa on viitéeilievastd noususta den kemiallisessa hapenkulutuksessa

ja jonkinlaisesta noususta kokonaisravinteiden pitoisuuksissa seka rehevyystasossa.
Vertailuaineistoa on kahdelta kesalta, mutta erittain rehevassa jarvessa muutokset
ravinnepitoisuuksissa ja levaéréssa voivat olla mkb suuria yhden keséan sisalla ja siten
vertailuaineisto on melko kapea kovin luotettavien arvioiden tekemiseen. Jatuemava
alueen muusta maankaytosta {Rausen kohdalla lahinnd metsataloudesta) ei ole ollut
kaytettavissa tietojaMikali valumaalueela on tehty muita ojituksia kuin Kaijanpaansuon
kunnostus, on nailla myds vaikutusta havaittuihin veden laadun muutoksiin
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Kotajarvi
Yleista

o Kotajarvi on pieni (pintaala noin 0.km?) lapivirtausjarvi. Valumaalue on metsavalinen,
maatalousmaatgrven lahivalumaalueella on jarven etelapadssa. Jarvi on matala, suurin
syvyys on 1,5 m ja keskisyvyys alle metrin. Kiealumalla 10 I/s*knd jarven teoreettinen
viipyma on alle viikon.

0 Kotajarveen tulee turvetuotannon kuivatusvdsta kautta. Kaijanpaasuon kuivatusvedet
johdetaan Isdajuseen, joka laskee Pajusenpuron kautta Pigjniseen ja sielta edelleen
Ventonjokena Kotajarven pohjoispdahan. Ventojoki (tdssa raportissa virtasdsitlun
osiossa nimellda Pajusenpuro) tuo 7§ Kotajarven tulevasta vedesta. Ventonjoki jatkaa
matkaansa noin 350 metrin paassa jarven lansirannalta. Konttimaenalussuon vedet tulevat
jarven keskivaiheille itarannalle Ylapuroa pitkin. Puroon on tehty kkist@lueelle ojakatko,
joten vesi suotautuu ppuvaiheessa kosteikon I[&pi. Ylapuron laskukohdasta jarven
vastarannalla sijaitsevaan Kotajarven luusuaan on myds noin 350 m. Kotajarven
havainoasema 046 sijaitsee jarven etelaosalla. Matkaa havaintoasemidlpairon
laskukohdasta on noin 300 m ja Ventmem laskukohdasta noin 700 m. Jarven etelapaahan
laskee Pahkalamminpuro, jonka valualaeella on jonkin verran maatalousmaita.

o Kotajarvelle eiole méaaritelty pintavesityyppia.

Lopputalvi

o Kotajarvesta on ottt talvindytteitéd helmikuun alussa 1990 ja trsahuhtikuussa 1992018.
Helmikuun nayte 1990 ei ole hyva vertailundyte aikaisen havaintoajankohdan takia, nayte
kertoo keskitalven oloista dtajarvessa. MaaliBuhtikuun vaihde edustaa lopputalvea ja
matalasa Kotajarvessa lumien sulamisen kaynnistymimaikuttaa nopeasti jarven veden
laatuun. Taman takia veden laadussa voi olla lopputalven naytteissa suurtakin vaihtelua
riippuen kevaéan vailesta.

o Kotajarven talvinaytteeseen vaikuttaa kevatvalunnan alkanliséksi veden syvyys, jaan
paksuus ja lumenmyvyys jaan paalla. Havaintopaikan 046 veden syvyys on ollut valita 0,9
1,7 m ja jaan paksuus 0087 m. Muutamina talvina vetta on ollut nairetri ja jaata 70 cm,
minka takia vesipatsaan puolivalista ote#tanéyte on jouduttu ottamaan jaan ymparoéimalta
alueelta. Talléin veden lampdtila on ollut Iahell&@ Muutamina vuosina nayte on otettu 1
m:n syvyydestd, kun veden syvyys on ollut-1,3 m. Tall6in etdisyys jaasta on ollut
suurempi ja vesi hieman lampimpaa, lahella 2C, Poikkeuksen teki lisdksnaaliskuun
nayte 2014, jolloin veden lampétila oli peréti 32 Tuolloin jaata oli vain 0,4 m ja jaa oli
taysin lumeton, joten kevataurinké paassyt jo lammittamaan vetta jaan lapi.

o Edella mainitut tekija nakyvat hyvin Kotajarven talvindytteiden pgidanteessa.
Helmikuussa 1990 happitilanne oli viela hyva lyhyemman kerrostuneisuuskauden jalkeen.
Vertailuvuonna 1998 huhtikuun alussa hdipgoine oli kohtalaisen hyva (5,5 mg/l), mika
viittaa alkaneeseenekatvaluntaan. Maaliskuun alussa 1999 hajpitie oli heikko (0,8
mg/l). Veden syvyys oli tuolloin vain 1 m ja jaata 0,7 m, mika kertoo kunnon jaatalvesta.
Konttim&enalussuonsuon ja Kai@ansuon kunnostus aloitettiin vuonna 1999. Koska nayte
otettiin jo maaliskuun alussa ja saa oli ollut ilmeisevinen, on todennakdista, etta
kunnostustdiden vaikutus ei ollut vield kovin suuri Kotajarvessa ja nayte toimi siten viela
jonkinlaisena verttunaytteena. Muut talvet, jolloin happea on ollut alle 1 mg/l,t mheet
vuodet 2003, 2005, 2010, 2011, 2043P18. Vuosina 2003, 2005 ja 2011 naytteet otettiin
maaliskuun puolivalissa ja jaata oli B m, mika viittaa talvisiin oloihin. Vuoden 201
maaliskuussa néayte otettiin 1 m:n syvyydestad (kokonaissyvyys},,énikd nakyi myos
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heikkona happitilanteenaNaiden seikkojen perusteella Kotajarven happitilanne on
todennakoisesti ollut myds muina havaintovuodueikko kerrostuneisuuskausien lopulla.
Kevatvalunnan alkaminen ja keskitalven suvikelit ovat nékyneet aj&oEen
tarkkailuasemalla selvasti paremparmaen happitilanteena. Vuoden 2018 huhtikuun alussa
vettd oli vain 1 m ja takana pitka kerrostuneisuuskausi, vesi oli taysin hapetonta.
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Kotgjarven aseman 046 vedenlaatutietoja helmikuussa 199@amishuhtikuussa 1992018.
Ajankohdat, jolloin vedendppipitoisuus on ollut alle 1 mg/l, on merkitty punaisella kolmiolla.
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o Kotajarven asemalla 046 veden variluku-E® Pt mg/l) ja kemiallinen lpenkulutus (8,8
33 & mg/l) ovat vaihdelleet hyvin paljp lopputalven naytteissa em. tekijoista johtuen.
Lumen slamisvesien vaikutus on nakynyt kirkkaampana vetena ja toisaalta suurimmat arvot
on mitattu joko huonon happitilanteen vallitessa tai sillegim nayte on otettu |ahempana
pohjaa (esimerkiksi 30.30kokonaissyvyys 1,4 m, ndyte 1 m:n syvyydesta). Jostaam
vertailuvuosien 1998 ja 1999 tuloksia 2800un tuloksiin, ei Kotajarven veden variluvussa
tai kemiallisessa hapenkulutuksessa ole taglietsa selkedd muutossuuntaa lopputalven
naytteissa. Hatikuun alun naytteessa vuonna 2018 alusvesi oli tayapetbn ja seka
variluku ettd kemiallinen hapenkulutus olivat hieman keskimaaraista suurempia.

0 Veden kokonaistyppipitoisuus (92ZB00 pg/l) on waihdellut tarkkailuvuosien valilla myos
paljon lopputalen naytteissa asemalla 046. Suurin pitoisuus mitattitaMetalvena 1998
huhtikuun alussa. Ammoniumtypen pitoisuus oli silloin keskim&araista suurempi (630 pg/l),
mika on todennakoisesti jaannelidpettomasta kaudesta maaliskuun lopulta. Kevatvalunta
oli todennékadisesti kaynnistynyt, mika oli nostanut nittigoen pitoisuuksia ja tama nékyi
my6s suurimpana kokonaistypen pitoisuutena vedessa. Nitraattitypen maaritys talvinaytteista
alkoi vasta vuona 2004, joten sen puuttuminen vuoden 1998 nayttéetia filanteen arvion
varaan. Huonolla happitilanteeléa nayta olevan suurta merkitysta Kotajarven lopputalven
kokonaistyppipitoisuuteen. Maaraavin tekija nayttaisi olevan havaintoajankohdan
sijoittuminen kevatvalunnan suhteen, kevatvalunnan alettuaattitypen pitoisuudet ovat
olleet suuria (100@400 pgh. Huono happitilanne on kuitenkin  vaikuttanut
mineraaliravinteiden pitoisuuteen. Nitraattitypen pienimmat pitoisuudet on mitattu huonoissa
hgppitilanteissa, ja vastaavasti tuolloin ammoniumtypetoiguudet ovat usein olleet
suurimpia. Selvasti suurin anoniumtypen pitoisuus 890 ug/l mitattin kevdén 2003
naytteesta, jolloin vesinayte oli hapeton. Vuoden 2018 huhtikuun alussa, jolloin vegbsli
hapetonta, nitraattitypessa mitattiin pienin loghgn pitoisuus 180 pg/l, mutta
ammoniumtypen pitoisuus ellut kovin suuri (110 pg/l). Tama laski my6és kokonaistypen
pitoisuutta, joka oli koko tarkkailujakson 192818 pienin (990 ug/l).

o Kotajarven aseman vedessa kokonaisfosforipitoisuus on ollut kapmila paasaantoisesti
alle 100 pg/l (42270 pgll, keskarvo 84 ug/l). Yli 100 pg/l ylityksia on viisi, joista kolme on
(1999, 2003 ja 2005) ovat lopputalvilta, jolloin happitilanne oli huono. Myitailuvuonna
1998 kokonaisfosforipitoisuus oli kork€a10 pg/l). Ammoniumtypen kohonnut pitoisuus
samaan aikamviittasi myds siihen, etta tuloksissa oli nahtavissa mita todenndkoisimmin
maaliskuun lopulla paattyneen hapettoman kauden vaikutus. Mydskoaa puolivalissa
vuonna 2008 otetussa naytteessa okalsfosforipitoisuus oli yli 100 pg/l, mik& johtui
nayteen ottamisesta 1 m:n syvyydestad eli lahempaa pohjaa kuin keskimaarin. Muina
tarkkailutalvina, jolloin vesinaytteessa happipitoisuus oli alle mg/l, veden
kokonaisfosforipitoisuus ei ollut yli 100 gi. Esimerkiksi huhtikuun alussa 2018
kokonaisfosforipibisuus 73 pg/l oli alle koko lopputalven aineiston keskiarvon. Vuoden 2013
erittdin suuri kokonaisfosforin pitoisuus 270 ug/l poikkeaa selvéastden huonohappisten
jaksojen pitoisuudesta. Tama taid lisdantyneeseen ulkoiseen kuormitukseen, joten fossai
vaiheessa loppusyksya tai talvea jarveen on tullut ylimaaraista kiintoainekuormitusta.
Tuolloin myds veden kiintoainepitoisuus 15 mg/l olvhmtoajankohtien suurin. Kotajarven
talvinaytteissa omllut kohtalaisesti fosfaattifosforia 89 ug/l, keskiavo 27 pg/l). Suurin
pitoisuus mitattiin maaliskuun 2008 naytteesta, jolloin myds kokonaisfosforipitoisuus oli
suurin, joten fosfaattifosforin ifpisuudella lopputalven naytteissd ei ole ollut suurta
rippuvuutta veden happitilanteeseen. Vuoden 2018 hakartana huhtikuun alussa
fosfaattifosforia (17 pg/l) oli keskimaaraista vahemman.
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Loppukesa

0 Kesan naytteet Kotajarven asemalta 046 otettimsina 19972002 heinakuun lopussa ja
vuosina 20022018 p&&dosin elokuussa {26.8), vuonna 2008 syyskuun putde4.9.
Vuosien 1997 ja 1998 ovat vertailunaytteitd, silla turvetuotantoalueiden kunnostus
aloitettiin vuonna 1999. Viileinta vesi oli syyskualussa 2008 (11,2C), mutta myds
sadekesana 1998 vedgimpdtila heinakuun lopussa oli vain 148 Lampimimmnillaan
vesi on ollut yli 23C vuosien 1999, 2002 ja 2010 havaintokertoina.

o Kotajarvessdnappitilannekesanaytteissa on ollut aina vahintaéhttainen (yli 5 mgl/l,
keskiarvo 7,0 mg/l), mik& on jéen mataluuden ansiota. Pienin pitoisuus 5 mg/l mitattiin
vertailuvuonna 1998 heindkuun lopussa viiledn veden aikaan. Hapen kyllastysaste on ollut
keskimaarin 75 %. Kyllastysaste ei ole ylittanyt 100n#tmaan havaintokertana, mikéa
kertoisi voimakkaasta letdotannosta. Heinakuun lopun naytteessa vuonna 200&njoll
vesi oli erittain [Amminté (23,%C), hapen kyllastysaste oli 100 %.

o Kotajarven asemalla 046 veden variluku on ollut kesan naytteiss&@607@t mg/l
(keskiarvo 266 Pt mg/l) ja kemiallinen hapehkus 2451 & mg/l (keskiarvo 35 @
mg/l). Naiden lukugn perusteella vesi jarvi on luokiteltavissa keskiméaarin voimakkaan
humuspitoiseksi ja ajoittain humuspitoiseksi. Talvinaytteisiin verrattudr@uku on
keskimaarin lahes 100 Pt mg/l suurempi ja ladinen hapenkulutus 10 Omg/l, joten
valumaalueelta wlee avovesiaikaan kohtalaisesti humuskuormaa. Kemiallisessa
hapenkulutuksessa on selvasti ndhtavissa sateisuuden merkitys matalassa Ksitajarves
sadekesind 1998, 2004, 2008, 2012 ja 2015 kemiall@@enkulutus oli selvasti muita
havaintokertoja suurempTama ei nakynyt niin selvasti veden variluvussa, vaikkakin
suurimmat variluvun arvot mitattin 2060Qvun sadekesina 2008, 2012 ja 2015.
Vertailuvuodet 1997 ja 1998 antavat hyvan kuvan Kotajarveden variluvun ja
kemiallisen hapenkulutuksen vaihtelusinen turvetuotannon alkua, koska kesa 1998 oli
sateinen. Vuosina 1998018 veden kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut samalla
valilla kuin vertailuvuosina, joten se ei ole turvetuotannon kayamssen jalkeen
muuttunut. Veden variku sen sijaan eiyuri noussut vuoden 1998 naytteessa vuoteen
1997 verrattuna, mink& takia sadekesien arvot ovat jonkin verran suurempia kuin vuoden
1998 sadekeéma. Seuraavina vuosina 1920804 veden variluku oli himan suurempi
kuin vertailukesin&, mutta sitten vuosinad8€2013 taso putosi selvasti lukuun ottamatta
sadekesia 2008 ja 2012. Sen jalkeen veden variluku on ollut taas samaa tasoa kuin
vertailuvuosina1997 ja 1999. Variluvun maéaritys vaihtui komparatiigise FIA
menetelmaksi vuonna 2009, joten menetelman muetcgnakaan kokonaan selitys
variluvun tason pienenemista vuonna 2005. Vuoden 2018 havaintokertana Kotajarven
veden variluku ja kemiallinen pankulutus olivat keskimaaraista hieman pienempia, vesi
oli luokiteltavissa humuspitoiseksi. Kotajarven vedesgiphmuus on ollut alle pH 6 vain
vertailuvuonna 1998 (pH 5,8). Paasaantodisesti veden happamuus on ollut lahella
neutraalia (pH 6,9,1), muttssadekesind humuspitoisuuden noustessa lahempana pH 6,5.
Vuoden 2018 havaintokertana vesi oli lievasti emaksggtia3).
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Kotajarven aseman 046 vedenlaatutietoja kesanaytteista2lA®7 Havaintovuodet, jolloin kesén
(kesaelokuu) sademaara oli y@50 mm, on merkitty punaisella kolmiolla.
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o Kotajarven veessa kokonaistypen pitoisuus on ollut kesanaytteissi#aval0-1900 pg/l
(keskiarvo 1080 ug/l). Sadekesien vaikutus nakyy pitoisuustasossa selvasti, suurimmat
pitoisuudet on mitattu kesind 1998,020 2012 ja 2015. Ennakkotarkkailuvuosien 1997 ja
1998 asoa (120A500 pg/l) ei ylitetty kuin vuonna 2015, jotéarvetuotannon aloitus ei
nayta olennaisesti lisdnneen Kotajarven kokonaistypen tasoa. Kesien 2008 ja 2012 sateet
toivat Kotajarveen sen vemanitraattitypped, ettd aivan kaikki ei ollut levien t@gsa
(pitoisuus 100 pg/l ja 140 pg/l), myos kesalla 2odidaattitypped oli keskimaaraista hieman
enemman (60 pg/l). Muina havaintokertoina pitoisuus on ollut korkeintaan 22 pgl/l.
Ammoniumtyppi olld myds tehokkaasti kaytdssd. Suurin pitoisuus 46 pgfiattin
elokuussa 2014, muina havaintokertoina pitoisuusliut korkeintaan 22 pg/l. Vuoden 2018
elokuun havaintokerralla kokonaistypen pitoisuus oli hieman keskimaaraista pienempi ja
mineraalityppé oli vahan (molempia 8 pg/l).

o Kotajarven vedessd kokaisfosforipitoisuus oli molempina vertailuvuosina heingku
lopulla 97 pg/l, jonka perusteella vesi oli luokiteltavissa erittéain rehewdikehevaksi.
Turvetuotannon kaynnistymisen jalkeen pitoigage on ollut yhtd korkealla l&ahinna
sadekesind. VuodesR007 lahtien pitoisuustaso on ollut sadekesia lukutamatta hieman
pienempi (5589 ug/l), jonka perusteella vesi on luokiteltavissa edelleen erittdin rehevaksi.
Tasta yleisesta linjasta selvagpoikkeava vuosi oli 2015, jolloin jarvivedessa ol
kokonaisfosforia peréti 270 pg/l. Samaan aikaan vedesséainto&inetta 18 mg/l, mika oli
myo6s selvasti poikkeava muista tarkkailuvuosista. Kiintoaineen ja kokonaisfosforin
kuormitus Konttiméenalussuoltali kesalla 2015 noin kolminkertainen tavanomaiseen
verrattuna ja tama on osaltaan voinut vaikuttaa Kotajareelessa todetuissa kiintoaineen ja
kokonaisfosforin pitoisuusnousussa. MyoOs Kaijassa todettiin elokuussa 2015 selvasti
kohonnut paallysveden kokaisfosforipitoisuus. Koska Konttimaenalussuon kuiwsdst
eivat tule Kaijaan ja Kaijanpaansuon kuivatusvepdidetaan keséaikaan i&ajuseen,
viittaavat nama seikat siihen, ettd paasyy naihin poikkeuksellisiin pitoisuusnousuihin on
muualla. Naytteerttoa edeltavat sdéolot saattavat selittdd tapahturdtaviikkoa ennen
naytteenottoa satoi melko runsaastiO (4nm), mikda on tuonut jarviin ulkoista
ravinnekuormitusta. Muutama paivd ennen naytteenottoa puhalsi kohtalainen, puuskissa
navalla lannen jaubteen puoleinen tuuli parin paivan ajan. Tama tuulamsuon seka
Kotajarvessa etta Kaijassa jarven suuntajaekoska jarvet ovat matalia, on tuulinen jakso
todennakdoisesti nostanut ravinteita pohjasedimentistd. Kun tahan yhdistetaan viela vahainen
sacemaara elokuun alkuviikolla, joka on pidentanyt viipym&¥at ndma saatekijat
todennakoisestiaikuttaneekohomeisiin kiintoaineen ja kokonaisfosforin pitoisuuksiin seka
Kotajarvessa ettd KaijassBatdosaltaan tukee se, etté vastaavaa pitoisuusnaiigadettu
Iso-Pajusessa. Jarven valwaleella maataltsmaata ei ole kaytdnnodssa lainkaan ja
luoteistuuli ei pase pyoérittamaan jarven vetta samalla tavalla kuin Kotajarvessa ja Kaijassa.
Huomioon on otettava kuitenkin myds erittdin runsas limale@myostomumsemen
esiintyminen vuoden 2015 naytteessa. Kasviplanktonin klorafylimaara oli huomattavan
suuri japddosa (91 %) biomassasta oli limalevaa. Limalevan runsaan esiintymisen on todettu
nostavan veden kokonaisfosforipitoisuutt@okonaistypen kdeea pitoisuusKotajarven
vedessa elokuussa 2015 johtunee my6s paaosin saatekijoistd, mutta myos
Konttimaenalussuo kohonneella kuormituksella voi olla vaikutusta. Sadekesina
fosfaattifosforia oli jonkun verran vapaana-18 pg/l), muina kesina fosfaattiffasin
pitoiswus on ollut alle 6 pg/l vuodesta 2003 alkaneessa mittaussarjassa. Vuoden 2018
elokuussa veden kokosa ja fosfaattifosforin pitoisuus oli l&hella koko kesaaineiston
keskiarvoja.
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Vuorokautinen sademaara (ylin kuva) ja ilman lampdtila (keskimmainen kaahingan Halolan
sddasemalla 1-81.8.2015. Alimmassa kuvassa on esitetty tuulen keskinopeus (sininen viiva) ja

puuskanopeus (vihrea viiva)4.8-198. 2015 (lahde: limatieteen laitos). Naytteenottoajankohta
nakyy kaikissa kuvissa punaisena ympyrana.
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o Vertailuvuonna 1997, jolloin nayteveden lampétila oli heindkuun lopulla laheSC21
klorofylli-a:n maara oli lahes 100 pg/l ja vesi oli luokitalissa Yirehevéksi. Seuraavana
kesana 1997 heinakuun lopulla veden lampdtila oli vain 4@ & rehevyystasolicselvasti
pienempi (41 pg/l), mutta vesi oli luokiteltavissa kuitenkin erittdin rehevaksi.
Turvetuotantoalueen kunnostuksen ja turveturverumin kéapnistamisen jalkeen heinga
elokuussa otetuissa naytteissa klorofgllh méaara on paaosin ollut v#il25110 pg/l, mika
on tyypillista vaihtelua nain reheville jarville. Vuodesta 2006 lahtien klorefyflimaara on
ollut vuotta 2015 lukuunttamatta25-63 g/l eli jonkin verran pienempi kuin vertailukesana
1997 ja 200duvun alkuvuosina. Kesa 2015 dtuitenkin selva poikkeus tasta linjasta.
Kohonneen ravinnepitoisuuden takia klorofdln maara oli perati 340 pg/Limalevan
Gonyostomum seanosuusbhiomassasta oli peréti 91 %.

0 Vuoden 2017 elokuussa klorofyin maara oli 33 pg/l. Kasviplanktonin
biomassamaarityksen perusteellaiomasseaarvo @,5 mg/l) ilmaisi rehevoitymista.
Suurimman osan biomassasta muodospiregvat 84 %, paaasiasgaulacos@a ambiguaja
Rhizosolenia longise}a Limaleva Gonyostomum sememuodosti 42 % biomassasta.
Suurikokosena lajindimalevanrunsas esiintyminen lisaa kasviplanktonin biomagSaana
Kankainen) Limalevalla on siis esiintynyt myos paljon Kotajéan levagssa ja se ei
suoranaisesti ole rehevditymisen osoittajalaji. Limalevasta huolimatta Kotajarven
kasvipblnktonlajisto on tyypillinen erittéain rehevalle jarvelle.

0 Yhteenveto: Kotajarvi on matala, erittdin rehsliégeheva pieni jarvi, jossa suuren
lapivirtauksen takia viipyméa on melko lyhyt. Ennakkotarkkailunaytteiden perusteella jarven
tlassa ei ole todetiassa selkedd muutossuuntaa talveika kesénaytteissa.
Lyhytviipymaisessa jarvessa nakyvat kuitenkin hyvin akilliset kuormituksen lisaykikédj m
ne ovat riittdvan suuria. Vuoden 2015 loppukesdn naytteessa kiintoainepitoisuus,
kokonaisravinteiden pitoisidet seka levamaara poikkesivat selvasti muusta tasosta. Samaan
aikaan Konttimaenalussuon ravinne ja kiintoainekuormitus oli poikkeukseliisesasta,
mutta koska sama ilmié oli havaittavissa Kaijassa, on todenndkdisempaasasyy
poikkeuksellisiin toisuuksiin on sddoloisskyos limalevan erittéain runsas esiintyminen on
todennakdoisesti vaikuttanut poikkeuksellisiin ainepitoisuuksiinkkzaievaei varsinaisesti
olekaan rehevyyden osoittajaopputalvella 2003 veden kiintoaineen ja kokonaisfosforin
pitoisuudet olivat tasolla, mika viittaa poikkeuksellisen suureen kiintoainekuormitukseen joko
Konttimaenalussuolta tai jostain maanmuokkaustopitestd muualla valumalueella.
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Kaija
Yleista

o Kaija on pieni latvajarvi (pintala 0,33 krf), jonka \alumaalue on myds pieni (3,6 Kin
Jarvesta ei ole syvyystietoja, suurin syvyys on 4,$WKE:n VEMALA -mallin perusteella
viipyma Kaijassa 0131 vuorokautta eli hieman yli neljd kuukauttarven valumalueesta
67 % on metsaa, Kaijanpaansuon osuusotwja maatalousmaan 8 %.

0 Kaijanpaansuo sijaitsee jarven pohjoispuolella, peltoalueet paaosifiosstn valuma
alueella. Kaijanpaansuon kuiuatvedet pumpataan tuotantoaikana-Psguseen ja talvella
aikaan ne johdetaan Kaijaan lyhyen laskuojan vality&sel

o Kaijalle ei ole maaritetty pintavesityyppia.

Lopputalvi

o Kaijasta on otettu talvinaytteitdehmikuun alussa 1990 seka madlishtikuussa wosina
19982018. Vuoden 1990 nayte ei toimi kovin hyvana vertailundytteend lyhyemman
jddpeiteaikansa takia. Hukiiun alun nayte 1998 toimii hyvin taustatietona, silla
Kaijanp&dansuon kunnostus turvetuotanteeksi tehtiin vuosina 1992000. Talvella 1999
nayte otettiin myos huhtikuun puolella ja tdssad naytteessa voi olla jo kunnostustoimien
vaikutusta.

o Kaijan mello matalalla syvannealueella vesipatsas on lopputalven naytteissa aina ollut
lampdotilan suhteen selvasti kerrostunut. Paallysvedessa lampétigdsaantdisesti ollut
noin 1-2 °C (keskiarvo 1,7C) ja alusvedessa noirs®C (keskiarvo 4,3C). Selvin poilkeus
tasta yleislinjasta oli maaliskuun néyte vuodelta 2014, jolloin paallysveden lampotila oli perati
3,2°C. Tuolloin aurinko oli jo paassy@mmittamaan lumettoman jaan lapi paallysvetta.

0 Helmikuun néaytteessa 1990 vesipatsaan happitilannéyeid, muta maalishuhtikuun
naytteissa 1992018 alusveden happitilanne on ollut heikko (alle 2 mg/l) ja useimpina
vuosina alusvesi on ollut joko kokaan tai lahes hapeton (alle 0,5 mg/l). Alusveden
happitilanne oli siis heikko jo vertailutalvena 19fi#en tilanne ei ole olennaisesti muuttunut
koko tarkkailujaksolla. Niin& talvina, jolloin kevéatvalunta ei ole vield p&&ssyt taydentamaan
paallysveden I@pivarastoja, myods paallysvedessa happitilanne on ollut heikko, mutta
havaintoaseman 059 vesipatsasoks ollut kokonaan hapeton mindan tarkkailuvuonna.
Vertailuvuonna 1998 happitdydennysta ei ollut vield tullut valumavesien mukana ja
paallysvedessa hampeli vain 2,6 mg/l, mika on samaa tasoa kuin alimmat pitoisuudet muina
vuosina. Enimmillaan paallysdessa on alit happea lahes 6 mg/l huhtikuun alun naytteissa.

o Kaijan paallysvedessa variluku on ollut talvinaytteissa paaosin noir2A@OPt mg/l
(keskiavo 124 Pt mg/l) ja kemiallinen hapenkulutus2® G mg/l (keskiarvo 18 @mg/l).
Vertailutalvena 198 arvot olvat hieman koko aikasarjan keskiarvoja pienempia, variluku oli
100 Pt mg/l ja kemiallinen hapenkulutus 1% @g/l. Suurimmat arvot paallysvedsson
todettu sadekesien (kesan sademaara yli 250 mm) 1998, 2004, 2008 ja 2012 jalkeisina talvina.
Alusvedessa vduku on paasaantdisesti ollut hieman suurempi kuin paallysvedessa, ero on
ollut keskimé&aérin noin 80 Pt mg/l. Useimmat alusveden suurimméstluvuista on mitattu
lahes hapettomissa oloissa. Poikkeuksen tekevat kuitenkin Kaijanpaansuornuswnraget
1999 ja 2000. Huhtikuun havaintokerralla 1999 alusvedessa oli happea 1,9 mg/l ja silti
variluku oli koko mittaussarjan suurin. Kemiallisessgdrakulutuksessa ero paalym
alusveden valilla on ollut pienempi kuin variluvussa, keskiméaariomlut van 2 G mgl/l.

Suurin kemiallisen hapenkulutuksen maara alusvedessa mitattiin vuonna 1999, muulloin
suurimmat pitoisuudet on mitattu lahes takknaan hapettomissa oloissa.
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Kaijan aseman 059 vedenlaatutietoja helmikuulta 1990 ja maathtkuulta 19982018.
Ajankohdat, jolloin alusvedessa on ollut happea alla 0,5 mg/l, on merkitty punaisella ympyralla.
o Paallysveden kokonaistypen pitoisuusveltailutalvena 1998 830 ug/l. Sen jalkeen pitoisuus
on vaihdellut valilla 68aL400 pg/l ja keskipaisuus 100Qug/l on ollut hieman suurempi kuin
vertailuvuonna. Kevattalven naytteissa pdaallysveden kokonaistypen pitoisuus saattaa
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vaihdella hyvin paljonriippuen kevatvalunnan vaiheesta, mika heikentda pitkaaikaisen
kehityssuunnan havaitsemista. Esimeskikuosinakunnostusvuonna 1999 ja vuosina 2007
sekd 2010 paallysveden kokonaistyppipitoisuus oli alusvettd suurempi, mika kertoo
kevatvalunnan alkaneerVuosien 2004010 naytteiden péaallysvedessa kokonaistypen
pitoisuus oli 11001400 pg/l, kun se muissadytteisséoli paadsaantoisesti alle 1000 ug/l.
Taman jalkeen vuosina 202918 pitoisuustaso on ollut noin 100 pg/l suurempi kuin vuoden
1998 naytteessad/aikka osa vuosien valisesta vaihtelusta menee kevatvalunnan vaihtelun
piikkiin, niin tulokset kuitenkn viittaavat siihen, etta Kaijan paallysveden kokonaistypen
pitoisuus on ollut hieman vertailuvuotta suurempi talvindytteissa. Alusvedessa heikko
happitianne on nakynyt paallysvetta hieman suurempina kokonaistypen pitoisuuksina, ero on
ollut keskimaarinnoin 200 pdl. Typen sisdisessd kuormituksessa ei ole tapahtunut
merkittdvia muutoksia vertailuvuoden 1998 ja muiden tarkkailuvuosien valilla, mutta
suurmpien alusveden kokonaistyppipitoisuuksien ajoittuminen 20@0n alkuvuosille
viittaa Kaijanpdansuokunnostusiiden vaikutuksiin. Paallysveden nitraattitypen pitoisuutta
on mitattu vuodesta 2004 lahtien. Pitoisuustaso oli vuosina-2004 noin 208400 g/l
suurempi  kuin vuosina 2012018, mik& nakyy vastaavina eroina kokonaistypen
pitoisuuksissa. Alusdessa nitrattitypen pitoisuus on muutamina tarkkailuvuosina ollut alle
100 pg/l, mutta paaosin pitoisuus on ollut suurempi (keskipitoisuus 470 pg/l).
Ammoniumtypen pitoisuus paallysvedessa on ollut paasaantoisesti lopputalvella alle 10 pg/I.
Suurin pitosuus 100 w4 mitattiin kunnostustalvena 1999. Alusvedessa huono happitilanne
on nakynyt kohonneina ammoniumtypen pitoisuuksina. Vertailuvuonna 1998 d@ssa
ammoniumtypen pitoisuus oli 300 ug/l. Pitoisuustaso on ylittynyt muutamina vuosina sen
jalkeen,suurin pibisuus 470 pg/l mitattiin miltei hapettomissa oloissa maaliskuussa 2011.
Vuoden 2018 havaintokerralla kokonaistypen pitoisuus diallysvedess hieman
keskimaaraista pienempilusvedessa keskimaaraista tasoa. Nitraattitypen pitoisuus oli koko
vesipatsaasm keskimaaraista tasoa, ammoniumtypen pitoisuus alusvedessa keskimaaraista
suurempi.

Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus oli huhtikuun I¢éul998 17 pg/l, sen jalkeen
pitoisuus on vaihdellut valilla 105 pg/l. Keskipitoisuus 17 pg/l on samkuin
vertailuvuonna, joten Kaijan paallysvedessa lopputalven kokonaisfosforipitoisuudessa ei ole
tapahtunut merkittdvia muutoksia koko tarkkailujaksoll8982018. Suurin pitoisuus
todettiin maaliskuun lopun naytteestd vuonna 2005. Alusveden huono ilaappit on
nakynyt melko vahaisena fosforin sisdisenad kuormituksena. Alusvedessa kokonaisfosforin
pitoisuus on ollut 283 ug/l, keskiarvo 25 pug/l. Ero plys- ja alusveden
kokonaisfosforipitoisuuksien valilla on ollut paaosin sama kuin vertailutalvena® 199
padosassaaytteissa ja myos alusveden maksimipitoisuudet eivat ole noussedu200®
vuoteen 1998 verrattuna. Kunnostusvuonna 1999 taso oli hismsempi, mika on voinut
johtua Kaijanpdaansuon kunnostustoimista. Tarkkailuvuosina -2008 fosfaatfosforin
pitoisuudet paallysja alusvedessa ovat olleet paaosin melko pienia (all® pug/l). Suurin
pitoisuus 19 pg/l mitattin - alusvedestd maaliskuurdytteenotossa 2004. MyG6s
fosfaattifosforin siséinen kuormitus on ollut vahaista. Vuoden 2018 hakamana pallys-

ja alusvedessa fosforiyhdisteiden pitoisuudet olivat lahella koko tarkkailuaineiston
keskiarvoja tai hieman pienempia.
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Loppukesa

(0]

(0]

Kaijan kesanaytteet on otettu hemlakuussa 1992018. Vuodet 1997 ja 1998 ovat
vertailuvuosia, Kaijanginsuon kunostus alkoi vuonna 1999.

Paallysveden lampdtila on vaihdellut loppukesan naytteissa2B597C, keskiarvo on

ollut 19,6°C. Vuonna 2008 néagtotettiin vasta syyskuun puolella ja silloin pintavesi oli
selvasti muita havaintokertoja viileampgE2,1 °C). Vaikka Kaija on matala jarvi, on
havaintoasemalla 059 kuitenkin riittavasti vettd lampoétilakerrostuneisuuden syntyyn
sopivissa olosuhteissa. ¥sina 19972002 naytteet otettiin heindkuun puolella ja silloin
useimmiten oli todettavissa jonkinlan kerrostaeisuus lampdtilan mukaan. Myds vuoden
2002 jalkeen elokuun alkupuoliskolla otetuissa naytteissa on paallysvesi ollut viela
alusvetta lampimanda.

Lampdtilakerrostuneisuus on nakynyt alusvedessa heikentyneena happitilanteena. Alusvesi
oli tdysn hapeton &indkuun lopun naytteessd vertailuvuonna 1997. Seuraavana
vertailuvuonna 1998 heinakuu oli viilea, joten myods vesi oli viileda ja kerrostwseisu
vahaista. Tuolloin happipitoisuus oli tasainen koko vesipatsaassa, mutta happea ei ollut
kovin palpn (4 mg/l) Kaijanpadnsuon kunnostusvuosina vesipatsas oli jalleen kerrostunut
ja alusveden happitilanne heikko, mutta kummallakaan kerralla alusvagitenapeton.
Seuraavat vahan vahvemmat kerrostuneisuuden kaudet olivat vuosie2A@Elilla ja
tuolloin alusvedessé oli happea vaiR24 mg/l. Paallysvedesséa happea on ollut aina
vahintdan 6,7 mg/l lukuun ottamatta heindkuun lopun naytetta vertaiina 1998.
Tulosten perusteella nayttaisi silté, etta Kaijan asemalla 059 lampdtilakerrostuneisuus
toteutuu jola kesa. Alusveden happitilanne riippuu kerrostuneisuuskauden pituudesta ja
tarkkailun yhteydessa saatu tulos riippuu naytteenoton ajoittumikesstuneisuuteen.
Vertailuvuosi 1997 osoitti, ettd riittavan pitkd kerrostuneisuus johtaa alusvede
hapettomuteen myds kesalla asemalla 059 ja toisaalta paallysvedessa happitilanne on ollut
hyva. Tarkkailutulosten perusteella Kaijan kesénajan happi¢iessa ei ole tapahtunut
merkittavia muutoksia koko tarkkailun aikana.

Paallysveden variluku asenall059 oli keindkuun néaytteessa 1997 130 Pt mg/l ja
sadekesana 1998 170 Pt mg/l. Tarkkailuvuosina 1999 ja 2001 paallysvedessa variluku oli
samaa tasoa vaituvuosien kanssa, mutta sen jalkeen vuosina -2008 paallysveden
variluku on ollut lahella 150 Ptng/l vain sdekesind 2004, 2008, 2012 ja 2015.
Paallysveden kemiallisessa hapenkulutuksessa on néahtavissd samanlaiset erot vuosien
valilla. Heindkuussa ¥ arvo oli 18 @ mg/l ja sadekesana 1998 25, @ng/l.
Kunnostuskesana 1999 paallysvedessa kemialhiapenkuluta oli hieman kohonnut (21

O mg/l), mutta sen jalkeen 20.@ng/l tai sen ylittdvia arvoja on mitattu vain sadekesina
2004, 2012 ja 2015. Alusdessa variluku oli heindkuussa otetuissa naytteissa vuosilta
19972000 jonkin verran suurempi kuin paallysvedeseiika johtui heikommasta
happitilanteesta. Vuodet 1999 2000 eivat poikenneet vertailuvuosista 1997 ja 1998.
Vuoden 2000 jalkeen variluvurree paallys ja alusveden valilla on ollut paasaéantoisesti
hyvin pieni ja alusveden vériluvut ovat olleet eloku2®04 naytettd lukuun ottamatta
pienempid kuin vuosina 199000. Alusveden kemiallinen hapenkulutus 50n@j/I oli
vertailuvuonna 1998 elokuwss selvasti suurempi kuin paallysvedessd, muina
havaintokertoina ero oli hyvin vahainen. Vuoden 2018 havaintoieesieka veden variluku

ettd kemiallinen hapenkulutus olivaiko vesipatsaassa keskimaaraista hieman pienempia,
mika johtui todennakéisemmin késateisesta loppukesastd. Kaijan kesan rakai
humuspitoisuus on ollut varsin vakaa, eika siiné ole todet@gistkeaa muutossuuntaa
koko tarkkailuaineistossa. Jarvi tuokiteltavissa humuspitoiseksi. Jarven paallysvesi on
ollut sadekesind suuremmanrhuspitoisuuden takia lievasti hapanta (pH®&%), muina
havaintokertoina paaosin lahella neutraalia (pHG.
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Kaijan vedenlaatutietoja heirélokuulta 19972018.Kesat, jolloin kesd@lokuun sademéaara
on ollut yli 250 mm, on merkitty punaisellalkaolla (lahde: limatieteen laitos).
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o0 Kaijan aseman 059 paallysvedessa kokonaistypen pitoisuus oli heindkuun 1997
naytteesséa 680 pg/l ja sadekesana 1998 790 ug/l. 800 pg/l taso ylittyi kunnostusvuonna
1999 (890 pug/l) sekd sadekesind 2004 (1100 pg/l) ja 2@ pg/l). Muina
tarkkailuvuosina &konaistypen pitoisuustaso paallysvedessa on ollut sama kuin
vertailuvuosinal9971998 lukuun ottamatta viimeisid tarkkailuvuosina 2@038,
jolloin  kokonaistypped on ollut alle 600 pg/l (4680 pg/l). Tama johtunee
vahasateisista loppukesistd viime vinas Alusvedessa kokonaistypen pitoisuus on
ollut selvasti paallysvetta stempi niind vuosina, jolloin alusveden happitilanne on
heikentynyt. Suurin alusveden typpipitoisuus 1100 pg/l mitattin  heindkuun
havaintokerrda 1998, jolloin alusvesi ei ollut paton, mutta happitilanne oli huono
todennakoisesti pitkdn kerrostuneisuugken jalkeen koko vesipatsaassa. Vuoden
2004 sadekes&a lukuun ottamatta nitraattityppi on ollut tehokkaasti levatuotannon
kaytdssa ja sen pitiius on ollut koko vesipatsaassa leimkaan 12 ug/l. Vuoden 2004
elokuussa nitraattitypped oli koko vesipatsaa86 pg/l. Kaijan levatuotanto on
kuluttanut tehokkaasti myos paallysveden ammoniumtypped, pitoisuus on ollut usein
varsinkin elokuun naytteias2010luvulla alle méaéaritysrajan. dwain ajankohtina, mm.
sadekesina, paallysvedessa on ollut jonkin verran@mumtyppea (suurin pitoisuus
40 pg/l elokuussa 2014). Alusvedessa ammoniumtypen pitoisuus on vaihdellut
happitilanteen mukaan, suurimmat psi@idet mitattiin vertailuvuonna hekéussa
1997 (240 pg/l) ja elokuussa 2013 (2010 pg/l), jolloin alusvedessdappea
korkeintaan 1 mg/l. Vuoden 2018 havaintokertana typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat
hieman keskimé&araista pienempiéd, mikéa johtuu \atlegsesta loppukesasta.

o Veden kokonefosforipitoisuus oli asemalla 059 vuoden 1997 havaintokertana 25 pg/I
ja 1998 sadekesdnad 33 ug/l. Paadosa tarkkailuvuosien -2@B8 paallysveden
kokonaisfosforipitoisuuksista on ollut naiden rajojen sisdlla. Tastdsegld
vaihteluvalista poikkeaa kolntarkkailuvuotta, 1999, 2004 ja 2015. Vuonna 2004 kesa
oli sateinen ja tuollin veden kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaaraista suurempi
koko vesipatsaassa. Vuoden 2015 elokuussa paallysveden kokonaisfosforipdbisuus
selvasti suurempi kuin alusvedass mitattu arvo oli suurin koko aineistossa. Tata
tulosta on kasitelty taemmin Kotajarven yhteydessa javae liittya tuulen ja sateiden
yhteisvaikutukseen, jolloin rehevyyttd nostavana tekijana on ollut paiéginkgnyt
ulkoinen kuormitus valumalueelta myds sisdinen kuormitus matalimmilta
vesialueilta. Myds limalevan Gornyostomum semenwertikaalivaellus voi nostaa
fosforipitoisuutta paallysvedesséiimalevaa oli elokuun 2015 naytteessa erittain
sunsaastiVuoden 1999 heindkuussa paallysveden koksfwsforipitoisuus oli yhta
suuri kuin vuonna 2015 elokuussa. Tuolloin Kapaansuon turvetuotantoaluetta
kunnostettiin, mika on saattanut nostaa Kaijan paallysveden kokonaisfosforipitoisuutta.
Kesa 1999 oli vahasat&n, mutta muutamina edeltavina pa#&imli kohtalaista
lounaan puoleista tuulta, joka on saattanut pollyttaalmatmntaalueita ja lisata siten
veden fosforipitoisuutta. P&aallysvedessa kiintoainepitoisuus 9 mg/l oli suurimpia
asemalta 059 mitattuja, matveden sameus oli vain 3,4 FNU. Sarsarvon pienuus
viittaa siihen, etta kokonaisfosforipitoisuus ei ole paapsraisin kaivuutoiminnasta,
silla hienojakoinen saviaines pysyy vesimassassa usein pitkaan. Kesan 1999 korkea
kokonaisfosforipitoisuus paabyedessa viittaa siis samanlaiseerhewyystason
lisdykseen kuin elokuussa 2015, jolloin aivan tietyissa sa&algérviveteen tulee
paljon lisda kiintoainesta ja sen mukana kokonaisfosforia. Tama ei kuitenkaan poissulje
Sita, etta erityisesti vuoden 1988inakuussa kunnostustoimet olisiodeet merkittava
tekijd kohonneessa fosforipitoisuudessa. Alusvedessérimsisainen kuormitus on
ollut vahaista myds niin& vuosina, kun happitilanne on ollut heikko. Useana vuonna
paallysvedessa kokonaisfosforgaguus on ollut suurempi kuin aluswessd. Tama
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nakyy erityisesti sadekesind, mihin osaltaan vaikuttanee jarvesidosan
maatalousalueet. Fosfaattifosfori on erittéain tehokkaasti ollut levatuotannon kaytossa,
sen pitoisuus on ollut alle maaritysrajandPs pg/l) kaikkina havaintokertoinaiosina
20042018. Kokonaisfosforin keskipitoisuus Kaijassa on ollut paédigessa koko
tarkkailukaudella 1992018 keskimaarin 30 ug/l, joten pitoisuustaso nousee selvasti
talveen  (keskiarvo 18  pug/l)  verrattuna.  Jarvion  luokiteltavissa
kokonaisfosforipioisuuden perusteella lievasti rehevalehievaksi eika tilassa ole
nahtavisa selkedd kehityssuuntaa. Vuoden 2018 elokuussa rehevyystaso oli jonkin
verran keskimaaraista pienempi.

Kaijan asemalta 059 on otettu kesdtsviplanktonin klorofyllia-naytteii vuodesta
1997 alkaen kerran kesassa ja vuodesta 2010 alkaen 3 kertasi k¥sitailuvuosina
1997 ja 1998 klorofylha:n mé&ara oli 1617 pg/l, mika on tyypillistd reheville
vesistoille. Vuosina 1992009 rehevyystasoli suurempi, paaosin valilla 237 ug/l.
Talléin vesi oli luokiteltavissa erittain rehevéksi. Poikkeuksen tgkiwuodet 2002,
jolloin Klorofylli-a oli vain 12 ug/l ja kunnostusvuosi 1999, jolloin se oli 77 ugl/l.
Vuoden 2010 jalkeen, jolloin naytteitdettiin kolme kesassé, vuosia 20112@15
lukuun ottamatta rehevyystaso oli sama kuin vertailuvuosina. Vuonria €6kuun
naytteessa klorofya:n maara oli 48 ug/l ja tuolloin naytteessa oli erittdin runsaasti
limalevaa Gonyostomum semenLimaleva ei o¢ varsinainen rehevoitymisen
indikaatorilaji, mink& takia sen runsas esiintyminen antaa virheellisen kuvan
rehewystasosta. Vuosien1999 ja 2015 naytteissa kloredytlimaara oli erittain suuri.
Vuonna 1999 ei tehty viela kasviplanktonin lajistomaariggksnutta vuoden 2015
kasviplanktonin biomassatutkimuksen mukaan limalevan osuus oli lahes 90 %.
Molempina havaitokertoina veden kokonaisfosforipitoisuus oli poikkeuksellisen suuri
ja sita levat olivat kayttaneet tehokkaasti hyvéksi. Koska limalevan madrtelee
vuosien valilla, on Kaijanmahdollisen rehevyystason muutoksen tulkitseminen
vaikeaa. 200duvun alusa rehevyystaso oli hieman suurempi kuin vertailuvuosina
1997 ja 1998, mutta 204Qvulla taso on ollut hyvin samanlainen vertailuvuosien
kanssa Vuosien 1999 ja 2015 korkeat levd@mdt osoittavat, etta Kaijan levasto
hyodyntaa tehokkaasti tilanteen, mikélvinteita on tarjolla.

Vuoden 20X elokuun naytteessa klorofyli:n arvo oli 15 ug/l. Kasviplanktonin
biomassatutkimuksen perustedllamassaarvo @ mg/l) ilmaisilievaarehevoitymista.
Suurimman osan biomassasta muodossiratevat (12 %, runsaingmaChroococcus
minutug, kultalevat (12 %) ja pidvat (L6 %, esimRhizosolenia longisejaLimaleva
Gonyostomum semeanuodosti 28% biomasssta. Suurikokoisena lajindimalevan
runsas esiintyminen liséaé kasviplanktonin biomassaa.

Yhteenveto: Kaija on huauspitoinen ja rehevaksi luokiteltava matala jarvi.
Kaijanp&ansuon kuivatusvedet johdetaan Kaijaan vain talvikaudella. Kaijanp&asuon
kunnostusturvetuotantoalueeksi nakyi havainseaalla 059 lievana variluvun ja
kokonaistyppipitoisuuden nousuna ja kok@tgben pitoisuus nayttaisi talvindytteissa
olevan hieman suurempi kuin vertailuvuonna 1998. Kesénaytteissa veden aimus
ravinnepitoisuuksisa ei ole havaittavissa selkedd msatauntaa. Kunnostusvuonna
1999 ja vuonna 2015 paallysveden kokonaisfosfmigiius oli erittéin suuri, samoin
levamaara. Kunnostusvuonna tdméa on voinut johtua osittain kunnostustoimista, mutta
vuoden 2015 tilanne vidla poikkeuksellisiin sd&doloihinja/ta limalevén
vertikaalivaellukseenSopivissa tuulioloissa nayttaisi tapakdgavkiintoaineen ja sen
myo6tad kokonaisfosforin vapautumista veteen matalilta vesialueilta ja lisaksi sateet
lisdavat ravinnekuormitusta valuralueelta. Limalevan ajoittairunsas esiintyminen
hankaloittaa rehevyydessa tapahtuvien muutosten havaitsemistda reelvad
rehevyyden muutosta aineistosta ei ole todettavissa.
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KORHOLANSUO

Korholansuo: Sijainti

Korholansuo sijaitsee Haukived&allaveden alueen Kallaveden ylaosalueella ja siella Liesjoen
valumaalueella (vesistdalue 4.286, peruskartta 333108s{ghtijako), P5122C (TM3tehtijako).
Osa tuotantoalueesta sijaitsee Leinolanjoen valalmeella (4.285), mutta kaikki vedet johdetaan
Liegoen valumaalueelle. Korholasuo on Maaningalla. Liesjoen valuralieen koko on 34,6 kin

ja jarvisyys 4,7 % (Ekbim 1993).

Liesjoen valuma-alue (vesistdalue 4.286)
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iesjarvi 158
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Kuvassa musta viiva on vesistbalueen raja ja punaisella merkityt asemat vuoden 2018
tarkkailuohjelmaan kuuluneita asemia.
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Korhoansuo:Tuotanto ja pinta-alat

Kunnostus alkoi 2010
Tuotanto alkoi 2012
Arvioitu kesto 2032

Tuotannossa 2018 36,1 ha
Kuormittava ala 2018 39,3 ha

Kuivatusvedet johdetaan ymparivuotisesti pintavalutuskentalle. Pintavalutuskentaltd vedet ohjataan

Manninpuroon, joka laskee noin4Lkm:n paassa Liesjarveen. Liesjarvesta vesi jatkaa Liesjokea
myo6ten AlaRuokojarverKurolanlahteen. Matkaa Korholansuolta Kurolanlahteen on noin 4,7 km.

Korholansuo: Kuormitus

Korholansuollakuormittava ala on pysynyt lahesamana vuodesta 2011 I[&htien -@B9 ha).
Kiintoaineen pitoisuusreduktio oli toiminnan alkuvuosina keskimaarin 86i%, mutta parani sen
jalkeen. Vuosina 2013017 pitoisuusreduktio oli 690 %, mutta vuonna 2018 vain 9. %uonna

2018 kiintoaineen keskind#dista pitoisuusreduktiota painoi alas muutama heindkuun
naytteenottokerta, jolloin lahtevassa vedessd kiingmatioisuus oli suurimmillaan 15 mg/l.
Kiintoainereduktion heikkeneminen johtuu myds veden kiintoainepitosuyienenemisesta seka
kentélle tlevassa vedessa etta sielta lahtevassa vedessa. Vuonna 2018 kentélle tulevassa vedess:
kiintoaineen keskipitoiswioli 4,7 mg/l, joten kuivatusveden kiintoainepitoisuuden laskiessa myds
reduktio heikkenee. Samanlainen Kgbki on nahtavissa myos kemiallisérapenkulutuksen ja
kokonaisravinteiden osalta. Pitoisuusreduktiot olivat parhaat vuosina22d1/5(kok.N 1526 %,

kok.P 2249 %), mutta vahenivét selvasti vuoden 2018 havaintokertoina (kok.N 5 %, kok.P 0 %).
Samaan aikamkokonaisravinteiden pitoisuudit veden kemiallinen hapenkulutus ovat laskeneet
sekd pintavalutuskentélle tulevassa vedessa ettd sielta |&dtew@slessa. Vuonna 2018
pintavalutuskentélle tulevan veden kokonaistypen keskipitoisuus oli 977 pg/l jadiskasfiorin 49

pa/l.

Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2011-2018 Kok.N pitoisuusreduktio 2011-2018
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Korholansuo
kiintoaine tuleva 2010-2019

Korholansuo
kiintoaine I5htevid 2010-2019
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Korholansuorpintavalutuskenté tulevan (vasen puoli) ja sieltd l&ahtevan (oikea puoli)

vedenlaatutietoja vuosilta 20AD18.
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Korholansuon kuormitusarvio on pystytty lask@ean koko toiminnan ajalta tuotantoalueelta
mitattuun aineistoon perustuen. Ensimmaisena salikkuotena 2011 && viime vuosina 2017 ja
2018 tarkkailu ei kattanut koko vuotta, mink& takia osa vuosikuormasta on arvioitu muiden
tarkkailusoiden perusteell@vinredt pylvaat). Vuosina 2012016 saatiin laskettua koko vuoden
kuormitusarvio tihedan nagenottoon seka jaivatoimiseen virtaamamittaukseen perustuen (siniset
pylvaat). Korholansuon kiintoainekuormituksessa nousevat esiin sateisemmat keséat M2 ja 2
Humuskuorma on pysynyt melko tasaisena huolimpittiéavalutuskentalla todetust@emiallisen
hapenkulutuksemahenemisestgeka kentélle tulevassa etta sieltéa lahtevassa vedésssi saattaa
osasyyna olla laskentatavan muuttuminen epatarkemmaksinau®017 ja 2018. Sama patee myos
kokonaistyppikuormituksen kehitykseen. Kokonaisfosforintasan nahtavisséesva kuormituksen
vaheneminen 20ivulla.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2011-2018 CODy,
kuormitus 2011-2018
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Korholansuon arvioidut koko vuoden bruttokuormitukset vuosina -201B.

Korholansuo: Virtavede

1 Korholansuolla on tehty virtavesitutkimuksia  Pohj@avon  turvetuotannon
tarkkailuohjelmammukaisesti vuosina012, 2015 ja 2018. Vuoden 208 naytteet otettiin 24.5.,
21.9,, 23.10 ja 20.11. Kesdkuukausina naytteita ei otettu vahaisen virtaaman takia.

1 Manninpuron asemalla 2 tehtyjen siivikkomittausten perusteella kaikki naytteet otettiin
keskivitaaman tai lievan lairtaaman aikaan (valuma 591  I/s*kn?).
Naytteenottoajankohtina Korholansuon pintavalutuskentalta lahtevassa vedesséa valuma oli
8,8-21,7 Is*km?. Molemmilla asemilla suurin virtaama mitattiin lokakuun ja lahes yhta suuri
marraskuurhavaintokerralla.

1 Manninpuro, johon Korholansuon kuivatusvedet johdetaan, kulkee metsaisessé purolaaksossa
Kellarimden ja Monninmaen valissd. Muutamissa kohdirolpaksoa on pienid ojitettuja
suolampareita.
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Manninpuro 1

1 Manninpuronasemalla valumaalue on hyvin pien{noin 10 ha) ja vesimaara sen myota
tavalisesti vahainen. Syyskuun havaintokerralla asemalta ei saatu naytetta veden vahyyden
takia.

1 Purovesion ollut asemalla 1 paasaantdisesti kirkasta. Kaikkina tarkkailukertoina veden
kemialinen hapenkulutus on ollvtlilla 1,6-4,3 & mg/l lukuun ottamatta lokakuun naytetta
2015, jolloin arvo oli 11 @mg/l. My6s puroveden vériluku on ollut pieni;2d Pt ng/l,
lokakuussa 2015 73 Pt mg/l. Vahaisen humusmaaran takia vesi on ollut kaikkina
hawaintokertoina lievasti hapga (pH 6,26,6). Vuoden 2018 naytteet eivat poikenneet
aiempien tarkkailuvuosien yleistasosta.

1 Manninpuron asemalla 1 veden kiintoainepitosaon ollut padsaantoisesti alle maaritysrajan
1 mg/l. Suurin mitattu pitoisuus kaiklkartarkkailukertoina on oltttoukokuussa 2012 mitattu
2 mg/l.

1 Puroveden kokonaistypen pitoisuus on ollut kaikkina havaintokertoina pierBeOLQg/I.
Kokonaistypesta traattitypen osuus on ollut suuri, keskimaarin puolet. Ammoniumtypen
pitoisuus on ollt useana havaintokertanalealmaaritysrajan (5 pg/l) ja suurimmillaan
toukokuun naytteessad 2018 17 pg/l. Tarkkailuvuosien 2012, 2015 ja 2018 véliset erot
typpiyhdisteiderkeskipitoisuuksissa ovat olleet vahaisia.

1 Puroveden kokonaisfosforin keskipitoisuudeerusteella Manninpuron eéman 1 vesi oli
vuonna 2018 luokiteltavissa karuksi (7 pg/l). Tarkkailuvuosina 2012 ja 2015 luokitus oli
sama, mutta kokonaisfosforin keskipsious hieman suurempi (A2 pg/l). Kokonaisfosfori
on kaytannossa ollut lahes kaikiihavaintokertoina paaodwsfaattifosforia.

Manninpuro 2

1 Manninpuro 2 sijaitsee noin 700 m aseman 1 alapuolella. Vuoden 2018 virtaamamittausten
perusteella aseman\&desta keskimaarin 60 % oli Korholansuon kuivatusvesia ja 10 %
vesimaarasta tuli aselta 1, joten muualta vahealueelta tuli lisavesikeskimaarin noin
30 %.

1 Manninpuron asemalla 2 vesi oli kaikkina vuoden 2018 havaintokertoina voimakkaan
humuspitoisa (kemiallinen hapenkulutus 280 G mg/l, variluku 236260 Pt mg/l).
Toukokuun havaitokerralla Korholansuon kuatusveden kemiallinen hapenkulutus oli
lahes kaksinkertainen Manninpuron aseman 2 veteen verrattuna, mutta muina
havaintokertoina veden kemliaen hapenkulutus oli ldhes sama Korholansuon
pintavalutuskentéaltad lahtevassa vedgasianninpuron asemalla Puolimatta siita, etta
Korholansuon pintavalutuskentaltéa lahtevassa vedessa happamuus oli -9K3ikkaa
suurempkuin Manninpuron asemalla &semalla 2 veden happamuus oli sama kuin asemalla
1. Korholansuon kuivatusvesi eiissindakynyt asemalla 2 happauden lisdéntymisena
milladan vuoden 2018 havaintokertana. Mielenkiintoinen havainto on, etta
virtavesihavaintokertoina vuosina 2012, 2015 @12 Korholansuolta lahtevan veden
keskimaarainen kemiallinen hapenkulutus on vahent{68-> 56-> 43 G mg/l), mik& on
nakynyt vastaavasti Manninpuron asemalla 2 pienentyneena kemiallisena hapenkulutuksena
(43-> 39-> 37 @ mg/l), varilukuna (356> 310 -> 245 Pt mg/l) seka happamuutena (pH
arvo 6,1-> 6,3-> 6,5). Vaikka on kyse vainefjasta havaintokerrastafsi, viittaa tama
siihen, ettd humuspitoisuuden vaheneminen Korholansuon kuivatusvedessa nakyy myds
Manninpuron humuspitoisuudessa ja happamessa. Eroon voi vaikuttaa myos
tarkkailujaksojen erilaiset hydrologiset olot ja séd @uoden 2018 naytteita etiettu kesalla
lampiman veden aikaan.
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1 Manninpuron asemalla 2 veden kiintoainepitoisuus oli vuoden 2018 havaintokertoina pieni
(1,22,3 mg/l) bkuun ottamatta syyskuun havaintokertaa. Tall6in asemalla 2 veden
kiintoainepitoisuuli 9,8 mg/l, vaikka se olKorholansuon pintavalutuskentélta lahtevassa
vedessd vain 1,4 mg/l. Virtaama oli ajankohtana melko pieni, joten kiintoaineen
lisddntyminen uomeroosion takia ei tunnu todennékdiseltad. Tarkkailuvuosina 2012 ja 2015
veden kiintoanepitoisuus on ollut keskiaérin alle 5 mg/l, mutta muutamana kertana
Korholansuon kuivatusveden kohonnut kiintoainepitoisuus on néakynyt myds Manninpurossa
asemalla 2. Hmerkiksi lokakuun havaintokerralla vuonna 2015 Kkuivatusveden
kiintoainepitoisuus ol8,5 mg/l ja asemalla 2 8iBg/I.
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1 Aseman 2 purovedessad kokonaistypen pitoisuusvaihtelu vuoden 2018 havaintakelitoin
melko suuri. Pienin ipisuus 530 pg/l mitattiin toukokuun havaintokerralla ja suurin 1000
pg/l marraskuun lopulla. Kokonaistypen pitoisuustaso oli selvasti kohoasemaan 1
verrattuna. Toukokuun havaintokerralla kokonaistypen pitoisuus oli Mamuin@semalla 2
300 pg/l penempi kuin Korholansuon kuivatusvedessd, mutta muina havaintokertoina
pitoisuustaso oli hyvin samanlainen néilla asemilla. Nitraattityp@mspits oli Korholansuon
kuivatusvedessa toukokuussa selvasti pienempi kuin Manninpasemalla 1, mutta
suuremma virtaaman aikaan lokakuussa ja marraskuussa samaa tasoa. Tama nakyi siina, etta
Manninpuron asemalla 2 nitraattitypen pitoisuus noudattelnhgseman 1 tasoa, joka oli siis
sama myds Korholansuon kuivatusvedessa loppusykdytterssda. Ammoniumtypen ay
pitoisuusreduktion ansiosta Korholansuon pintavalutuskentalla lahtevan kuivatusveden
ammoniumtyppipitoisuudet olivat virtavesihavaintokertopienia (546 pg/l). Tama nakyi
my6s Manninpuron asemalla 2 pienind ammoniumtypgoispuksina (alle 29 pugl).
Korholansuon kuivatusveden kokonaistyppipitoisuuden pieneneminen tarkkailuvuosina
2012, 2015 ja 2018 (keskipitoisuus 18251145-> 858 pdl) on nakynyt myés Manninpuron
asemalla 2 puroveden kokonaistyppipitoisuuden piensee@ erityisesti tarkkailuwosien
2012 ja 2015 valilla (keskipitoisuus 1058735 -> 775 pg/l). Tahan on vaikuttanut paitsi
pintavalutuskentan toiminnan paraneminen mygist tarkkailuvuosien hydrologisissa
oloissa.

1 Manninpuron veden kokonaisfosforipisoiudessa on nahtavissd saresot vuoden 2018
naytteissa kuin muissakin mitatuissa vedenlaatuparametreissa. Toukokuun havaintokerralla
asemalla 2 puroveden kokonaisfogapisuus oli alle puolet Korholansuon kuivatusveteen
verrattuna, syyskuussa taas déhkaksinkertainen. Lokga marraskuun havaintokertoina
suuremman virtaaman aikaan kokonaisfosforin pitoisuus oli purovedessa lahes sama kuin
Korholansuon kuivatusvedessOn todennakoéistd, ettd toukokuun havaintokerta ajoittui jo
kevattulvan loppuvaiheesn ja pienemman virtaamaakia osa kiintoaineesta on jaanyt
purouomaan. Syyskuussa my6s kiintoainepitoisuus oli suurempi asemalla 2, joten jokin tekija
purouomassa onostanut seka kiintoaineen ettéd kokonaisfosforin pitoisuutta. Selittdvana
tekijana voiolla vaikka jonkin elaimeniku purouoman yli sopivasti ennen naytteenottoa.
Fosfaattifosforin pitoisuudet olivat sekd Korholansuolta lahtevassa kuivatusvedessa etta
Manninpuron asemalla 1 samaa tasoa, minké takia taso pysyi samana myds Manninpuron
asemak 2. Sekd Korholansuolta htevan kuivatusveden kokonaisfosforin ettéa
fosfaattifosforin keskipitoisuudessa on tapahtunut dramaattinen muutos tarkkailuvuosien
2012, 20153 2018 havaintokertojen valilla (kok. P 13¥76-> 37 pg/l, PQ-P 58-> 27->
9 ug/l). Taman vaikutus on nakyngnyds Manninpuron asemalla 2 (kok.P 5938 -> 32
ug/l, PQi-P 24-> 13-> 8 ugl/l.

Manninpuro 3

1 Manninpuron 3 asema sijaitsee noin 700 rietseman 2 alapuolella juuri ennen puron
laskemista Liesjarveen.

1 Asemien 2 ja 3 véliselld osuudella Manninpuraden kemiallinen hapenkulutus laski
jokaisena vuoden 2018 havaintokertoir@ 8, mg/l ja vériluku 2640 Pt mg/l. Vesi oli
toukokuun havaintokealla luokiteltavissa humuspitoiseksi, muina havaintokertoina
ecelleen voimakkaan humuspitoiseksi. Humuspito@grulaskun myota myds happamuus
vaheni 0,20,4 pH yksikk6a asemien valilla ja Manninpuron aseman 3 vesi oli
luokiteltavissa happamuudeltaan vlsti happamaksi Manninpuron asemalla 3 on
nahtavissa sama ved&rskimaaraisen kemiallisen hapenkulutuksen-&436 -> 31 G
mg/l) ja variluvun (335> 295-> 215 Pt mg/l) lasku tarkkailuvuosien 2012, 2015 ja 2018
valilla sekd happamuuden vahenemineid (6,1 -> 6,5 -> 6,8), mik& johtuu seka
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humuskuorman vahenemised@rholansuolta etta erilaisista hydrologisisibista eri
tarkkailuvuosina.

Veden kiintoainepitoisuus Manninpuron asemalla 3 oli kaikkina vuoden 2018
havaintokerroilla pieni (alle -1,9 mgl). Syyskuun havaintokerralla, jolloin asemalla 2
veden kiintoaiepitoisuus oli 9,8 mg/l, asemalla 3 pitoisuuisatle 1 mg/l, joten aseman 2
tulos viittaa paikalliseen hairiétekijddn purouomassa. Puroveden kiintoainepitoisuus on
ollut asemalla 3 kaikkinatarkkailukertoina alle 5 mg/l, joten havaintoajankohtina
kiintoainekuorma Liesjarveen ei ole ollut kovin suuri.

Humuspitoisuuden ohella puroveden kokonaistyppipitoisuus laski hieman Manninpuron
asemien 2 ja 3 valilla vuoden 2018 havaintokertoina-1(BD g/l). Asemalla 3
kokonaistypen pitoisuus oli 56800 pg/l. Nitradti- ja ammoniumtypen pitoisuusmuutokset
olivat vahaisia asemien 2 ja 3 valilla. Asemalla 3 mineraalitypen osuus kokonaistypesta oli
keskimaarin 17 %, ja paadosa mineraalitypesta oli nittgafed. Vuoden 2012
havaintokertoina kokonaistypen keskipitoisuals keskimaarin 300 pg/l suurempi kuin
vuoden D15 ja 2018 havaintokertoina. Sateisempi kesd 2012 ja pintavalutuskentan
parantunut teho selittdvat puroveden parempaa laatua vuoden 2015 1§ 20
havaintokertoina.

Manninpuron rehevyystaso laski hieman asenfeja 3 valilla ja asemalla 3 vesi oli
kaikkina havaintokertoina luokiteltavissa lievasti rehevaksi-289ug/l). Fosfaattifosforin
pitoisuus pysyi lahes samana kaikkina havaintokertoinanm@uron rehevyystason lasku
tarkkailuvuosien 2012, 2015 ja 20%8lilla on huomattava (kok.P keskipitoisuus-5535

-> 23 ug/l). Myos fosfaattifosforin pitoisuustaso on laskenut {2312 -> 7 ug/l).
Rehevyystason pieneneminen on pintavalutuskentamtpaeen toiminnan ansiota, mutta
vuosien valiseen eroon vaikutetv myds tarkkailuvuosien hydrologiset erot seka
naytteenottoajankohdat. Vuonna 2012 naytteita otettiin kesalla lampiman veden aikaan
kaksi kertaa, vuonna 2018 kaikki naytteet otettiin kuikesén takia viiledn veden aikaan.
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Liesjarvi
Yleista

o Liesjavi on melko pieni jarvi, pintala on 0,62 krhJawven keskisyvyys on 6,0 m ja suurin
syvyys 18,5 m jarven keskivaiheilla (lahde: SYKE Herttatietokanta). Keskivalumalla 10
I/s*km? jarven teoreginen viipyma on noin 5 kuukautta.

o Korholansuon valumavedet laskat Manninpuron valitykselld Liesjarven eteldas
Pajaniemen edustalle. Jarvi syvenee nopeasti Pajaniemen edustalla, kymmenen metrin
syvyyskayra on reilun sadan metrin paassa Manninpuskupaikasta. Padosa Liesjarven
valumaalueesta sijaitsee jarveundteispuolella ja laskee jarveen Humalapurontyidella
matalaan lahdelmaan jarven luoteispaassa. Liesjoki alkaa jarven koillispaasta, joten valumasta

o Liesjarvi on pintavesityypiltdédan Runsashumuksin&rvi (Rh). Jarven ekologinen tila on
luokittelun perusteella ollut 2. suunnittelukaudella hyva. Kemiallinen tila oli 2. kaudella hyvaa
huonompi. Tilan luokittelu perustuu kaukokulkeumarigiluonnonolosuhteiden perusteella
arvioituun kalojen elohopedpisuuteen (lahde: SE Herttatietokanta).

Lopputalvi

0 Liesjarveltd on otettu talvinaytteitd huhtikualkupuolella 1971, helmikuussa 1986 ja 2000
sekd PohjoisSavon turvetuotantohjelman tarkkailun mukaan vuosina 202D18.
Turvetuotannon tarkkailuoHfan mukainen naytteenotto aloitettiin vasta kaansuon
kunnostustoiden aloituksen jalkeen, joten ainoat vertailunaytteet ovat vuoden 1971, 1986 ja
2000 otetut naytteet. Vuoden 1971 nayten maista paras vertailunayte, silla
naytteenottoajankohta on lagtalvi kuten turvetuotannon tarkkailussa. Vuosi®86 ja 2000
naytteet on otettu keskitalvella, jolloin lAmpdtilakerrostuneisuuden kesto on ollut lyhyempi ja
siten vaikutus mm. alusveden Ipanteeseen vahaisempi.

0 Lopputalvella Liesjarven alusvedestippi ei ole koskaan taysin loppunut, mutta halppine
on ollut heikko (alle 2 mg/l) tarkkailuvuosina 2011, 2013, 2017 ja 2018. Alin alusveden
happipitoisuus 0,7 mg/l mitattiin huhtikuun pwalissa 2018, joten muita havaintokertoja
heikompaan happitildaeseen on vaikuttanut myodhainen naytteenotiajata. Vuonna
1971 nayte otettiin 6.4. eli my6s huhtikuun puolella. Alusvesi{@)li tuolloin lahes yhta
[ammintd kuin maaliskuun puolilidsa vuonna 2011 (4,0C), ja lampimampaa kuin
lopputalvina 2013(3,2 °C), 2017 (3,4°C) ja 2018 (3,6°C). Huhtkuun naytteessa 1971
alusvedessa oli happea 3,1 mg/l, eli happitilanne oli jonkin verran em. tarkkailuvuosia
parempi.Tulokset viittaavat siihen, ettd alusveden happitilanne lopputalvella on hieman
heikentynyt ~ Korholansuon turvetuotannon kaynnistymisen jakeen niina
tarkkailuvuosina, jolloin alusveden lampdtila on lopputalvella yli 3,5°C. Paallys (1 m)
ja valivedessa (10 m) happitilanne on bhyva kaikkina havaintokertoina.

o Paallysveden variluku oli talvinaytteissa 1971, 1986 ja 2000 100 Pt mg/l fkosuon
kunnostusttiden aloittamisen jalkeen 1B Pt mg/l. Vuoden 1986 ja 200@ytteet on
otettu helmikuussa, joten eivat ole taysin a&dukelpoisia, joten ainoa vertailukohta on
vuoden 1971 nayte. Paallysveden kemiallinen hapenkulutus oli vué@émaytteessa 150
mg/l ja vuosina 201-2018 1725 & mg/l. Suurimmat lopputalvergallysveden variluvun ja
kemiallisen hapenkulutuksen arvwitattiin vuosina 2013 ja 2018. Vuoden 2018 kohonnut
pitoisuus johtunee myohaisestd naytteenottoajankohdastan juloksessa néakyy jo
kevatvalunnan vaikutus. Maaliskuun lopun kohonnut paallysvedenuspitoisuus sen sijaan
jaéd arvailujen varaan, sillppuvuosi 2012 ei ollut poikkeuksellisen sateinen, alkuvuosi
tammimaaliskuu oli hyvin talvinen eika suojajaksa@jut lainkaan ja lisaksi Korholansuon
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pintavalutuskentaltd l&hteva virtaama oli watkoden talvisista olosuhteista johtuen melko
pieni (34 I/s). Valivedessa kemiallinen hapenkulutus on ollut keskiméaarin, 2n@/|
pienempi kuin paallysvedessé, selkeio eli vuoden 2018 naytteessa, jolloin paallysvedessa
kemiallinen hapenkulutus oli 7-@ng/l suurempi johtuen alkaneesta kevéatvalunnasta. Veden
variluku on ollut paallysja valivedessa lahes sama kaikkina tarkkailutalvina. Alusvedessa
heikon happitilanteemiheuttama rautayhdisteiden vapautuminen sedimentistd on nakynyt
hieman kohonneinadviluvun arvoina vuosina 2013, 2017 ja 2018. Suurin Wriunousu
paallys ja alusveden valilla todettin vuonna 2013 (90 Pt mg/l). Veden kemiallinen
hapenkulutus on sesijaan ollut kaikkina havaintokertoina alusvedessa hieman pienempi kuin
paallysvedesa ja samaa tasoa kuin valivedessa. Tama kertoo valumaweskutuksesta
paallysveden humuspitoisuuteerarkkailutulokset viittaavat siihen, etté lopputalvella
paallysveden humuspitoisuus on hieman noussut vertailuvuoteen 1971 verrattuna ja
alusvedessa joinain vuosina hieman heikentynyt happitilanne on lisanny
rautayhdisteiden vapautumista sedimentistd, mika nékyy variluvun hienoisena nousuna
paallysveteen verrattuna

Liesjanen paallysveden kokonaistypen pitoisuus oli huhtikuun naytteessa 1971 500 g/l
Tarkkailuvuosina 2012013 pitoisuus oli 6742300 g/l p 600 pg/l ylitys tapahtui viela
huhtikuussa 2018. Vuoden 2018 kohonnut pitoisuus johtui kevatvalunnan alkamisest
Vuoden 2013 selvasti muita havaintokertoja suurempi pitoisuus on samoin kuin veden
kohonnut kemiallinen hapenkulutus on jonkinlainen an®isilla edeltavat sdaolosuhteet tai
Korholansuon kuormitus eivat selitd nain suurta eroa muihin tarkkailuvud&ilivedessa
kokonaistypen pitoisuustaso on ollut padsaantdisesti hieman pienemmaéilysvedessa,

ero on ollut keskimaarin 50 pg/l. Kokaistypen sisdinen kuormitus on ollut ajoittain
heikentyneesta alusveden happitilanteesta huolimatta vahaistinékity vahaisena erona
paallys ja alusveden kokonaistypen pitoisuuksissa. Suurimmattokset on vuosien 1971
(100 pg/l) ja 2017 (150 pg/l) aytteissa. Vuoden 2018 heikossa happitilanteessa ero ol
varmaan samaa tasoa, mutta alkanut kevatvalunta oli getamut paallysveden
kokonaistyppipitoisuutta. Ero on todettavissa paallys valiveden valilla (90 pg/l).
Nitraattitypen pitoisuus on ollutdko vesipatsaassa tasainen kaikkina havaintovuosina 2011
2018. Paallysvedessa nitraattitypen keskipitoisuus ko D60 pg/l (poikkeuksena vuoden
2018 alkaneen kevatvalunnan aikainen 210 pg/ljvedessa 135 ug/l ja alusvedessa 160
pg/l. Ammoniumtypen fpoisuus on ollut kaikissa vesikerroksissa useana havaintokertana alle
maaritysrajan 5 pg/l ja enimmilladn pitaiss oli huhtikuun 2018 paallysveden naytteessa 30
pg/l. Lopputalvella paéallysveden kdonaistypen pitoisuus naytti hieman nousseen
Korholansuon turvetuotannon kaynnistyttyd, mutta viime vuosina taso on ollut sama
kuin vertailutalvena 1971. Alusveden hiemarheikentynyt happitilanne ei ole nakynyt
sisdisen typpikuormituksen lisdantymisena.

Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus @ltut Liesjarven asmalla lopputalvella tasolla 10

20 ug/l (keskiarvo 17 ug/l) eika siina ole nahtavissa selvaa muutosta vertaieivad71 ja
vuosien 20142018 valilla. Valivedessa 10 m:n syvyydella kokonaisfapftmisuus on
useana havaintokertana ollut hieman suurerai gaallysvedesséa, keskiméarin ero on ollut
vain 1 pg/l. Kevatvalunnan alkaminen huhtikuun puolivalisséa 2018 péiéllysvedessa vain

2 ug/l suurempana kokonaistypen pitoisuutena véliveteemtuena. Liesjarvessa on ollut
lopputalvella fosforin  sisdidt kuormitusta ennen Korholansuon turvetuotannon
kaynnistamista. Huhtikuun néytteessa 1971 alusveden kokonargidasfsuus oli 20 pg/l
suurempi kuin paallysvedessa. Maaliskuussa 2011, jollasvatlen happitilanne oli hieman
heikompi kuin vuonna 1971issinen fosforikuormitus oli samaa tasoa, mutta vuosina 2013,
2017 ja 2018 vastaavissa happitilanteissa alusvealerd4-59 pg/l suurempi kuin
paallysvedessa. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfisséoon ollut noin 30 % paallysvedessa,
38 % vélivedessa j20 % alusvedessaarkkailutulokset viittaavat siihen, etta Liesjarven
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syvanteella fosforin sisdinen fosforikuomitus lopputalvella on hieman noussut
Korholansuon turvetuotannon alkamisen jalkeemiiné tarkkailuvuosina, kun alusveden
happipitoisuus on olut alle 2 mg/I.
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Loppukesa

o0 Loppukesélta Liesjarvesta on tarkkailutietoja vuosilta 22008. Korholansuon kunstus
aloitettiin talvella 2010 eristysojien kaivamisellagsitn teolla ja laskeutusaltaiden seka
pintavalutuskentan teolla. Itse turvetuotantoalueen valmistelu alkoilgy§10. Vuoden
2010 nayte ei ole toimi siis varsinaisena vertailundytteena, Kgékazalumaalueella oli
aloitettu ennen néaytteenottoa, mautturvetuotantoalueen kunnostustdiden kuormitusta ei
kuitenkaan viela ollut.

o Liesjarven syvanteen paallysvedéampdétila on vaihdellut jonkin verran loppukesalla
tarkkailuvuosien valilla. Viilen loppukesa oli 2017, jolloin kuun lopussa péaallysveden
lampdtila oli 14,3°C ja lampimin paallysvesi mitattiin elokuun puolivalissa 2014 (2C)
Vdlivesi on ollut jokaisna havaintokertana harppauskerroksen alapuolella7(5,Z) ja
alusvedessa lampka on ollut melko vakaa (46,5 °C). Viiled alusvesi kedo lyhyesta
kevatkierrosta eli nopeasta kerrostumisesta keséan alussa. Alusveden happipitoisuus ei ole
millaén hawaintokerralla ollut kovin heikko, mutta happipitoisuus on ollut korkeintaan 5,1
mg/. Alle 3 mg/l happea mitattiin alusvedesta elokuun nay&e&t910, 2011, 2016 ja 2018.

o Paallysveden kemiallinen hapenkulutus oli vuosina 28005 1822 O mg/l, vuosina 210
2011 ja 20162018 1517 O mg/l. Paallysveden variluku oli suurin vuoden 203 tteessa
(170 Pt mg/l) ja hieman kohonnut my6s vuoden 20&§tteessa (130 Pt mg/l), muina
havaintovuosina 16020 Pt mg/l. Kesa 2012 oli sateinen (ketdkuun sademaar®2 mm),
mika selittaa erityisesti korkeimman paallysveden variluvun tuolloin. K2@85 oli
vahasateinen (kes#lokuun sademdaarda 169 mm) jatisdeka variluku ettd kemiallinen
hapenkulutus olivat keskimaaraista suurempia. Kesina 2016 (290 mm) ja 201260
kesén sademaara oli suurempi Kuopion Karttulan sadasemalla (Iahde: limaaiede@iRuin
sadekesana 2012 ja silti sekd paallysvedeiukir ettéd kemiallinen hapenkulutus olivat
pienempid kuin vuonna 2012Tulokset Vviittaavat siihen, ettda Korholansion
pintavalutuskentaltd lahtevassa vedessa todettu veden kemiallisen hapenkuluteks
selked laskeva suuntaus vuosina 20PD18 nakyy Liesjarven pdaallysvedessa
pienentyneend humuspitoisuutena viime vuosina/alivedessa 10 m:n syvyydella veden
kemiallinen lapenkulutus seka variluku ovat olleet paasaantoisesti hieman suurempia kuin
paallysvedessa (ero kemiallisessa hapenkulutuksessarg/Dja vdiluvussa 20 Pt mg/l).
Samanlaista vuosien valistd eroa kuindlpévedessa ei kuitenkaan ole havaittavissa.
Alusvedessa loppukesan heikentynyt happitilanne on nakynyt rautayhdisteiden
vapautumisesta johtuneena variluvun nousuna kaikkina tarkkailuvud&niguvun nousu
paallys ja alusveden valilla on ollut keskim@&&45 Pt mg/l ja suurimmillaan elokuussa 2013
80Pt mg/l. Kemiallinen hapenkulutus alusvedessa on ollut melko tasain@2 (/mg/l) ja
keskiarvo 19 @ mg/l on vain 1 @ mg/l suurempi kuin @allysvedessa. P&aallysveden
suuremmat pitoisuudet tarkkailurkalzuosina kuitenkin nakyivat niin, etta tuolloidglys
ja alusveden kemiallinen hapenkulutus oli lAhes sama, mutta viime vuosina alusvedessa
kemiallinen hapenkulutus on ollut-8 O; mg/l suuempi eli alusveden heikentynyt
happitilanne loppukesalla on stanut hieman myos alusveden kemiallista hapetkstia
paallysveteen verrattuna.
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Liesjarvi 1568
lampdtila kesa 2010-2018
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happipitoisuus kesé 2010-2018
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o Paallysveden kokonaistypen pitoisi@ssa on nadhtadvissd samanlainen suuntaus kuin
kemiallisessa hamkulutuksessa ja variluvussa. Tarkkailuvuosind222014 kokonaistypen
pitoisuus oli 536630 ug/l, muina tarkkailuvuosina 380 ug/l. Suurin kokonaistypen
pitoisuus mitattin sadekesana 201Putta toisena sadekes&nd 2016 paallysveden
kokonaistypen pitsuus oli 200 ug/lI pienempi. Korholansuon pintatatkentalta lahtevassa
vedessa kokonaistypen pitoisuus on laskenut tasaisesti vuosina2@08,0 mika on
todennakoisesti osaltaan vaikuttamatkonaistypen pienempiin paallysveden pitoisuuksiin
Liesjarvesa viime vuosina. Kokonaistypen pitoisuus valivesdesli vuosina 2012013 680
690 pg/l ja vuosina 20322018 520570 pg/l, joten valivedessékin on nahtavissa hieman
suurempi  pitoisuustaso  Kortamsuon turvetuotannon alkuvuosina. Keskimé&aarin
kokonaistypen poisuus oli valivedessd noin 100 pg/l suurempiinkypdallysvedessa.
Tarkkailuvuosina 201-2013 alusveden kokonaistypen pitoisuustaso-{/@Dug/l) oli myds
suurempi kuin muina tarkkailuvuosin(580630 pg/l). N&in siitd huolimatta, etta alusveden
happitianne oli vuosina 2022015 hieman parempi kuin nma tarkkailuvuosina. Sisainen
kokonaistypen kuormitus on ollut melko samaa tasoa koko tarkkailujaksolle2BQ80 joten
kohonnut koko vesipatan kokonaistyppipitoisuus loppukesina 2012 ja 2013 liittynee
osaltaan Korholansuon kokonaistypen kuormitukségtmaattitypen pitoisuus on kaikkina
tarkkailuvuosina ollut paallysvedessad hyvin pieni ja usein alle maaritysrajan 5 pgl/l.
Nitraattityppi on €hokkaasti levien kaytossa, mika selittda paallysveden kokypoeis
pitoisuustason, joka on ollut keskimaarin01dg/l pienempi kuin vélivedessa. Valivedessa
nitraattitypen pitoisuus on vaihdellut valilla 22380 ug/l ja keskipitoisuus 183 pg/l on ollut
noin 50 pg/l suurempi kuin lopputalven naytteissa. Alusvedessiatiia on myds riittanyt
hyvin, pitoisuus on dlit 160-240 pg/l, valiveden tavoin keskimaarin 50 pg/l suurempi kuin
lopputalvella. Ammoniumtypen pitoisuus on ollut paallyes valivedessa esmmiten alle
maaritysrajan 5 pg/l. Alusvedessa ammoniumtyppedllut pienia maaria (alle-66 ug/l,
keskiarvo16 pg/l). Nitraatti ja ammoniumtypen pitoisuuksissa ei ole nahtavissa sellaisia
pitoisuusmuutoksia tarkkailuvuosien valilla kuin kokonaistgdes Kokonaistypen
pitoisuustulokset loppukesaltd siis viittaava siihen, etta vuosina 2012014
Korholansuon typpikuormitus nosti Liesjarven vesipatsaan kokonaistypen pitoisuuksia
jonkin verran, mutta viime vuosina on taso ollut sama kuin vuonna 2010.

o Paalysveden kokonaisfosforipitoisuus Liesjarven asemalla 158 drdebut valilla 1424
pg/l, jonka perusteella vesn luokiteltavissa selkedasti lievasti rehevaksi. Suurin pitoisuus
mitattiin sadekesana 2012, mutta paallysveden kokonaistyppipitoisuudaistkattelkeaa
pitoisuusnousua vuosien 2002214 aikana ei oletodettavissa. Valivedessa 10 m:n
syvyydella kokonsfosforin pitoisuus on ollut keskiméarin 2 pg8uurempi kuin
paallysvedessdAlusveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut tarkkailukesina321ug/I
suurempi kuin paallysvedessa, keskimaarin ero on oMutud/l. Huomionarvoista on
kuitenkin se, ettd alwedessa kokonaisfosforin pitoisuustaso oli vuosina Zmiet 2130
pg/l ja vuosina 2012018 3339 ug/l. Loppukesind 20112014 alusveden hapjanne oli
parempi, mika on ollut pienempien fosforipitoisuigstaustalla, mutta loppukesind 2010 ja
2011 alugedessa oli happea hieman vahemman kuin vuosinaZii&Tulokset viittaavat
siihen, ettd fosforin sisdinen kuormitus loppukesélla on hiemanoussut viime vuosina.
Fosfaattifosforin pitoisuus on ollut gié&vedessa levatuotannosta johtuen alle maaajssr
useimpina vuosina. Valivedessa fosfaattifosforin pitoisuus on ollut keskimaarin 5 pg/l ja
alusvedessa 7 pg/l. Fosfaattifosforin pitoisagsvedessa oli vuosina 202814 hieman
suurempi  kuin muina tkkailuvuosina, muuten erot vesipatsaan fosfatdrin
pitoisuudessa ovat olleet tarkkailuvuosien valilla vahaisia.
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0 Liesjarven asemalta 158 on otettu tarkkailuvuosina ZINB kolme kadplanktonin
kokoomanaytetta @ m) joka kesd (kesaheind ja elokuussa). Kesan keskiarvojen
perusteella suumilevamaara mitattiin kesalla 2014 (keskiarvo 21 pg/l) ja pienin vuonna 2018
(8,5 pg/l). Vuosina 2014 ja 2015 keskiarvoa nostivat erityisdskuein naytteen suuret
levamaarat. Kasviplanktonin biomassanitiiisen perusteella esimerkiksi vuoden 2014
elokuwssa lahes puolet biomassasta oli limaleBaayostomunsemenjoka ei suoranaisesti
ole rehevyyden osoittaja. Vuosien 2014 ja 2015 elokuussaoliemyds keskimaaraista
[Ampimampad, elokuun puolivalissda 2C ja elokuun loppupuolella 2015 19%.
Kasviplanktonin klorofyllra:n keskiarvon perusteella (koko aineisto 13,6 ug/l) Liesjarvi on
luokiteltavissa rehevaksi, joskin limalevan huomioiminkaskee rehevyystaso lievasti
rehevan puolelle. Klorofyllia tuloksissa ei ole nahtavissa selvaa kehityssuuntagjdrven
rehevyystasossa 2010vulla.

Liesjérvi 158
Kasviplanktonin klorofylli-a 2010-2018
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Liesjarven klorofyllia tulokset 20162018 (ylempi kuva) ja vuosikeskiarvot (alempi kuva).

0 Vuoden D17 elokuussa otetun kasviplanktonin biomassatutkimuksen perusteella
kasviplanktoninbiomassaarvo (L mg/l) viittasi jarven erinomaiseerntilaan. Haitallisten
sinilevien osuus biomassastaq %) viittasi erinomaiseettilaan. TPFindeksi(-1,9) viittasi
erinomaiseentilaan. Suurimman osan biomassasta muodostivat nielulevat (15 %),
panssarilevat (11 %), kultalevat (22) ja piilevat (32 %,mm. Aulacoseiradistansja
Tabellaria flocculosq Limaleva Gonyostomum sememuodosti % % biomassasta.
Suurikokoisenadjinalimalevan runsas esiintyminen lisaa kasviplanktonin bioma3gala.
indeksi onkin limgvajarvissa (osuukokonaisbiomassasta 5 %) parempi rehevyyden
mittari kuin kokonaibiomassa. Téassa naytteessa -ifieksi ilmaisi samaa erinomaista
tilaluokkaakuin kokonaisbiomassa (Sanna Kankainen).

o Liesjarven rantaasukkaat ovat kiinnittaneet huomiota sinilevan aja#an esiintymiseen
Korholansuon turvetuotannon alettua. SYKE:n kasviplanktonrekisterissd ensimmainen
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sinilevatavainto Liesjarvesta on vuodef809 ennen Korholansuon turvetuotannon aloitusta.
Sinilevia on todettu pienid mé&éaria kasviplanktonin biomasstnggd, mutta varsinaista
kukintanaytetta ei ole Liesjarvesta saatu.

Yhteenveto: Korholansuon turvetuotanndoitas on nakynyt Liesjarvessapputalvella
paallysveden lievand humuspitoisuuden nousuna. Alusveden happitilanne on myds hieman
heikentynyt sellisina vuosina, kun alusveden l[ampdtila on ollut yl°85Naina lopputalvina
kokonaisravinteiden sisdinerudrmitus on ollut hieman aiempaaurempaa. Loppukesan
naytteissa veden humuspitoisuus ja kokonaistypen koko vesipatsaassa olivat vuosina 2012
2014 muita tarkkailuvuosia korkeammalla tasolla viitaten Korholansuon kuivatusvesien
vaikutuksiin. Kuivatusvesiekemiallinen hapenkulutus sekakamaisravinteiden pitoisuudet

ovat laskeneet tasaisesti vuosina 2Q0Q8, miké osaltaan on laskenut Liesjarvambksen

ja kokonaistypen pitoisuuksia viime vuosina. Liesjarven rehevyystasossa tai alusveden
happipitoisuudesa ei ole néhtavissd selvdd muestiountaa, mutta alusveden
kokonaisfosforipitoisuus on ollut viime vuosina jonkin verran suurempi kuin aiempina
vuosina.
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KURKISUO

Sijainti

Kurkisuo sijaitsee HaukiveddRallaveden alueen Sorsavedesiumaalueella ja siella Kutunjoen
valumaalueella (vsistbalue 4.264, peruskartta 3241 06). Kurkisuo on Suonenjoella. Kutunjoen
valumaalueen koko on 134 khja jarvisyys 9,8 % (Ekholm 1993).

KURKISUO

1 ! ] 3 3 48 Kiloieter Savo-Katjalan Ympanstatutkimus Oy

Peruskarttalehdet 3241 06, 09 © Maanmittauslaitos, lupa nro PSAYV0/004/2007

Kuvassa musta viiva on vesistbalueen raja ja punaisellekityterasemat vuoden 2018
tarkkailuohjelmaan kuuluneitassemia.
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Kurkisuo: Tuotanto jd pinta-alat

Kunnostus alkoi 1988
Tuotanto alkoi 1991
Arvioitu kesto 2020

Suuin tuotantopintaala 100 ha
Tuotannossa 2018 51,2 ha
Kuormittava ala 2018 107,8 ha

Kuivatusvedet johdetaan roudattomana aikana suorpatdian, jossa ne kasitellaan. Vuosien 2013
2014 kuivatusvesille kokeiltiin biologista kasittelya. Vesien kenmahikasittely aloitettiin uudelleen
alkukesalla 2015. Kemiallisen kasittelyn jalkeenetsshjataan Juurikkasuonojaan, joka laskee noin

2,2 kmn paéassa Kutunjoen alaosaan. Kutunjoki laskee Juurikkasuon kohdalta noin 1,6 km:n paassa
Kuvansiin. Kuvansista \& laskee noin 9 km:n matkan jalkeen Sorsaveteen.

Kurkisuo: Kuormitus

1 Kurkisuon turvetiotantoalueen kuormittava pirsda oli 2016luvun alkwuosina noin 85 ha,
mutta lisdalueelle saatiin lupa{&uomen AVI:lta vuonna 2011. Lisdalueen kunnostus alkoi
vuonna 2017 ja se nosti kuormittavan ptatan noin 108 ha:n.

Kuormittava pinta-ala 2010-2018
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Vuosikuormitus

Kurkisuon turvetuotantdueen kuormittava pirdala vuosina 201:2018.

1 Kiintoaineen reduktio on ollut hankalasti maaritettéavissa Kurkisuolla. Kuivatusveden
kasittelyssa kaytettava rautayhdisimeisesti sakkautuu kiintoainemaarityksen yhteydessa,
mik& nostaa naytteen kiinto&pitoisuutta. Veden kemiallinen ké&sittely on poistanut
tehokkaasti humusaineita. Kemiallisen hapenkulutuksen reduktio on ollut vuosind@I8.5
(kemiallinen kasittelyaloitettiin uudelleen vuonna 2015) keskimé&éarin 50 %. Myds fosforin
pitoisuusreduktio omllut vuodesta 2015 alkaen hyva, keskimaarin 61 % jaikaistypen
pitoisuus on laskenut vesienkasittelyssa keskimaarin 33 %.
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Kurkisuon kuivatusveden kemiallisen ditielyn keskimaaraiset pitoisuusreduktiot vuosina 2010
2018.

1 Tarkkailuvuosina 2012013 Kurkisuolta ei saatu mitattua jatkuvatoimista virtasataa,
minka takia kuormitus laskettiin reduktiomenetelmalla (keltaiset pylvaat). Vuosina 2010 ja
20152017 kuomituslaskenta perustui Kurkisuon roudattoman ajan virtaamamittauksiin ja
omaan vedenlaahineistoon (vihreét pylvaat). Vuosina 2014 ja 201&eimadata kattoi koko
vuoden, jolloin kuormitusarvio tehtiin taysin Kurkisuon omalla aineistolla (siniset pylvaat
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Kurkisuon kuormitusarviot vuosilta 2042D18.
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1 Kuormitusarvioiden perusteella Kuskion vuoden 2018 kiintoainekuormitus oli lahella
vuosen 20162018 keskimaaradistd kuormitusta, muta kemiallisen hapenkulutuksen ja
kokonaisravinteiden kuormitus oli &kimaaraista pienempi. Kesa ja alkusyksy 2018 olivat
vahasateisia, mik& on pienentanybden2018 kuormituksia.

Kurkisuo: Virtavedet

1 Kurkisuon virtavesia on tutkittu PohjoiSavon turvetuotannon vesistévaikutustarkkailussa
vuosina 2005, 2008, 2012, 20[852018. Vuonna 2018 naytteet otettiin kaikki syksylla, 14.9.,
3.10., 23.10. ja 19.11.datnayte jai ottamatta, silla aikaisen kevaan tulkiatartaama oli
toukokuun loppupuolella jo hyvin vahainen.

1 Syyskuun havaintokerralla naytteet otettiin hiemanskkertaamaa suuremmassa
vesitilanteessa. Juurikkasuonojan asemalla 4 valuma oli siivikkomittauksen perusteella 14,3
I/s*km?. Muut naytteet otgiin alivitaaman aikaan (valuma 242 I/s*kn?). Kurkisum
mittapatokaivolla valuma oli syyskuun havaintokéara68,4 I/s*knf, mika vahvistaa
naytteen ajoittumista hieman ylivirtaaman puolelle. Lokakuun alun ja marraskuun
havaintokertoina my6s Kurkismomittapatokaivossa virtaama oli vahainen, mutta 23.10.
nayteenotossa Kurkisuon kaivosta lahtenyt virtaama oin 50 I/s, mika vastaa noin 36
I/s*km? valumaa. Juurikkasuonojassa virtaama oli tuolloin vain 32 I/s, joten virtaama oli
naytteenottohetkelléasta nousussa.

91 Juurikkasuonoja kulkee metsaalueen l&apnrihR km:n matkan Kutunjoelle. Valursdueella
on pieia ojitettuja suolampareita ja alueella on tehty myods metsahakkuita. Kutunjoen
asemien 1 ja 3 valilla on lahivaluradueella jonkin verran dpttua kosteikko ja suoalueita.

Juurikkasuonoja 4

9 Juurikkasuonojan asemalla 4 vesi oli voimakkaan humuspitdistkkina vuoden 2018
havaintokertoina (kemiallinen hapenkulutus-38 & mg/l, variluku 216360 Pt mg/l).
Lokakuun havaintokertoina veden kiattinen hapenkulutus oli Kurkisuolta lahtevassa
kuivatusve@ssd samaa tasoa kuin Juurikasuonojassa, mika jsittyi ettd kemiallinen
vedenkasittely ei toiminut kunnolla ko. ajankohtina. Syyskuun ja marraskuun
havaintokertoina Kurkisuon kuivatusvedeks#niallinen hapenkulutus oli selvasti pienempi.
Syyskuun haaintokertana Kurkisuolta lahteva virtaama oli mitt@gléa mitattuna noin 75 I/s
ja Juurikkasuonojan asemalla 4 siivikolla mitattuna 107 I/s eli Kurkisuolta lahtenyt vesimaara
oli 70 % Juurikkasumojan vesimaarasta. Herdakin kysymys, miten Juurikkasu@aojas
kemiallinen hapenkulutus voi olla 46, @g/l, jos70 % vesimaarasta on Kurkisuolta, jossa
kemiallinen hapenkulutus oli vain 15,@g/l? Juurikkasuonjan valuraueella on tehty
metsdhakkuita, oten on mahdollista, etta valumbueen metsdojista tulee
ylivirtaamatilanteessa erittdin  humuspitoista vetta.ikkina vesistétarkkailun vuosina
Kurkisuon kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus on ollut keskimaarin pienempi kuin
Juurikkasuonojassa, jotemjan metsainen valurmalue pitdd ojaveden voimakkaan
humuspioisena. Juurikkasuonojassa vesi oli vuoden 20¢&ihtmkertoina erittdin hapanta
hapanta (pH 4:%4,1). Kemikaalikasittelyn takia Kurkisuolta |&ahteva kuivatusvesi oli vielakin
happamampaa (pH ,&4,8). Happamuusluvut ovat olleet hyvin samanlaisia kagkki
tarkkailuvuosina. Tuloksista ei voi varmuudellansa, johtuuko Juurikkasuonojan suuri
happamuus suuresta humuspitoisuudesta vai Kurkisuon kuivatusvedestd, molemmilla
tekijoilla on vaikutuksere

86
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Juurkkasuonojan, Kutunjoen asemien 1 ja 3 délikisuolta lahtevan veden vedenlaatutietoja
vuosilta 20052008, 2012, 2015 ja 2018.

T

Juurikkasuonojan vedessa kiintoainepitoisuus oli lokakuun lopun havaintokerralla selvasti
kohonnut (20 mg/l), muim havaintokerroilla vain hieman kohonnut (Z,B mg/l)
Kiintoainepitoisuuden vaihtelut havaintoajankohtien Wélovat hyvin samanlaisia kuin
Kurkisuon kuivatusvedessa ja jokaisena havaintokertana Kurkisuon kuivatusvedessa
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kiintoainepitoisuus oli suurepn kuin Juurikkasuonojassa. Lokakuun lopun havaintakerr
Kurkisuolta lahtevassa kuivatusvedessa kiintoainepits oli 150 mg/l. Kuten aiemmin
todettiin, rautakemikaalin saostuminen todennakoisesti hairitsee kiintoainemaaritysta.
Lokakuun lopun havaiokerralla raudan pitoisuus oli myds selvasti muita hree&ertoja
suurempi (1800 ug/l). Aiempina tarkkailuvu@sa Juurikkasuonojan kiintoainepitoisuus on
ollut myds joinain havaintokertoina suurempi kuin Kurkisuolta lahtevdssa vedessa, joten
kiintoaineta tulee ojaveteen myos Juurikkasuon vahateelta.

1 Juurikkasuonojassa veden kokonaistyppipitoisuus oli vu@f8 havaintokertoina melko
tasainen (93100 ug/l). Nitraattitypen keskipitoisuus oli 84 pg/l ja ammoniumtypen 53 ugl/l,
joten mineraalitypenpitoisuudet olivat melko pienid. Kurkisuolta lahtenéessdessa
kokonaistypen pitoisuudet olivat hieman suurean(fii2f001600 pg/l) , samoin nitraatt{360
pg/l) ja ammoniumtypen (290 ug/l) keskipitoisuudet. Mineraalitypen osuus kokonaistypestéa
oli Kurkisuon kuivatusvedesta keskimaarin lahes puolet, Juurikkegassa enaa alle
viidennes, joten erityisesti mineragpessa oli tapahtunut muutoksia Kurkisuon ja
Juurikkasuonojan 4 valilla. Kokonaistypen keskipitoisuus oli Juurikkasuonojassa vuoden
2018 havaitokertoina samaa tasoa kuin vuoden 2015 havaintokartoAiempina
tarkkailuvuosina kokonaistypen pitoisuustasoollut jonkin verran suurempi johtuen mm.
erilaisista sademaarista. Vuodet 2012 ja 2008 olivat normaalia sateisempia. Juurikkasuonojan
vedesa nitraattitypen keskipitoisuus on ollut kaikkina taakltvuosina samaa tasoa, mutta
ammoniumtypen keskipitoisswli vuoden 2018 tarkkailukertoina edellisia tarkkailukeroja
jonkin verran pienempi.

1 Ojaveden kokonaisfosforipitoisuus oli vuoden 2018 hae&mrtoina 4259 ug/l ilmentaen
keskimaarin rehevaad vatt Suurin pitoisuus mitattiin lokakuun lopun havaintokesta
Kokonaisfosforista noin viidennes oli fosfaattifosforia. Lokakuun lopulla Kurkisuolta
lahtevassa vedessd kokonaisfosforipitoisuus oli  leorkg60 pg/l), mutta muina
havaintokertoina  kuivatusvede kokonaisfosforipitoisuus  oli  pienempi  kuin
Juurikkasuon@assa. Juurikkasuon muulla valwaklieella on selvasti tarked merkitys
ojaveden rehevyystason yllapitdjana. Juurikkasuonojan rehevyystasosieatapahtunut
merkittavia muutoksia tarkkailuvuosiedlilla.

Kutunjoki 1

1 Kutunjoen ylemmalla asemalla 1 vesli loka ja marraskuun naytteissa humuspitoista
(kemiallinen hapenkulutus 222 & mg/l, véariluku 140160 Pt mg/l). Syyskuussa
ylivirtaaman #&aan kemiallinen hapenkulutus oli jonkin verran suyse(81 G mg/l) ja vesi
oli luokiteltavissa voimakkaan humpitoiseksi. Vesi oli kaikilla havaintokerroilla lievasti
hapanta (pH 6;8,4). Jokiveden humuspitoisuus oli keskimaarin samaa tasoa kukesade
2008 ja 2012 seka hieman suurempi kuin tarkkaihsina 2005 ja 2015.

1 Jokiveden kiintoainepitoisuus olakkina havaintokertoina pieni. Syyskuussa ylivirtaaman
aikaan mitattiin suurin lukema 4,7 mg/l, muina havaintokertoina pitoisuus ef,&,tg/l.
Kiintoaineen keskipitoisuus on ollut kaikkina tkeduvuosina valilla 2,81,0 mg/I.

1 Kokonaistypen pitoisuulsutunjoen aseman 1 vedessa vaihteli vuoden 2018 havaintokertoina
valila 530670 pg/l. Suurin  pitoisuus mitattiin - syyskuussa ylivitaaman amka
Mineraalitypen osuus kokonaistypesté oli keskintidd %, ja pddosa mineraalitypesta oli
nitraattityppeda. Vden kokonaistypen keskipitoisuus oli samaa tasoa kuin vuosien 2005 ja
2012 havaintokertoina. Sadekeséana 2008 keskipitoisuus oli hieman sujareomlen 2015
havaintokertoina hieman pienempi.

1 Muiden vedenlaatuparametrien tavoin jokiveden kokonaisfostorguius oli syyskuun
havaintokerralla (32 pg/l) jonkin verran muita havaintokertoja-Z20ug/l) suurempi.
Keskipitoisuuden perusteella vesii dliokiteltavissa lievasti rehevaksi. Fosfaattifosforin
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pitoisuus oli pieni kaikkina havaintokertoina-82ug/l). Jokiveden rehevyystaso oli hyvin
samanlainen kuin aiempina tarkkailuvuosina. Poikkeuksena on vain vuoden 2015
tarkkailukerrat, jolloin rehevystaso oli hieman muita tarkkailuvuosia pienempi.

Kutunjoki 3

1 Kutunjoen veden kemiallinen hapenkulutus laskenm@n asemien 1 ja 3 valilla syyskuussa
ylivirtaaman aikaan, mutta muina havaintokertoina nousiC mg/l. Veden variluku nousi
marraskuun haintokertaa lukuun ottamatta-B0 Pt mg/l asemiewélilla. Juurikkasuonojan
vedessa kemiallinen hapenkulutuvgailuku ovat keskimaarin kaksinkertaisia Kutunjokeen
verrattuna, joten ojavedella on osansa Kutunjoen humuspitoisuuden nousussa. Joen
l&ahivalumaalueella on myo6s ojitettuja kosteikkoalueitatkp osaltaan lisddvat Kutunjoen
humuskuormaa. Jokiveden humiisiguuden muutos Kutunjoen asemien 1 ja 3 valilla on
ollut kaikkina tarkkailuvuosina hyvin saman suuruinen. Lisdantynyt humuspitoisuus nosti
Kutunjoen happamuutta vuoden 2018 havaintokerroiggimmilladn syyskuun
havaintokerralla 0,6 phtksikkda ja muindhavaintokertoina 0;0,3 pH yksikk6a. Syyskuun
havaintokerralla aseman 3 vesi oli luokiteltavissa happamaksi, muina havaintokertoina
lievasti happamaksi. Lieva happamuuden muutos on liittynymispitoisuuden lievaan
nousuun myoés aiempina tarkkailuvuosina

1 Kutunjoen veden kiintoainepitoisuudessa muutokset asemien 1 ja 3 valilla olivat kaikkina
havaintokertoina vahaisia. Lokakuun lopulla, jolloiduurikkasuonojan vedessa
kiintoainepitoisuus oli ralko korkea (20 mg/l), Kutunjoen asemalla 3 kiintoainepitasiys
mg/l oli hieman suurempi asemalla 1 (2,2 mg/l). Muina havaintokertoina kiintoainepitoisuus
laski hieman asemien 1 ja 3 valilla. Kiintoapitoisuuden muutokset Kutunjoessa ovat olleet
kaikkina havaintokertoina vahaisia.

1 Jokiveden kokonaistypen pitoigssmuutos asemien 1 ja 3 valilla oli vuoden 2018
havaintokertoina keskimaarin suurempi kuin aiempina tarkkailuvuosina. Erityisesti
suuremman vtaaman ajankohtina syyskuussa ja lokakuun loppgesuus nousi asemien
valilla 120150 pg/l. Juurikkasuonojafkokonaistypen pitoisuudet ko. ajankohtina ovat
kuitenkin sen verran pienia verrattuna esim. aiempiin tarkkailuvuosiin, ettd keskimaarin
suurenpaa muutosta ei voida perustella yksin Juurikkasjgm kokonaistypen
kuormituksella, vaan typpikuormitusta onlltti laajemmalta Kutunjoen valurrelueelta.
Mineraalitypen pitoisuusmuutokset vuoden 2018 havaintokertoina asemien 1 ja 3 valilla
olivat vahaigi.

1 My6s Kutunjoen rehevyystaso nousi jonkin verkeskiméaéaraista enemman asemien 1 ja 3
valilla. Syyskuun havatokertana kokonaisfosforipitoisuus nousi 5 pg/l ja lokakuun alussa 7
pg/l asemien valilla, keskimaéarin nousu oli 4 pg/l. Aseman 3 vesi ddohkaisfosforin
keskipitoisuuden perusteella luokiterissa edelleen lievasti rehevéksi. Fosfaattifosforin
keskiptoisuus nousi keskimaarin 2 pg/l asemien valilla. Vuoden 2018 havaintokerroilla
rehevyystaso oli samaa luokkaa kuin sadekesana 2012 ja jarkam suurempi kuin muina
tarkkailuvuosina 2005, D8 ja 2015. Samoin kuin kokonaistypen osalta todettiin,
Juurkkasuonojan  kokonaisfosforikuormitus ei  selitd tavanomaista  suurempaa
kokonaisfosforipitoisuuden nousua asemien 1 ja 3 valilla, vaan kuoranitulte myo6s
muualta valumaalueelta esimerkiksi nigétaloustoimenpiteiden vaikutuksesta.
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Kuvansi

Yleista

o Kuvansi on suurehko (pintala 16 knd) jarvi, jossa on erittain rikkonainen rantaviiva.
Jarvessa on 111 saarta. Koko jarven keskisyvyys on 7@ nmmaksimisyvyys 41 m (lahde:
SYKE Herttatietokanta)Keskivalumalla 10 I/s*krhjarven teoreettinen viipyma on moi,5
vuotta.

o Kurkisuon valumavedet laskevat Kutunjoen valityksella matalaan Ryodnanlahteen
(keskisyvyys 1,3 m, suurin syvyys 6,8 m, teoreettimiipyma 5 vrk). Ryonanlahden eteldosa
on suojaia umpipera, jonka syvanteessa (syvyys noin 7 m) sijaitsemnttankkailuasemista
Kuvansi 5. Rydnanlahti on kapeiden salmien kautta yhteydessa Kuvansin seuraavaan lahteen
ja siita edelleen Kuvansin varsisille selkdalueille. Taméan lahtialueen syvantedgiven
syvin kohta) sijaitsee Kuvansin toinen tarkkailuaadftouvansi A.

o Kuvansi on pintavesityypiltdan Keskikokoinen humusjarvi (Kh). Jarven ekologinen tila on
luokittelun perusteella ollut seka 1. edsuunnittelukaudella erinomainen. Kemiallinda ti
oli 1. suunnittelukaudella hyva, 2. kaudella hyvdd huonomiplan luokittelu 2.
suunnittelukaudella perustuu kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden perusteella
arvioituun kalojen elohopeapitoisuete (lahde: SYKE Herttatietokanta).

Kuvansi Rydnanlahti 5
Lopputalvi

o Ryonanlahden pienialaisessa syvanteesdaisyesi on lopputalvina ollut yhta poikkeusta
lukuun ottamatta kaikkina tarkkailuvuosina 198218 lahes tai kokonaan hapeton.
Poikkeuksen teleslopputalvi 2013, jolloin nayte otettiin vasta4.2Tuolloin kevétvalunta ol
jo taydentanyt alusveden happigatoja ja happea oli alusvedessakin6,6 mag/l.
Paallysvedessa happitilanne on ollut hyva yhta poikkeusta lukuun ottamatta. 30.3.1994
paallysvedsesd happea oli vain 3,8 mg/l, kun muifevaintokertona paallysveden
happipitoisuus on ollut 6;80,7 mg/l. Paajlsveden hyvassa happitilanteessa on nahtavissa
Kutunjoen vaikutus, joki antaa happitdydennysta normaalitalvina paallysveteen.

o0 Ryodnanlahdessa plysvesi on ollut lopputalvella humusieaistahumuspitoista. Veden
kemiallinen hapenkulutus on ollut % G mg/l (keskiarvo 18 @mg/l) ja variluku 67170
Pt mg/l (keskiarvo 120 Pt mg/l). Suurimmat kemiallisen hapenkulutukse®5Z3% mg/l) ja
variluvun (170 Pt mg/l) arvot mitattiin lopputena 2015 ja 2016. Molempina vuosina
helmikuun puolivalissa alkoi lauhgkso, jolloin vuorokauden keskilampdtila ei ollut
pakkasen puolella. Vuonna 2015 lauha jakso kesti 20.3. asti ja vuonna 2016 19.3. asti. Vuode
2018 maaliskuussa paallysveden kermath hapenkulutus oli keskim&araisella tasolla
verrattaessa vuosien 192P18 aineistoon, variluku hieman keskiarvoa suurempi. Alusveden
hapettomuus on nakynyt lopputalvella suurina alusveden variarvoina, mika johtuu
rautayhdisteiden vapautumisesta sedins&in Variluku on ollut alusvedessé keskimaarin
kolminkertainen (17670 Pt mg/l, keskiarvo 380 Pt mg/l). Alusveden hapettomuus on
nostanut myds alusveden kemiallista hapenkulutusta, miké& on ollut vuosin2@B821-40
O2 mg/l (keskiarvo 30 @mg/l). Maaliskuun havaintokerralla 2018 alusveden variluku oli
vain hieman keskin#aista suurempi, mutta veden kemiallinen hapenkulutus l&hella mitattua
maksimiarvoa. Lopputalvella Ryonanlahdessa seké paélitgsalusvesovat olleet paéosin
happamuudeltaan liégti happamia, eika veden happamuudessa ole ollut suurta eroa paallys
jaalusveden valilla.
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o Paallysveden kokonaistypen pitoisuusvaihtelyiplatalven néaytteissé asemalleeivat ole
olleet kovin suuria (56060 pg/l, keskiarvo 650 pg/l). Typpiyhdistekihtevat liikkeelle
valumaalueelta kevatvalunnan alkuvaiheessa, minka takia esimerkiksi lauhoina talvina 2015
ja 2016 paallysveden kokonaisgrp pitoisuudet olivat lahella rkeimipitoisuuksia.
Paallysvedessa on ollut lopputalvella kohtalaisesti nitrgptaa (86220 ug/l, keskiarvo 140
pg/l), mutta ammoniumtypen pitoisuus on ollut melko vahainen (aB& pg/l, keskiarvo
35ug/l). Alusveden haettomuus lopputalven naytteiseé néakynyt Ryonénlahdessa noin
kaksinkertaisena kokonaistypen pitoisuutena pa@éditeen verrattuna (98r00 pugl/l,
keskiarvo 1310 ug/l), pienina nitraattitypen pitoisuuksinaZ3@ ug/l, keskiarvo 49 ug/l) ja
selvasti kaganeena ammoniumtypen pitoisutgepaallysveteen verrattuna (3880 pg/l,
keskiarvo 506 ug/l). Kokonaistypen jaitraattitypen pitoisuusvaihtelut alusvedessa
tarkkailuvuaien valilla ovat olleet melko vahaisia, joka johtunee alusveden tasaisesta
hapettomudesta. lImeisesti alusvesi menleapettomaksi jo alkutalvesta, joten hapettoman
jakson pituus ei ole paljon valbllut vuosien valilla. Alusveden ammoniumtypen
pitoisuusvaihtelut ovat olleet hieman suurempia, mika voi johtua kevatvalunnan hienoisesta
vaikutuksesta maalisuhtikuun vain¢essa, jolloin padosa naytteista on otettu. Talvi 2018 ol
koko tammimaaliskuun pakkasen puolella, minkd takia typpiyhdisteiden pitoisuudet
paallysvedessa olivat hieman keskimaaraistd pienempia ja toisaalta kekgmais
amnoniumtypen pitoisuudet alusvedaskeskimaaraista hieman suurempia.

o Ryodnanlahden aseman 5 paallysvedesséa koKostosin pitoisuudessaaihtelut ovat olleet
lopputalvella melko vahaisia (423 pug/l, keskiarvo 18 ug/l). Alusvedessa
kokonaisfosforipitoisuuson vaihdellut melko paljon (3200ug/l, keskiarvo 60 pg/l) eli
alusveden hapettomuus nostaa fosforipitoisuuderskimaarin  kolminkertaiseksi
paallysveteen verrattuna. Alusveden kokonaisfosforipitoisuuden vaihtelussa ei nayta olevan
yhtd selkeaa selittavatekijada, kuten alusveden nitttpitoisuus, joten erilaiset tekijat
vastaavat lopputuloksesta. Vaikka kokongsin pitoisuusvaihtelut olivat melko vahaisia
alusveden lopputalven naytteissa, voi kerrostuneisuuskauden pituuden erot vaikuttaa
enemman kokaaisfosforin vapautumiseen sedimtista. On ilmeist&, ettéa pitoisuusgradientti
sedimentin laheisyydessa on melkgrkkd, minka takia myds naytteenotolla voi olla
merkitysta. Voimakkaassa gradientissd muutaman sentin ero syvyydessa voi nakya jo erona
fosforipitoisuudessa. Fosfaattifosfonnitoisuus on ollut paallysvedessa melko pieni (alle 5
10 pg/l), alusvedessa joimkverran enemman {61 ug/l, keskiarvo 16 pg/l). Vuoden 2018
havaintokerralla mitatut fosforiyhdisteiden pitoisuudet Rydnanlahden asemawgspiill
alusvedessa olivat hyviahella tarkkailuvuosien 1992018 keskiarvoja.

Loppukesa
0 Loppukesalla Ryonantaen alusvesi on ollut tarkkailuvuosina 198018 paasaantoisesti
taysin hapeton. Poikkeuksen tekevat vain tarkkailuvuodet-1993, 1998 ja @16, jolloin

vesipatsas oli haustoajankohtana lahes tayskierrossa. Paallysveden happitilanne on ollut
kaikkinatarkkailukertoina hyva.
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o0 Ryonanlahden paallysveden humitgigsuus on vaihdellut melko satha tavalla kuin
lopputalven naytteissa tarkkailuvuosien valilla. Kemiallinepdmkulutus on ollut valilla 12
32 & mg/l (keskiarvo 18 @mg/l) ja variluku 76220 Pt mg/l (keskiarvo 128 Pt mg/l). Vesi
on ollut luokiteltavssa valilla humusleimaiseksi, i jopa voimakkaan humuspitoiseksi.
Lopputalvella humuspitoisuutta nosti lathkeskitalven saat, loppukesalla sateiset kesat
nakyvat myos aineistossa. Suurimmat kemiallisen hapenkulutuksen arv@® @4mg/l)
mitattiin vuosina 1998, 2005, 2008, 20j622016, jolloin kes#&lokuun sademaara ylitti 250
mm (lahde: limatieteen laitospademaara oli kesdkuukausina muutamana muunakin vuotena
yli 250 mm, mutta osa sateesta tuli vasta naytteenoton jalkeen (esim. vuosi 20¢adpsira
paallysveden variluku Io yli 200 Pt mg/l. Kesd 2018 oli vahasateinen, mik& nékyi
keskimaaraista pienerapa paallysveden varilukuna ja kemiallisen hapenkulutuksen arvona.
Lopputalven tavoin loppukesan hapettomuus nakyi alusvedessa rautayhdisteiden
aikaansaaman veden variluvurusan paallysveteen verrattuna. Alusvedessa variluku oli 80
500 Pt mg/l (keskiarv@20 Pt mg/l), joten alusvedessa variluku oli lahes kolminkertainen
paallysveteen verrattuna. Alusveden kemiallinen hapenkulutus-@2 I3 mg/l (keskiarvo
25 & mg/l), joten seka alusveden variluku ettd kemiallinen hapenkulutus oli keskimé&éarin
hieman penempia kuin lopputalven naytteissa. Kerrostuneisuuskausi on talvella usein
pidempi, mik& saattaa olla syyna loppukesan hieman pienempiirhiarvdiaikka vuoden
2018 otettiinvasta aivan elokuun lopussa, oli lampdétilakerrostuneisuus vield hyvin vahva.
Alusveden keskimaaraista hieman suurempi variluku sekd kemiallinen hapenkulutus liittyvat
todennakdoisesti mydhaiseen naytteenottoajankohtaann&gaanna nayte on otettu elokuu
puolivaliss, jolloin kerrostuneisuusaika on ollut lyhyempi. P&&iyalusvei on loppukeséan
naytteiden perusteella luokiteltu lievasti happamaksi. Paallysvedessa happamuustaso on
hieman pienempi, mika johtunee levaamtosta.

o Asemalla 5 paallysvedéwkonaistypen pitoisuus vaihteli valilla 4870 ug/l (keskiarvo 570
pg/l). Pitdsuustaso on hieman pienempi kuin lopputalvella, mihin vaikuttaa seka
levatuotannon typenkulutus keséalla ettd kevatvalunnan mukanaan tuonileudypptus
lopputalvella. Suurimmat kokonaistypen pitoisuudet (yli 600 pg/l) mitattiin sadekesiné 1998,
2005, 208, 2012 ja 2016. Paallysveden typen kuluminen levatuotannossa nakyi pienina
mineraalitypen pitoisuuksina. Nitraattitypen pitoisuus on useansanke ollut alle
maaritysrajan 5ug/l ja enimmilladn sadekesédna 2008 36 pg/l. Myds ammoniumtypen
pitoisuus on ollt paallysvedessa usein alle maaritysrajan 5 pg/l ja enimmillaan sadekesana
2005 15 pg/l. Alusvedessa kokonaistypen pitoisuuden vaihtelu anlapipukeséalla selvasti
suurempa kuin lopputalvella. Suurimmat pitoisuudet ovat olleet samaa tasoa, mutta useana
loppukesan havaintokertana kokonaistypen pitoisuus on ollut alle 1000 pg/l, mita
talvihavainnossa ei alitettu kuin kerran. Alusvedessa koktypan pitoisuusvaihtelu on otlu
4301800 pg/l ja keskipitoisuus 980 ug/l noin 300 pg/l pienempi kuin lopputtalve
Nitraattityppea on loppukesan naytteissa ollut lopputalven lailla vah&n (keskipitoisuus 16
pg/l). Ammoniumtypen keskipitoisuus on ollutplpukesélla keskimaarin 200 pglienempi
kuin lopputalvella, mutta loppukesélla vaihteluvali on ollut huomattal@sgempi (alle 5
960 ug/l). Pienempi pitoisuustaso liittynee lyhyempaan kerrostuneisuuskauteen loppukesalla.
Huolimatta alusveden hapettonuasta ja selvasta lampdtilakestoneisuudesta vuoden 2018
elokuun lopussa, alusvedessd ei ollut ammoniumtyp@d@ & pg/l), joten myds
kokonaistypen pitoisuus oli keskim&araista pienempi. Kesan vahasateisuudesta johtuen myods
paallysvedessa kokonaistypeitoisuus oli vuosien 1992018keskiarvoa pienempi.

o Loppukesalla Ryodnanlahden paallysveden rehevyystaso onamiesuurempi kuin
lopputalvella. Paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on vaihdellut valiHa11g8g/l, ja vesi
on luokiteltavissa lievasti relvaksi. Korkeimmat pitoisuudetyl( 27 pg/l) eivat olleet
sadekesina (paitsi vuosi 1998), vaan vuosina 1993,2@38 2014 ja 2017. Levatuotanto on
kayttanyt paallysveden fosfaattifosforia tehokkaasti ja sen pitoisuus on useimmiten ollut alle
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maaritysragan 5 pg/l. Kokonaistypen tavoikokonaisfosforin siséinen kuormitus on ollut
Ryonanlahdessa loppukesalla pieneéngéin lopputalvella. Alusvedessa kokonaisfosforin
pitoisuus on ollut valilla 259 pg/l (keskiarvo (34 pg/l). Useampina vuosina fosforin aesdi
kuormitus on ollut siis vans maltillista huolimatta taysin hapettomasta alusvedesta.
Fosfaattifosforin pitsuus loppukesalla alusvedessa on ollut myds pienté ja usein pitoisuus
on ollut alle maaritysrajan 5 pg/l. Elokuun lopulla 2018 pé&éallysveden
kokonaisfosforipitoisuus oli hienmakeskimaaraista suurempi, mutta alusvedessa mitattiin
koko tutkimusjakson 1992018 suurin pitoisuus 59 pg/l. Keséan vahasateisuus ja lammin
loppusyksy pitivat kerrostuneisuuden vahvana elokuun loppuun asti, milla on thdisest

oma vaikutuksensa voirklgaampaan fosforin sisdiseen kuormitukseen.

Ryonanlahden paallysvedessa kasviktanin klorofylli-a:n maara on ollut vuosina 1991
2018 loppukesélla 5;82 pg/l. Suurin pitoisuus mitattiin elokuussa 2005, jolloin suppean
levamaarityksen perusteella pddosa levabiomassasta oli limaBwdgostomum semen
MyOs muina vuosina, kun klorofyla:n maaré on olit 1ahella 20 pg/l, limalevan osuus on
ollut kohtalaisen suuri.

Vuonna 2017 kasviplanktonin klorofyliin  maara oli 10 pg/l. Naytteen
biomassamaarityksen perusteella kasviplanktonin biorrassa(1l,3mg/l) viittasi jarven
hyvaantilaan. Haitallisten sinilevien osuus biomassa$i? 06) viittasi erinomaiseertilaan.
TPI-indeksi(0) viittasi hyvaantilaan. Suurimman osan bmassasta muodostivat panssarilevéat
(11 %), kultalevat (22 %, mnSynuraspp) ja piilevat (40 %,mm. Aulacoseira arbigua).
LimalevaGonyostomum sememuodosti 7 % biomassasta. Suurikokoisena ldjmalevan
runsas esiintyminen lisda kasviplanktonin bies@. TPI- indeksi onkin liméevajarvissa
(osuuskokonaisbiomassasta 5 %) parempi rehevyyden mittari kuin kokora@massa.
Tassa naytteessa Fihdeksiilmaisi samaa hyvaa tilaluokkaa kuin kokonaisbiomassa (Sanna
Kankainen)

Kasviplanktonin klorofyllta:n keskiarvo vuosien 1992018 aineistossa on 12 pg/l. Koska
keskiarvoa nostaa limalevan esiintyminen naytteissilaan rehevyytta arvioida hieman
alemmaksi. Klorofylliazn arvoa 10 pg/l pidetaan lievasti rehevan ja rehevan veden raja
arvona. Seka klorgfli-a ettd paallysveden kokonaisfosforipitoisuus ovat juuri tuon- raja
arvon laheisyydessa, joten Ryodnanlahti onkitadtavissa lievasti rehevaksehevaksi.
Vuoden 2018 elokuun naytteessa levamaara oli 8,9 pg/l, jonka perusteella vuoden 2018
luokitus onlievésti reheva.

Yhteenveto: Kuvansin Rydnanlahden vedenlaatu on tarkkailuvuosina20d®lollut melko
vakaa. Lauhtalvet ja sateiset kesat muuttavat hieman veden laatua, mutta vaihtelu vuosien
valilla on ollut melko vahaista. Rydnanlahti saa Kutunjomrkanaan tulevaa kuormitusta ja
suojainen sijainti sekd pienialainen syvannealue pitdvat alusveden hapettomana seka
lopputalvella ettéd loppukesalla. Loppukesalla ravinteiden sisdinen kuormitus on kuitenkin
ollut paaosin kohtuullista eika silla nayta ollesmirta vaikutusta aseman 5 rehevyystasoon.
Ottaen huomioon Kurkisuon valumavesien pienen maaran suhteessa Kutimgaenaan ja
kuivatusvesien kemiallisen kasittelyn, Kurkisuon kuivatusvesien vaikutus Ryo®né&nlahden
aseman 5 tilaan on ollut tarkkailuvunaivahainen.
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Kuvansi A
Lopputalvi

0 Lopputalven naytteissa paally¢l m) ja valiveden (10 m) happitilanne on ollkoko
tutkimusjakson (19890, 19912018) hyva (yli 8 mg/l). Alusvedessa sen sijaan
happipitoisuus on vaihdellut melko paljon (2 mg/l) p useimpina tarkkailuvuosina se on
ollut heikko (alle 2 mg/l). Alusveden Ilampdtilalla on merkitysta lopputalven
happipitoisuudelle. Talvina, jolloin alusvedesséa happipitoisuus on ollut korkeintaan 2 mg/l,
alusveden lampdtila on ollut paasaéanttisesti3®EC ja kun alusvesi on ollut viilenpaa,
on happitilanne ollut parempi. Muutamana talvena nayte on otettu malst&uun toisella
viikolla, ja myo6s silloin alusveden happitilanne on ollut heikko. Vuoden 2018
havaintokerralla alusveden lampétila oli 208 ja happea oli 2,7 mg/l.

o Paallyseden variluku on ollut keskimaarin 105 mg/l {660 Pt mg/l) ja kemiallinen
hgpenkulutus 17 @ mg/l (12:23 & mg/l) ja ndiden perusteella vesi oli luokiteltavissa
keskimaarin humuspitoiseksi, joinain lopputalvina vain bsleimaiseksi. Paallysveden
kemialinen hapenkulutus laski keskimaarin 2r@g/l ja variluku noin 20 Pt mg/I lahgana
Kutunjoen suualuetta sijaitsevaan Ryonanlahden asemaan 5 verrattuna. Viimeisina
tarkkailuvuosina 2012018 paallysveden kemiallinen hagatutus on ollut keskimaaraista
korkeammalla tasolla (283 O2 mg/l), samoin variluku (14060 Pt mg/l). Tahan oallut
vaikuttamassa esimerkiksi lauhat alkutalvet (esimerkiksi vuodet 2015 ja 2016) tai sateinen
loppusyksy (vuosi 2017). Paallysvedessaetotiettavissa humuspitoisuuderkeéi nousua
koko tutkimusjaksolla, silla humuspitoisuus on ollut samalla kasolydés 199duvun
alkupuolella ja 200@uvulla mm. 2005 ja 2008. Talvien lauhtuminen nakyy kuitenkin lievana
humuspitoisuuden nousuna paallgdessa. Valivedessa seka veden kéimen
hapenkulutus ettd variluku ovat olleet lahes samoja kuin paallyséedesgkina
havaintokertoina. Alusvedessd huonon happitilanteen aikaansaama rautayhdisteiden
vapautuminen sedimentistda nakyy varsin selvassvalden variluvussa (1860 Pt mg/l
keskiarvo 2010 Pt mg/l). Suurimmat variluvun arvot mitattiin padosin sanfappatalvina
kuin alusveden happipitoisuus oli alle 2 mg/l. Kemiallisessa hapenkulutuksessa ero paallys
ja alusveden vélilla oli sen sijaaretko vahainen. Alusvedesséa kemiadin hapenkulutus on
ollut 13-26 & mg/l ja keskiarvo 17 @mg/l sama kuin paBisvedessa. Joinain vuosina, kun
alusveden happitilanne on ollut heikko, on kemiallinen hapenkulutus ollut jonkin verran
paallysvettd suurempaavuoden 2018 havaintokertana p#éllesi oli humuspitoista
(variluku 160 Pt mg/l, kemiallinen hapenkulutus 23 iBg/l). Alusvedessa rautayhdisteet
olivat nostaneet variluvun arvoon 270 Pt mg/l, mutta alusveden kemiallinen hapenkulutus 21
O2 mg/l oli hieman pienempi kuin pééallysvedessa.

o Padlysveden kokonaistypen pitoisuus asemalla A on ollut valilla22®@ ug/l (keskiarvo 601
pg/l) lopputalven naytteissa. Paallysveden kokonaistypen pitoisuus noudattelee melko hyvin
samoja Vvaihteluja kuin humuspitoisuudgeskertova veden kemiallinen hapehkitus.
Suurimmat paallysveden kokonaistypen pitoisuudet on mitattu-L@9d alussa, vuosina
200CGluvun alkuvuosina ja viimeisind tarkkailuvuosina 2@ARBL8. Paallysveden
kokonaistypen keskipitoisuus on ollut lopputalaebhsemalla A 40 pg/l pienempi kuin
Ryodnanlahdessa lAhempéana Kutunjoen suuta. Valivedessa kokonaistypen paoislius
keskimaarin 60 pg/l pienempi kuin paallysvedessé, mutta joinain vuosina valiveden pitoisuus
on ollut myds sama tai suurempi kuin pggitedessa. Tahan vaikuttanee lureesimmaisten
sulamisvesien vaikutus paallysveden kokonaistyppipitoisuuteen.
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Kuvansin aseman A vedenlaatutietoja lopputalvelta 1988, 19912018. Osassa kuvista

punaisella ympyrélla on merkitty ne ajankohdat,gollalusveden lampétila oli yli 3,%C. Lisaksi

oranssilla ympyralla on merkitty huhtikuun toisen viikon nayttten
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0 Alusvedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut lopputalvella keskimaarin noin 80 ug/l
suurempi kuin paallysvedessa, joten typen sisainearnkitus ei ole ollut kovin suurta
Kuvansin asemalla A. Suurimmat alusveden kokonaistypen pitoisuudet (yli 70Copg/
mitattu happipitoisuuden ollessa alle 2 mg/l. Kuvansin asemalla A nitraattitypen pitoisuus on
ollut lopputalvella melko tasainen koko ymtsaassa. Paallygm alusvedessaitraattitypen
keskipitoisuus on ollut 160 pg/l, valivedessa 140 pg/l. Ammortypen pitoisuus on
vastaavasti ollut koko vesipatsaassa paasaantoisesti pieni, paallysvedessa keskiméaarin 20
pg/l, valivedessa usein alle midgsrajan 5 pg/l ja alusvedessa g6/l. Lopputalvella 2005,
jolloin alusvesi oli lahes hapeton, silta mitattiprenin nitraattitypen (80 pg/l) ja suurin
ammoniumtypen (140 pg/l) pitoisuus mittausjaksolla 128%8. Vuoden 2018
havaintokerralla koko vesatsaan kokonaistypen pitoisuus dlieman keskimaaraista
pienempi, samoin sek& nitraagtta ammoniumtypen.

o Kuvansin asemalla A paallyga valiveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut lopputalven
naytteissa lievasti rehevélle vedelle ominaisella tagplallysvesi: 722 pg/l, keskiarval4
pg/l, keskiarvo 14 ug/l; valivesi: -89 pg/l, keskiarvo 12 pg/l). Kutunjoe suualueella
Ryonanlahdessa paallysveden kokonaisfosforin pitoisuustaso on ollut lopputalvella hieman
suurempi (1228 pg/l, keskiarvo 18 pg/hHAlusveden heikko happitilanne ogkynyt fosforin
vapautumisena sedimentista. Happitilanteesta johtuen aluskellenaisfosforipitoisuus on
vaihdellut paljon (17100 pg/l). Keskipitoisuus 50 pg/l on lahes nelinkertainen paallysveden
keskipitoisuuteen veattuna. Suurin alusveden kokorfasforipitoisuus mitattiin huhtikuun
alussa 2005, jolloin alusvesi oli lahesokkbnaan hapeton. Kuvansin asemalla A
mielenkiintoinen havainto on se, ettd ajoittain fosforin sisainen kuormitus on melko
voimakasta huolimattkohtalaisesta nitraattitypen pisoiudesta. Useissa jarvissa aseman A
tasoinen nitraattitypen pitoisuus on Hiliyt fosforin vapautumista sedimentistd. Fosforin
sisdisella kuormituksella ei ole selkedd muutossuuntaa, vaan maaraava tekija on selvasti
alusreden happipitoisuus lopputalvelfosfaattifosforin pitoisuus paallym alusvedessa on
useina havaintovuosinallut alle maaritysrajan 5 pg/l ja enimmillaan 10 pg/l huhtikuun
puolivéalissd vuonna 2013. Alusvedesséa pitoisuustaso on paaosin ollut vaanhyempia
vesikerroksia suuremppoikkeuksena vuosien 1998 ja 1999 huhtikuun alussa otetut naytteet,
jolloin fosfaattifosforin pitoisuus oli 449 ug/l. Vuoden 2018 havaintokerralla maaliskuun
puolivalissd kokonaisfosforipitoisuus koko vesipatsaassa h@iman suurempi Kkuin
keskimaarin ¢pputalvien 1982018 aineistossa. Tahé&n on todennékoisesti vaikuttanut
loppuwoden 2017 sateisuus. Fosfaattifosforin  pitoisuustaso ei juuri poikennut
keskimaaraisesta.

Loppukesa

0 Loppukesan néaytteet otettin vuosina 298a 1991 heindkuun lopulla ja main
tarkkailuvuosina paéaosin elokuussa valilla €88.8., muutamana vuonna 2P&allysveden
lampdotila on tastd syysta vaihdellut melko paljon. Viileina loppukesing, kuten vuosina 1992
ja 1998 veden lampétila ekyyskuunvaihteessa oli vain 14C ja lampimmmillaan
paallysvesi oli elokuun lopussa 1996 (2279. Keskimaarin lampotl paallysvedessa on ollut
18,2°C, joten paaosa naytteista on otettu viela kesaisissa paallysveden lampdtiloissa. Valivesi
on sijainnut aina $edsti lampdtilan harppauskerroksatapuolella, keskilampdtila on ollut
8,8 °C. Alusveden lampdtila on ollut nial vakaa kaikkina tarkkailuvuosina (4659 °C,
keskiarvo 5,5 °C). Koska asema A on syva (naytteenottosyvyys noin 32 m),
lampdtilakerrostuneisis syntyy alkukesasta melko nopegstlusvesi jaé viileaksi.
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250 mm, on merkitty punaisella.
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0 Selvasta lampotilakerrostuneisuu@estiolimatta vesipatsaaappitilanne on ollut vahintaan
kohtalainen koko vesipatsaassa loppukesalla. Paallyss@&deappipitoisuus on ollut
keskimaarin 8,3 mg/l, valivedessa 6,4 mg/l ja alusvedessd 5,2 mg/l. Vain muutamana
havaintokertana alusveden hapgsuus on ollut alle 4ng/l, vuosina 1993 (3,8 mg/l) ja 2005
(3,9 mg/l). Vuoden 2018 havaintokertana alusveildsgppipitoisuus oli myds kohtalaisen
hyva, 4,6 mg/l. Alusveden happipitoisuudessa ei ole nahtdvissd mitddn kehityssuuntaa
vuosien 1982018 takkailussa.

o Kuvansin asemlla A paallysvesi on luokiteltavissa humusleimaiseksi. Paallysvedessa
kemiallisen hapédtulutuksen arvo on ollut 9;87 G mg/I (keskiarvo 12,5 @mg/l) ja variluku
50120 Pt mg/l (keskiarvo 76 Pt mg/l). Suurimmat péaallysveden mukn
vedenlaatuparametrien arvot on mitattu niina kesina, jolloin-&kddiun sademaara on ollut
yli 250 mm.2010-luvun naytteissé on nahtavissa myos lievaa humuspitoigden kasvua
paallysvedessa. Kun jatetaan huomiotta sadekesien naytteet, on paallysgad/ariluku
ollut 2010luvulla keskimaarin 25 Pt mg/l ja veden kemiallinen hapenkulutus noin 2,5
O2 mg/l suurempi kuin aiempina tarkkailuvuosina. Asemalla A péaallysveden
humuspitoisuus on jonkin verran pienempi kuin Kutunjoen suualueella. Rydénénlahden
asenalla paallysveden kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo vuosinaZlg@oli 18 Q
mg/l ja variluku 130 Pt mg/IHumuspitoisuuden ero paallyg valiveden valilla on ollt
paaosin vahainen. Valivedessa kemiallinen hapenkulutus on ollut keskim&arin x8gtl O
ja variluku 91 Pt mg/l. Huolimatta alusveden kohtalaisesta happitilanteesta rautayhdisteiden
vapautumistaon nahtavissa sedimentissa, mika nakyy variluvun kasviumsvesessa
paallysveteen verrattuna. Alusveden variluvun keskiarvo 124 Pt mg/l on58oPt mg/l
suurempi kuin paallysvedessa, suurimmillaan ero on ollut elokuussa 2013 90 Pt mg/l. Veden
kemiallisessa hapenkulutuksessa ero on ollut pienempi, keskima@dmdy/l. Lopputalvella
alusveden variluku oli huonomman happitilanteen takia 100mBtl suurempi kuin
paallysvedessd, mutta kemiallinen hapenkulutus samaa tasoa koko vesipatsaassa.
Loppukeséalla aisveden kemiallinen hapenkulutus on ollut keskimaarin s&uia
lopputalvella, mutta paallysvedessa arvo on loppukesélla ollut jonkin vesaenppi, mika
tekee eron suuremmaksi kesanaytteissa. Paremmasta happitilanteesta johtuen vériluvun ja
alusveden hapipitoisuuden vélilla ei ole niin vahvaa keskinadistapiipuutta loppukesalla
verrattuna lopputalveen, mutta kuitenkin loppukesalla alusvedenmmat variluvut on
mitattu heikoimmassa ja pienimmat parhaimmassa happitilant@dasaeden kemiallisen
hapenkulutuksen ja variluvun arvoissa on todettavissa jonkitaista muutosta
tarkkailuvuosien valilla. Heikoimmissa happitilanteissa (alusveden hagpipitoisuus noin
4 mg/l) molemmat parametrit ovat olleet vuosina 2013 alkaen jonkin verran suurempia
kuin aiempina tarkkailuvuosina huolimatta siité, ettd alusveden happgilanne ei ole
heikentynyt. Vuoden 2018 havaintokertoina paallysveden kemiallineremiadutus seké
variluku olivat keskimaaraisella tasolla, mutta valivedessa ja alusvedessa humuspitoisuus oli
keskmaaraista jonkin verran suurempaa.

o0 Aseman A paallysvederkokonaistypen keskipitoisuus ei ole vaihdellut kovin paljon
tarkkailuvuosien 1982018 valilla (326610 pg/l, keskiarvo 430 pg/l). Lopputalven
havaintokertoihin verrattuna keskipitoisuus on ollut018g/l pienempi. Suurimmat
pitoisuudet ovat liittyneet p&&in sadekesiin 1998, 2008 ja 2012. Asemalla A paallysveden
kokonaistypen pitoisuusta on ollut jonkin verran pienempi kuin Ryénanlahdessa Kutunjoen
suualueella (keskipitoisuus 570 pg/l). Valivesi@skokonaistypen keskipitoisuus on ollut
sama kuin lopputaella, eli noin 180 pg/l suurempi kuin paéallysvedessa. Alusvedessa
kokonaistypen pdisuustaso nousee viela hieman véliveteen verrattuna, keskipitoisuus on 80
Mg/l suurempi. Lopputalveen verrattunalueveden kokonaistypen keskipitoisuus on
loppukesalla 6Qug/l pienempi eli typen sisdinen kuormitus on paremmasta happitilanteesta
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johtuen Igppukesalla hieman pienempdaa. Alusveden kokonaistypen osalta ei tuloksissa ole
nahtavissa samanlaista kehityssaankuin humuspitoisuudessa. Korkeimmat alusveden
kokonaisypen pitoisuudet on mitattu eri puolilta vuosien 12848 mittaussarjaa.
Paallysvede nitraattitypen pitoisuus oli loppukesalla vain 15 pg/l (lopputalvella 158 pg/l),
valivedessa 169 ug/l (lopputedlla 139 ug/l) ja alusvedessa 196 pg/l (lopputalvella dgi).
Tuloksissa nakyy hyvin aseman A levaston typenkulutus, joka laskee loppiakesal
paallysveden nitraattitypen ja sen myotd kokonaistypen pitoisuuksia. Alusvedessa
nitraattivarastot ovat ollepiremmalla tasolla kuin lopputalvella paremmasta haapigesta
johtuen. Ammoniumtypen pitoisuudet ovat olleet asemalla A koko vesipatéazskesalla

pienia ja useina tarkkailukertoina alle maaritysraja 5 pg/l. Paallysvedessd ammoniumtypen
keskipitasuus on ollut 10 pg/l, vélivedessa 13 pg/l ja alusvedéss@g/l. Vuoden 2018
havaintokertana elokuun lopulla typpiyhdisteiden pitoisuuddtokaesipatsaassa olivat
lahella pitkan ajan keskiarvoja. Ammoniumtypen pitoisuus oli alle maaritysrajan 5 pg/l
kalkissa naytesyvyyksissa.

Paallysveden kokonaisfosforipitmius on ollut asemalla A loppukesalld B ug/l eli vesi on
selkeasti luokiteltavissdievasti rehevaksi. Kokonaisfosforin keskipitoisuus 13 pg/l on
selkeasti pienempi kuin Kutunjoen suualueella myidahdessa (keskipitoisuus 24 ug/l).
Rehevyystaso on lopesalla Iahes sama kuin lopputalvella, mikd osoittaa my6s osoittaa vain
lievad reheyytta aseman A paallysvedessa. Vilivedessa rehevyystaso on ollut hyvin
samanlainen (22 pg/l, keskiarvo 12 pg/lAlusvedesséa kokonaisfosforipitoisuus on ollut 12

29 ug/l (keskiarvo 18 pg/l), joten parempi alusveden happitilanne lopputalveen verrattuna
n&kyy myos selvasti pienempénd fosforin sisdisena kuormituksena. Muutamina
havaintokertoina alusveden kokonaisfogftoisuus on noussut yli 10 pg/l paallysveteen
verrattura (vuodet 1999, 2009 ja 2018). Fosfaattifosforin pitoisuus on useana havaintokertana
ollut alle maaritysrajan 5 ug/l ja pitoisuus on ollut pieni koko vesipatsaassa. Vuoden 2018
havaintokertana pa§iveden kokonaisfosforipitoisuus oli lahella tarkkailuvens1989

2018 keskiarvoa, mutta valija alusvedessa pitoisuustaso oli korkeampi. skidessa
mitattiin tarkkailuvuosien 1982018 suurin pitoisuus 29 pg/l, mutta tamakin taso on
luokiteltavissa Vi lievasti rehevaksi.

Asemalla A kasviplanktonin klorofifta:n maara on vaihdellut loppukesén naytteissa valilla
3,1-13 ug/l. Keskipitoisuusn ollut 6,5 pg/l, jonka perusteella aseman vesi on luokiteltavissa
selkeasti lievasti rehevaksi. Muutamana hiatekertana klorofylia:n méaara on ollut yli 10

pg/l (elokuussa 2005 13 pg/l ja elokuussa 2013 11 ug/l), ja tuolloin levamaaraa on lisannyt
limalevanGonyostomum semesiintyminen naytteessa.

Vuonna 2017 tehdyn kasviplanktonin biomassamaarityksen peltasteasviplanktonin
biomassearvo Q,7 mg/l) viittasi jarven erinomaiseertilaan. Haitallisten sinilevien osuus
biomassastal(3 %) viittasi erinomaiseertilaan. TPFindeksi (-1,6) viittasi erinomaiseen
tilaan. Suurimman osan biomassasta muodostivat lewedt (26 %), kultalevat (15 %) ja
piilevat (28 %, mmAulacoseira ambiguga A. distan¥ (Sanna Kankainen). Vuoden 2018
kokoomanéaytteessa kaglanktonin klorofylli-a:n maara oli 9 pg/l, mika oli hieman
keskimaaraista suurempi. Jarvi oli luokiteltavissidnaisfosforin tavoin lievasti renevaksi.
Yhteenveto: Kuvansin asemalla A veden laadussa ei ole tapahtunut tarkkailuvuosina 1989
2018 merkitt&d muutoksia. Asema on luokiteltavissa selkeasti lievasti rehevaksi.
Paallysveden humuspitoisdien suurimmat ant on mitattu sadekesing, mutta 2daQulla

seka variluku ettd kemiallinen hapenkulutus ovat olleet hieman aiempia vuosia suurempia
muina kuinsadekesindlopputalvella alusvedessa happitilanne on ollut usein heikko (alle 2
mg/l), mika on ndkynyt kohtalsena ravinteiden sisdisend kuormituksenappdukesalla
alusveden happitilanne on kuitenkin ollut parempi ja ravinteiden sisdinen kuormitist&aha
Loppukesélla alusveden vériluvun ja kemiallisen hapenkulutuksen nouseminen 2013
vuodesta eteenpdin hiemamusemmaksi kuin vastaavissa happitilaniisaiempina
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tarkkailuvuosina. Ottaen huomioon Kurkisuon vahéaisen ainemaaran verrattaessa Kutunjoen
ainemaariin, Kurkisuon vaikutus aseman A vedenlaatuun on ollut hyvin vahainen.
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LAIDINSUO

Laidinsuo: Sijainti

Laidinsuo sijaitsee HaukivedeKallaveden alueella sijaitsevan Maaninkajara-Ruokoveden

alueen (vesistdalue 4.282, peruskartta 3332 O®)ila. Laidinsuo on osittain Pielavedella ja osittain
lisalmessa. Vesistdalueen koko on 225,32 janjarvisyys47,88 %(Ekholm 1993). Vesistoalueella
sijaitsevaan Laidinsuon alapuoliseen Maaninkajarveen laskee pohjoisesta koko lisalmen reitin vedet,
minka takia vesistdalueen alarajalla koko ylapuolisen valameen koko on 5841kia jarvisyys

7,9 %.

Maaninkajarven-Yla-Ruokoveden alue (vesistdalue 4.282)

Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy
© Maanmittauslaitos, lupa nro 144/MML/11

Kuvassa rmsta viiva on vesistbalueen raja ja punaisella merkityt asemat vuoden 2018
tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.
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Laidinsuo: Tuotanto japinta-alat

Kunnostus alkoi 1986
Tuotanto alkoi 1988
Arvioitu kesto 2030

Suurin tuotantopintala 41 ha
Tuotannossa®18 39

Kuivatusvedet johdetaan laskeutusaltaan kautta laskuojaan ja sieltd Kaatronpuron kautta 5,1 km:n
paassa olevaan PieRatajarveenPientPatajarvesta vesi virtaa Venepuroa pitkin 1,9 km:n paassa
olevaan Patajarveen. Patajarvesta vesi virtagjdkata pikin ruovikoituneeseen Patalahteen ja sielta
edelleen Maaninkajarveen. Matka Patajarvesta Maaninkajarveen on 3,1 km.

Laidinsuo: Kuornitus

Laidinsuon kuormittava pintala on ollut 20180uvulla melko muuttumaton, noin 40 ha. Kuormitus
on arvioitu laskeutsaltaallisten turvetuotantoalueiden ominaiskuormitusten avulla (punaiset
pylvaat). Kuormitusarvioiden vaihtelut kuvaavat lahinna yéishydrologisten olojen vaihtelua
tarkkailuvuosien vélilla. Tama nékyy Laidinsuon kuormitusarvioissa siten, it&imma
kuormitusarviot ovat sadekesalta 2012.
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Laidinsuo: Virtavedet

1 Laidinsuolla virtavesia on tutkittu Pohje&avon turvetuotannoarkkailuohjelmassa vuosina
2003, 2012, 2015 ja 2018. Vuonna 2018 naytteet otettiin 13.9., 7.10., 24.10. jad\N2ytetta
kevéttulvan aikaan ei saatu, koska lampiméan toukokuun takia kevéttulva loppui ennen kuun
puolivalid. Kesa oli vahasateinen, minkaigaknsimmaiset naytteet otettiin vasta sateiden
alettua syyskuussa.
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1 Kaatronpuronasemalla 2 tehtyjen siivikkomdttisten perusteella kaikki naytteet otettiin
alivirtraaman aikaan (valuma 2793 I/s*kn?). Laidinsuonlaskuojassa valumarvot olivat
tosin selasti suurempia (12;24,4 I/s*knf). On mahdollista, ettd esimerkiksi syyskuun
havaintokerralla sade oli vaikuttatnvasta Kaatronpuron ylaosalla eika vaikutus nakynyt viela
asemalla 2, silla Laidinsuolla valuma 84,4 I/s*kn?, Kaatronpuron asemalla 1 7/9*km?
ja asemalla 2 vain 2,9 I/s*KinLokakuun molemmilla havaintokerroilla valuma Kaatronpuron
asemalla 1 oliahes sama kuin asemalla 2, mutta marraskuussa asemalla 1 virtaamaa ei
mitattu. Yhteenvetona virtasamittauksista voidaan todeta, etta vesr@égdlivat suurimmat
syyskuun ja lokakuun lopun havaintokerroilla.

1 Kaatronpuron latvat ovat Laidinsuolla. Purdikae metsavaltaisen valuradueen lapi kohti
PieniPatajarved. Metsaalue on osittain ojitettuagalsi valumaalueella on maatalousmaita,
jotka lisdavat purovetten joutuvaa kuormitusta.

Kaatronpuro 1

1 Kaatronpuron asemalla 1 vedeumuspitoisuus vaihligonkin verran havaintoajankohtien
valilla. Syyskuun havaintokerralla mitattiin pienin veden kélnien hapenkulutus 19 O
mg/l ja variluku140 Pt mg/l, jolloin vesi oli luokiteltavissa humuspitoiseksi. Lokakuun
jalkimmaisella naytteenotolla, jolloin maama oli suurin vesi oli voimakkaan
humuspitoista (kemiallinen hapenkulutus 36 r@g/l, variluku210 Pt mg/l). Laidinsuon
kuivatusvedessa muspitoisuus oli hyvin samaa tasoa kuin Kaatronpuron asemalla 1. Seka
veden kemiallinen hapenkulutus ettd vanlukolivat muutamana vuoden 2018
havaintokertana laskeneet asemien vadlilla ja muutamana kertana eipussdta
keskimaarin taso molemmilla aséiaioli sama. Kohtalaisen suuresta humuspitoisuudesta
huolimatta vesi ei ollut kovin hapanta kummassakaan katdeésidinsuon kuivatusvesi
oli lievasti hapanta (pH 6;6,9) ja Kaatronpuron aseman 1 vesi lievaisgpantdievasti
emaksista (pH 6;8,4). Laidinsuon kuivatusvedessa variluku oli vuoden 2018
havaintokertoina keskimaarin selvasti pienempi kuin aiemg@rkkailuvuosina ja myos
veden kemiallinen hapenkulutus keskimaaraista hieman pienempi. Kaatroageroalla
1 veden variluku oli keskim&&si hieman pienempi, mutta kemiallinen hapenkulutus
keskimaaraisella tasolla. Kesanaytteiden puuttuminen vuodeB8 20feistosta laski
todennakoisesti keskimaaraista humuspitoisuutta, kaikki mydtettiin viileén veden
aikaan. Veden happamuus oli moleianiasemilla lahella kaikkien tarkkailuvuosien
keskiarvoa.

1 Kaatronpuron vedessa kiintoainepitoisuus oli melkonipikaikkina havaintokertoina.
Suurin pitoisuus 5,6 mg/l mitattiin syyskuun havaintokerralla, muia@aimtokertoina
pitoisuus oli 1,93,2 mg/l. Laidinsuon kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli koholla,
mutta pitoisuudet eivat olleet milladn havaintokiarakovin suuria (4,8,1 mg/l).
Kiintoainepitoisuus oli purovedessa keskiméaarin 3 mg/l pienempi kuivatusvedessa.
Kiintoaineen keskipitorsus oli vuoden 2018 havaintokertoina kaikkien tarkkailuvuosien
pienin seka Laidinsuon kuivatusvedessa etta paroalla 1. Veden kiintoainepitoisuus oli
selvasti suurin sadekesana 2012.
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Kaatronpuron asemienja 2, Venepuron aseman 3 seka Laidinsuskdatusaltaalta lahtevan
veden laatutieoja tarkkailuvuosilta 2003, 2012, 2015 ja 2018.
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1 Puroveden kokonaistypeit@suusvaihtelu oli vuoden 2018 havaintokertoina melko suurta.
Syyskuun ja lokakuun alun havaintot@na pitoisuus oli 74860 ug/l, lokakuuopussa
ja marraskuussa 12800 ug/l. Mineraalitypen osuus kokonaistypesta oli keskimé&éarin
kolmannes ja noi70 % mineraalitypesta oli nitraattityppeda. Laidinsuon kuivatusvedessa
kokonaistypen keskipitoisuud uoden 2018 naytteissa 1575 pg/l. Kaaparon asemalla
1 keskipitoisuus oli 1025 ug/l, joten pitoisuuden vadheneminen oli noin kolmannes.
Nitraattitypen keskipitoisuus oli lahes sama Laidinsuonlla ja puroasemalla 1, mutta
ammoniumtypen keskipitoisuus iopuroasemalla vain 20 % verrattuna Laidios
kuivatusveteen eli suuri 0sa ammoniumtypesta oli joko pidattynyt tai hapettunut nitraatiksi.
Typpiyhdisteiderpitoisuustaso oli vuoden 2018 havaintokertoina samaa tasoa kuin vuoden
2015 havaintokerroilla. TaKailuvuosina 2003 ja 2012 pitoisuustaso aliurempi
molemmilla asemilla.

1 Myds puroveden kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuoden 2018 havaintokertoinallesem
1 melko paljon. Suurimmat pitoisuudet mitattiin suurimpien virtaamien aikaan syyskuussa
(41 pgl) ja lokakuun lopulla (33 pg/l), muina haintokertoina kokonaisfosforin pitoisuus
oli selvasti pienempi (222 ug/l). Keskipitoisuuden 29 ug/l perustegilaovesi oli lievasti
rehevaé. Fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli keskimé&érin 27 %insaon
kuivatusvedessa rehevyystaso olvasti suurempi (2%3 ug/l) ja vesi oli luokiteltavissa
rehevéksi. Fosfaattifosforin keskipitoisuus oli kuivaemessd sama kuin purovedessa.
Rehevyystaso seka Laidinsuon kuivatusvedessa etta purovedessaaasentiglienempi
kuin aiempina tarkkailuvuona, jolloin kuivatusvesi on ollut luokiteltavissa erittain
rehevaksi ja Kaatronpuro asemalla 1 rehevaksi. Va@@i8 naytteita ei otettu kesaaikaan
ja naytteitd ei saatu ylivirtaamatilanteessa, mika osaltaamaduttanut vuoden 2018
pienempaan rehevgtasoon.

Kaatronpuro 2

{1 Kaatronpuron veden humuspitoisuus laski kaikkina vuoden 2018 havaintokertoina asemien
1 ja 2 valilla, kuten aiempinakin tarkkailukertoina. Puroveden kemiallinen hapenkulutus
laski keskimaén 5 O, mg/l ja variluku 40 Pt mg/l. Aserfla 2 vesi oli edelleen
luokiteltavissa humuspitoiseksi. Veden humuspitoisuuden vaheneminen nakyi jokaisena
havantokertana myds happamuuden lievana pienenemisend0,,pHyksikkoda).
Aseman 2 vesi oli happamuerd perusteella Iluokiteltavissa neutraaliksvasti
emaksiseksi. Aiempiin tarkkailuvuosiin  verrattuna sadekesana 2012 puroveden
humuspitoisuus oli selvassuurempi, mutta muina tarkkailuvuosina 2003, 2015 ja 2018
veden humuspitoisuus on ollut keskimagamaa tasoa.

1 Kaatronpuron vedessa kiinto@pitoisuus nousi jokaisena vuoden 2018 havaintokertana
asemien 1 ja 2 valilla. syyskuun havaintokerralla kiimmtepitoisuus oli asemalla 2 melko
suuri (23 mg/l), muina havaintokertoina selvasti pienempt {Hg/l). Mineraaliaineksen
suuri osuus kiirdaineesta (583 %) viittaa valumalueen maatalousmaihin. Kiintoaineen
nousu asemien valilla on todettu mydsngpena tarkkailuvuosina erityisesti ylivirtaamien
aikaan. Kiintoaineen keskipitoisuus purovedesséata 2 oli selvasti suurin sadekesana
2012 muina tarkkailuvuosina taso on ollut selvasti pienempi.

1 Kokonaistypen pitoisuus Kaatronpuron vedessa laski kksk vuoden 2018
havaintokertoina asemien 1 ja 2 valilla 1000 pg/l. Nitraattitypen pitoisuus ndus
keskimaarin noin 50 pg/l ja ammoniumtyplaski noin 70 pg/l. Nitraattitypen pitoisuuden
lievA nousu voi johtua maatalousmailta tulevasta typpikuormisti&kse mihin
kiintoainepitoisuuden nousu viittaa, mutta toisaalta se voi johtua myds ammoniumtypen
hapettumisesta nitraatiksi jokiuomassa. Koksitygpen keskipitoisuus oli puroasemalla 2
samaa tasoa kuin vuoden 2015 havaintokertoina ja jonkin verran pierampi
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tarkkailuvuosina 2003 ja 2012. Sama tilanne oli nitraattitypen osalta, mutta
ammoniumtypen késpitoisuus on ollut samaa tasoa kaikkiagkailuvuosina.

1 Veden kiintoainepitoisuuden lisdantyminen Kaatronpuron asemien 1 ja 2 valilla nakyi myos
purovealen kokonaisfosforipitoisuudessa. Erityisesti syyskuun havaintokertana ero oli suuri,
pitoisuus nous22 ug/l asemien valilla. My6s lokakuunuaka pitoisuusnousua oli 11 pg/I,
mutta lokakuun lopun ja marraskuun havaintokerroilla fosforipitoisuus oli mmiksn
asemilla lahes sama. Kaatronpuron asema 2 oli kokonaisfosforin keskipitoisuuden
perustella lukiteltavissa rehevéksi. Muutos fosfaattfimsn pitoisuudessa oli kaikkina
havaintokertoina vahainen. Kaatronpuron asemalla 2 rehevyys oli samaa tasoa kuin
tarkkailuvuosina 2003, ja 2015, ainoastaan sadekesdnd 2012 asema oli luokiteltavissa
erittain rehewgksi.

Venepuro 3

1 Venepuro on alkaa PieRiatajarvesta eli vesi kulkee PidPatajarven lapi ennen Venepuroa.

1 Veden humuspitoisuudelle ei tapahtunut juomitdan vuoden 2018 havaintokertoina sen
kulkiessa PienPatajarven lapi. Ainoastaamokakuun lopun havaintokertana veden
kemiallinen hapenkutus laski 7 @ mg/l ja variluku 30 Pt mg/l Kaatronpuron aseman 2 ja
Venepuron aseman 3 valilla. Venepuron vediuakiteltavissa humuspitoiseksi (kemiallinen
hapenkulutus 123 G, mg/l, variluku 20-150 Pt mg/l). Veden happamuus lisaantyi kuitenkin
hieman, keskimaarin 0,3 phtksikk6da. Venepuron vesi oli lievasti hapanta, syyskuun
havaintokerralla lievasti eméksistd/enepuron humuspitoisuus oli samaa tasoa kuin
tarkkailuvuosina 2003 ja 2015, ja pempi kuin sadekesana 2012. Veden happamuus oli
my0s vuoda 2012 havaintokertoina muita tarkkailuvuosia hieman suurempi.

1 Venepuron asemalla 3 veden kiintoainepitoisuus&iila 4,1-7,5 mg/l, joten Kaatronpurolla
syyskuun havaintokerralla todettu kork&antoainepitoisuus 23 mg/l oli jaanyt Pieni
Patajarveen.Muina havaintokertoina Venepuron veden kiintoainepitoisuus oli hieman
suurempi kuin Kaatronpurossa. Koska kyséess loppusyksyn naytteet, kiintoaineen
lisddntyminen ei todenndkdisesti johdu PiPatajarven levatuotannosta. Venepuron
kiintoaineesta keskiaarin lahes 60 % oli mineraaliainesta, joten ilmeisesti matalassa
l&pivirtausjarvessa Piefitatajarvessa vesinsassa pyorii hienojakoista kiintoainetta, joka ei
laskeudu jarveen, vaan jatkaa mathsa Venepurossa. Vuoden 2018 havaintokertojen
kaltainen nuutos kiintoainepitoisuuksissa on nahtavissd myos aiempina tarkkailuvuosina.
Venepurossa kiintoaineen keskipitoiss oli vuoden 2018 havaintokertoina hyvin
samanlainen kuin tarkkailuvuosina 2002{#1.5.

1 Kesaaikaan otetuissa naytteissa kokonaistypenspiision usein vahentynyt Kaatronpuron
aseman 2 ja Venepuron aseman 3 vdlilla, mikd on johtunut-Patajarven dvastosta.
Vuoden 2018 néaytteet otettiin syksylla, minka takia useimpina havaimokert
kokonaistyppipitoisuus nousi vidasemien valilla. Moastaan lokakuun loppupuolella
kokonaistypen pitoisuus oli Venepurossa 100 pg/l pienempi kuin Kaatronpuraskaitéh
tama nakyy nitraattitypen pitoisuudessa, silla sitd levat kayttavat miglel@yyskuun
puolivalissa pitoisuus oli laskenut sitertgeé¥enepurossa nitraattitypped oli vain 8 pug/l, mutta
loka- ja marraskuun naytteissd Venepurossa nitraattipisiswoli 250550 pg/l.
Ammoniumtyppipitoisuus sen sijaan nousi jonkin verran syyskuunokakuun alun
naytteissa virtaasemien valilla, lokakuutopussa ja marraskuussa pitoisuus Kaatronpuron
asemalla 2 ja Venepurossa asemalla 3 oli samaa tasoa. Ammorgarigy# nousu Pieni
Patajarvessa on ollut ndhtavissd myos aiempina tarkkailuvuosios kesaajan naytteissa.
Syysnaytteista johtuen vuodenlBkokonaistypen ja nitraattitypen keskipitoisuus oli hieman
suurempi kuin vuoden 2015 havaintokertoina, muteamg@mpi kuin vuosina 2003 ja 2012.
Ammoniumtypen pitoisuus on ollut Venepurossa kaikkiarkkailuvuosina samaa tasoa.
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1 PientPatajarvi nostaa e&eitin rehevyystasoa. Syyskuun havaintokertana, jolloin kohonnut
kiintoainepitoisuus oli nostanut Kaatronpuroaseman 2 kokonaisfosforipitoisuutta,
Venepuron asemalla 3 kiintoainepitoisuus oli ngepi, mutta muina havaintokertoina
Venepuron vedessa kakaisfosforipitoisuus oli 88 pg/l suurempi kuin Kaatronpurossa.
Syyskuun havaintokerralla fosfaattifosforin péaus laski 7 pug/l virteasemien valilla Pieni
Patajarven levaston kulutuksen ansgstnutta loka ja marraskuun havaintokertoina
fosfaattifogorin pitoisuus ei juuri muuttunut asemien valilla. Johtuen todennakoisesti
kesanaytteiden puutteesta, Venepumahevyystaso oli hieman muita tarkkailuvuosia
pienempi. Aiempina tarkkailuvuosina mwesi oli luokiteltavissa erittain rehevéksi, vuoden
2018naytteiden perusteella rehevaksi.
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PientPatajarvi
Yleista

o PieniPatajarvi on pieni (pintala noin 6 haja matala jarvi. Jarven suurin syvyys on noin 2
m ja keskisyvyys alle 1 m:iKeskivalumalla 10 l/s*krfhjarven teoreettinen viipyméa on alle
yhden viikon, eli kaytannossa jarvi on ennemminkin jonkinlainen joen laajentuma
Kaatronpuron ja Venepuron valissa.

o Laidinsuon kuivatusvedet tulevat Kaatronpuroa pitkin PRatajarven pohjoig@han.
Jarven havaintoasema Pidtatajarvi 244 sijaitsee etel@s®sa syvimmalla alueella lahella
jarven luusuaa ja Venepuron lahtokohtaa. Jarven Ilahivaslueella on paljon
maatalousmaita.

o PientPatajarvi on kooltaan sen verran pieni, ettd jarveltdestehty pintavesityypitysta eika
-luokitusta.

Pieni-Patajarvi 244
Lopputalvi

o PientPatajarvesta varhaisin nayte SYKE:n Herttatietokannasta 16ytyva nayte on 1.4.1974,
joka edwstaa aikaa ennen Laidinsuon turvetuotantoa. Laidinsuon turvetuotantoalueen
kunnostus aloitettin vuonna 1986, joten 5.2. 1986 toimii myds jdalsena
vertailunaytteend. Keskitalven naytteenottoajankohta ei ole kuitenkaan taysin
vertailukelpoinen muihin &ytteisiin, jotka on otettu maallsuhtikuussa lopputalvella.
Vuodesta 1992 kbi lahes katkeamaton naytteenotto vuoteen 2018 asti, ainoastaan
lopputalvelta 1994 ei ole naytetta.

0 Matalassa PieriPatajarvessa vesi on ollut madtshtikuun naytteenottokeina viileda.
Enimmillaén vesinaytteen lampétila on ollut 2@ ja keskiméari vain 0.7°C. Huhtikuun
puolella otetuissa naytteissa veden latiig on ollut korkeintaan 1,0C, mika kertoo
kevatvalunnan alkamisesta. Yli 20 on mitattu maaliskuun nayis¢d niina talvina, jolloin
suojakausia on ollut vahan. Viileasta vedestdligésta vippymasta johtuen happipitoisuus
vedessé on ollut muutara poikkeusta lukuun ottamatta vahintdan kohtalainen (yli 5 mg/l).
Molempina vuosina (2010 ja 2017), kun hapmgitius oli alle 5 mg/l, tammmaaliskuussa
ilman lampdtila ei juuri kdynyt ntdn ylapuolella. Pd&osassa huhtikuun naytteita veden
happipitoisws oli yli 10 mg/l, mika myds osoittaa kevatvalunnan alkaneen ja taydentdneen
PientPatajarven happivaroja. Mumana vuonna kevatvalunta on alkanut myohemmin, mika
on nakynyt hieman huonommpea veden happipitoisuutena huhtikuun alussa muihin huhtikuun
alkupuolen naytteisiin verrattuna. Maaliskuun naytteissa 2008,-2018 happipitoisuus oli
samalla tasolla kuin usaa huhtikuun naytteissa. Tuolloin helrja/tai maaliskuussa oli
keskimaaraig lauhempaa, mika on tuonut lumen sulamisvesien mukana happeenja
Maaliskuun 2014 tuloksissa nékyy maiaeksen liikkeelle laht6d valurralueelta korkeana
veden kiintoainepoisuutena (23 mg/l), myo6s lopputalvina 1993 ja 2007 veden
kiintoainepitoisuusoli poikkeuksellisen suuri. Vuonna 2018 oli leudon tammikuum alu
jalkeen kunnon talvi, mika nakyi PieRiatajarvessa keskimaaraistd hieman l[Ampimampana
vetena (1,1°C) ja keskimaaraistd hieman pienempéna hapen pitoisuutena (7,3 mg/l).
Happitilanne oli kitenkin kohtalaisen hyva.
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PieniPatajarven vedenlaatutietglvelta vuosina 1974, 1986 ja 199018. Maaliskuun puolella
otetut naytteet on merkitty sinisella kolmiollao{kkeus 5.2.1986) ja huhtikuun punaisella.
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o PientPatajarven vedewariluku on paasaantdisesti ollut lopputalvella noin 100 Pt mg/I
(keskiarvo 12 Pt mg/l). Variluku on ollut jonkin verran suurempi (1200 Pt mg/l)
muutamissa huhtikuun naytteissd seka d¢auh talvina 20149016. Myds maaliskuun
loppupuolella 2010, jollei happipitoisuus oli heikoin, variluku oli hieman keskimaaraista
suurempi. Voden 2012 naytteessa variluku oli poikkeuksellisen suuri, tuolloin talvi ei ollut
poikkeuksellisen lauha. Vedeeikiallinen hapenkulutus on ollut useimmiten noin :@Q/|
(keskarvo 12 Q mg/l), mink& perusteella vesi on luokiteltavissa humusleimaiseksi.
Suurimmat mitatut arvot (258 & mg/l) on mitattu huhtikuun naytteista tai maaliskuussa
lauhoina talvina 2008aj 20142016. Vuoden 2012 kohonnut vériluku ei nakynyt veden
kemialisen hapenkulutuksen kohoamisena, ei mydskaan vuoden 2010 hieman heikentynyt
happitilanne. Vesi on ollut lopputalven naytteissa lievasti hapanta, neutraalia tai lievasti
emaksistad (pH 6;4,1). Vuoden 2018 havaintokerralla vesi oli lahes neutraalia (BH|®,
seka veden variluku (110 Pt mg/l) etta kemiallinen hapenkulutus, 18g@) olivat lahella
koko havaintoaineiston keskiarvoja.

o PientPatajarven asemalla 244 kokonaistypen keskipitgiguuollut 1200 pg/l. Tuloksissa
on nakyvissé hyvin selvasti kevatunnan merkitys, silla isoimmat kokonaistypen pitoisuudet
(15002500 pg/l) on mitattu 199dopun néaytteista, jolloin naytteet otettiin paaasiassa
huhtikuun puolella. My6s jonkin verran Kearvoa suurempi pitoisuus 1400 pg/l mitattiin
maaliskuun naytte&s 2010, jolloin happitilanne oli heikoin. Huomion arvoista on se, etta
lauhgen talvien 2008 ja 2012016 naytteissd kokonaistypen pitoisuus oli melko
keskimaaraisella tasolla. Suurimmatraattitypen pitoisuudet (1360800 pg/l) on mitattu
vuosituhannervaihteessa huhtikuun naytteistd. Muina havaintokertoina pitoisuus on ollut
selvasti pienempi (28@50 pg/l). Lauhojen talvien maaliskuun naytteissa nitraattitypen
pitoisuudet eivat olleetigld lahteneet nousuun. Ammoniumtypen pitoisuus on keskiméaarin
ollut noin kolmannes nitraattityppeen verrattuna. Selvasti muita havaintoksuajanmat
pitoisuudet (49660 pg/l) mitattiin niissa huhtikuun naytteissa, jolloin kevatvalunta ei ollut
viela kaynnistynyt (vuodet 1998 ja 2011) seka maaliskuun naytteestd, 30Hdin
happitilanne oli huonoin. Kevatvalunnan alettua ammoniumtypen spiidet Pieni
Patajarven vedessa ovat useimmiten olleet alle 100 pg/l. Vuoden 2018 havaintokerralla ol
viela mello talviset olosuhteet, minka takia kokonajig nitraattitypen puisuudet olivat
hieman keskimaaraista pienempia. Happitilanne oli kohtalaméd nakyi ammoniumtypen
keskimaaraista pienempéana pitoisuutena.

o Jarviveden kokonaisfosforipitoisuus on vaildgepaljon (28100 ug/l, keskiarvo 51 pg/l).
Selvasti suurin  pitisuus mitattin - maaliskuun 2014 naytteessa, jolloin  myo6s
kiintoainepitoisuusoli suurin. Useimmat yli 60 g/l pitoisuudet on mitattu kevatvalunnan
alettua huhtikuun alussa, mutta joukossangs maaliskuun ndyte 2010, jolloin happitilanne
oli heikoin ja maaliskuun lopulla 1993 otettu nayte. Lauhat alkutalvet 2008 ja-2061d&vat
kuitenkaan nostaneet PielPatajarven veden kokonaisfosforipitoisuutta. Kokonaisfosforista
keskimaarin kolmannesn ollut fosfaattifosforia. Vuoden 2018 maaliskuun havaintokertana
kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuudet olivat lahella pitkan &gskiarvoa.

112



Loppukesa

(0]

Loppukesan naytteet on otettu vuosina 1992 ja 988. Vuoteen 2001 asti naytteedttiin
tarkkailuohjelman mukaisesti heindkuussa. Vuodesta 20@2mlkaytteenotto siirtyi uuden
tarkkailuohjelman myoéta elokuulle.

Veden lamptila havaintoajankohtina on vaihdellut valilla 28,7 °C. Heindkuun lopun
naytteissa veden keskilampdétila oifubll8,7°C ja elokuun naytteissa 162. Viileinta vesi

oli vuoden 2009 havaintokertana, joka oli vasta syyskuun alussa (3.9.2008).

Veden hapipitoisuus oli heindkuun naytteissa jonkin verran parempi kuin vuodesta 2002
alkaen otetuissa elokuun naytteiss&uoden 2001 naytetta (4,9 mg/l) lukuun ottamatta
heindkuun naygéissa happea oli vahintaan 7 mg/l (keskiarvo 8,0 mg/l), elokuun naytteissa
keskipitoisuus on ollut 6,9 mg/l. Kun huomioidaan lampdtila ja tarkastellaan hapen
kyllastysasteita, on ero selvastahtavissa. Heinakuun naytteissa kyllastysaste on ollut
keskimaéin lahes 90 %, elokuun naytteissa 68 %. Ero liittynee kasviplanktontuotannon
aikaansaamaan happipitoisuuden lisdantymiseen, joka on voimakkaampaa heindkuussa
[ampiman veden aikaan. Tasta loyvana esimerkkina heindkuun nayte 1994, jolloin hapen
kyllastysate oli 116 % ja samalla mitattiin myds suurin pH lukema 7,7. Kasviplanktonin
klorofylli -a méaaritykset eivat tue tata tulkintaa kovin vahvasti, silla niissa ei ole néhtavissa
samaa tasoerd®indkuun ja elokuun naytteiden valilla, mutta esim. limalevantgsiinen

voi heikentdd tallaisen eron havaitsemista. Tuulilla on my6s suerkitys avovesiaikaan
matalan PienPatajarven happipitoisuudelle. Pienimmaét happipitoisuudet (4,3 ja 4,5ang/l)
todennakoisesti mitattu vahatuulisen séjakson jalkeen. Vu@048 havaintokertana
happitilanne oli kohtalaine, happea oli 5,9 mg/l (kyjaprosentti 62 %).

PientPatajarvessa variluku on ollut kesan naytteissa2BIPt mg/l (keskiarvo 164 Pt mg/l)

ja kemiallinen hapenkulutus 48 & mg/l (keskiarvo 22 @mg/l). Veden humuspitoisuus
kasvaa siis selvasti talvinaytteisiin verrattuna, vl on ollut kesalla keskiméaarin 60 Pt mg/l

ja kemiallinen hapenkulutus 11>@g/l suurempi. Vesi on luokiteltaaga kesalla selkeasti
humuspitoiseksi. Elokuun naytteissa sekaevedariluku ettd kemiallinen hapenkulutus ovat
olleet keskimaarin jonkin vesn suurempia kuin heindkuun naytteissa, mika johtuu
sateisimmista kesistd. Suurimmat variluvun ja kemialliseehi@gdutuksen arvot on mitattu
kesind, jolloin kes#lokuun sademaa on ollut yli 250 mm. Variluvun osalta poikkeuksen
tekee elokuu 2002 ja keallisen hapenkulutuksen osalta elokuu 2006. Vuoden 2018
elokuussa veden humuspitoisuus oli molempien vedentddgtiiien osalta hieman
keskimaaraista pienempi ja vesi oli lu@iitivissa tavanomaisen tapaan humuspitoiseksi.
Kesan naytteissa vesi on ollbappamuudeltaan lahella neutraalia (pH 7,0) molemmilta
puolilta eli joskus lievasti hapanta ja joskus lievastag&sista.

Veden kokonaistypen keskipitoisuus on ollut PiEatajsiven aseman 244 hensfokuun
naytteissd keskimaarin 950 pg/l, mutta vaihtedbm ollut suurta (58@400 pg/l).
Pitoisuusvaihtelussa naytteenottoajankohdalla (heindkuu/elokuu) tai satdesieidedyta
olevan suurta vaikutusta. Suurimmat kokonaistypensuitmet (12001400 pg/l) mitattiin
vuosina 1992000 ja 2002004. Useimpinaadista vuosista naytteenottoa edeltavina paivana
oli lannen puoleista tuulta-B m/s, joka helposti sekoittaan takn PieniPatajarven
vesimassaa. Kohonneet kokonaistypen pitgdetl johtuvat siten useimmissa naista
tarkkailukerroista resuspensiosta a@hjalle sedimenttiin kertyneen aineksen sekoittumisesta
vesipatsaaseen. Tama nakyy selvasti myos kiintoainetsakguosina 2000, 2002 ja 2003.
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PientPatajarven tutkimustoksia heingelokuulta vuosilta 1992 ja 199818. Niina kesin
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o Nitraattityppi on ollut tehokkaasti PieRiatajarven perustuotannonykissa ja sen pitoisuus
on useimpina havaintokertoina ollut alle 10 pg/l, tawi koskaan taysin lopussa. Sadekesina
valumaalueen maatalousalueen vaikutus on nakynyt kohonneina nitiaattipjtoisuuksina
jarvivedessa (suurimmat pitoisuudet-3@0 pg/l) Myds ammoniumtypen pitoisuus on
muutamana sadekesana ollut selvasti kees@ar (19 pg/l) suurempi (387 pg/l).
Poikkeuksen tekee heindkuun nayte 1994. Tuolloin voimakkaan levatuotakaoa @iapen
kyllastysaste 116 %) ammoniumtyppea oli vapaana 70. pdéinakuun naytteissa
pitoisuustaso oli hieman elokuun néytteistd suurenmpikd Vviittaa ammoniumtypen
pitoisuustason laskuun kasvukauden edetessa. Vuoden 2018 havaintokerralla kolesnaistyp
pitoisuus oli selvasti kesan naytteiden keskipitoisuutta pipnemtraattityppea oli vahan (7
pg/l) ja ammoniumtypen pitoisuus oli alle &rdysrajan 5 pg/I.

o PientPatajarven asemalla 244 kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut 84 pg/l, minka
perustella jarvi on luokiteltavissa erittain rehevaksi. Kokonaisfosforin pitoisuustaso on noin
30 pg/l suurempi kuin lopputalven naytteissa, mikatyypillistda naille natalille erittain
reheville jarville. Kokonaistyppipitoisuuden lailla kesdn sademéaara éa dadvin hyvin
tarkkailuvuosien valista eroa. Heindkuun naytteissa pitoisuustaso on ollut jonkin verran
suurempi, mutta tuulen aiheuttamalla h@eaineksen resuspsiolla nayttda olevan
merkitysta. Suurimmat kokonaisfosforin pitoisuudet-1Z0 pg/l on miattu vuosituhannen
vaihteessa, jolloin useimpina havaintokertoina naytteenottoa oli edeltédnyt kohtalainen
lannenpuoleinen tuuli. Paallysvedenkknaisfosforipitoigus oli korkea (120 ug/l) myos
elokuun naytteessa 1994, jolloin vesinaytteessa todettiiriul@@@non aiheuttama hapen
ylikyllastys (kyllastys% 116). Fosfaattifosforin pitoisuustaso on ollut paasaantdisesti alle 10
pg/l, mutta vain mutamana havaintokesa se on kulutuettu loppuun (=alle méaritysrajan 5
pg/l). Pitoisuustaso yli 10 pg/l on liittyt useinmiten kesiin, jolloin sademaara kesa
elokuussa on ollut yli 250 mm, joten valuakeelta tulee silloin leville helposti
kayttokelpoign fosfaattifosforiisakuormitusta. Suurin pitoisuus 32 pg/l mitattiin heinakuun
naytteestd 1999. jolloin nag#nottoa edeltavina paivind lannenpuoleinen tulli oli
kohtalainen. Vuoden 2018 havaintokerralla veden kokonaisfosforipitoisuus oli
keskimaaraislla tasolla PierPatajarven kesaaineistossa.

o Kasviplanktonin klorofyllta:n maaré on vaihdellut erittéain patikkesan naytteissa (90
pg/l), mika on tyypillista erittdin reheville jarville. Monipuolisessa kasviplanktonlajistossa
jarvessa on todettunhalevddGonyostomum semejoka oli mm. elokuun 2003 naytteessa
(klorofylli-a 290 pg/l) erittain runsas. Limalévei varsinaisesti indikoi rehevyyttd, minka
takia se vaaristaa jonkin verran klorofydlin perusteella tehtavaa rehevyysluokitusta. Koko
Pien-Patajaven aineistossa klorofyli:n keskiarvo on 47 pug/l, joten limalevan
huomioidenkin levamé&ara on tasolfajk&d on tyypillista erittdin reheville jarville. Vuoden
2018 elokuun naytteessa klorofydin maara oli 27 ug/l, minka perusteella jarvi oli
luokiteltavissa edellisvuosien tavoin erittain rehevaksi.

o Kasviplanktonnaytteen 10.8.2017 perusteella (kloletylL5 pg/l) biomassearvo (1,9 mg/l)
ilmaisi rehevditymista Suurimman osan biomassasta muodostivat nielulevat (50 %),
kultalevat (15 %) jaimalevdGonyostomum sem&8 % ). Suurikokoisena lajinimalevan
runsas esiintyminen lisdd kasviplanktonin bissaa. Kuopion PieniPatajérven
pintavesiyyppié ei ole maariteltySiten TP4indeksi ja haitallisten sinilevien osuus eivat olleet
kaytettavisa vedendatua arvioitaesg®anna Kankainen).

0 Yhteenveto: PieAPatajarvi on pieni ja matala jarvi, jonka laHiwaaalueella on paljon
maatalousalueita. Pienen tilavuuden ja lyhyen viipyman takia jarvi reagoi herkasti muutoksiin
valumaalueen kuormitukssa, mikanakyy myds jarviveden laadun muutoksina. Jarvi on
luokiteltavissa erittéin rehevaksi. Veden rehevyystaa tai muussakaan mitatussa laadussa
ole todettavissa selkedd muutossuuntaa tutkimusjaksolla2la® Jarven veden laadun
muuttumista Laidisuon tuvetuotantoalueen kunnostustoimien tai tuotannonajan
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kuormituksen takia on vaikea todeta. Ainoa vesinggtea on otettu ennen kunnostustoimien
alkua ja on vertailukelpoinen naytteenottoajankohtansa takia, on huhtikuun alun nayte
vuodelta 1974. Lpputalvennaytteissé on kuitenkin paljon vaihtelua riippuen kevatvalunnan
vaiheesta ja keskitalven suojajaksaqistenka takia muutossuuntien luotettava havaitseminen
on vaikeaa. 20Huvulla Laidinsuon arvioitu kuormitus on ollut vahainen suhteessa-Pieni
Patajarve ainemaariin, kokonaisravinteiden ja kiintoaineen osalta alle 1 %. Taten Laidinsuon
kuormituksella ondlla hetkella vahainen merkitys Patajarven veden laatuun, johon ulkoisen
kuormituksen lisaksi sisaisella kuormituksella on suuri merkitys.
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Patajarvi
Yleista

o Patajarven pintala on 1,5 krh Jarven suurin syvyys on 3,1 m ja keskisyvyys vain 1,05 m
(lahde SYKE, Herttatietokanta). Syvin kohta sijaitsee Harjunluodon luoteispuolella jarven
pohjoispaassa. Keskivalumalla 10 I/s*kjarven teoreettien viipyma on noin 1,5 kuukautta,
jarvi on siis melko lyhytviipymainen.

o Laidinsuon kuivatusvedet tulevat Venepa pitkin Patajarven pohjoispddhén. Matkaa Pieni
Patajarveltd on noin 2 km. Jarven havaintoasema Patajarvi 243 sijaitsee jarven syvimmassa
kohdassa. J&en lahivalumeaalueella on PieAPatajarven tavoin paljon maatalousmaita.

o Patajarvi kuuluu pintavesiyppiin Matalat runsashumuksiset jarvet (MRh). Jarven
ekologinen tila on luokiteltu 1. ja 2. suunnittelukaudella tyydyttavéksi. Kemiallinen tila
luokiteltin hyvaksi 1. suunnittelukaudella, hyvaa huonommaksi 2. suunnittelukaudella.
Luokan putoaminen johtuikaloihin kohdistuvasta elohopeariskista, joka ylittaa
ymparistélaatunormin kaukokulkeumariskin ja luonnonolosuhteiden perusteella. Jarvi kuuluu
Naturaalueeseen, koska se on arvokas lintuvesi (lahde: SYKE Herttatietokanta).

Lopputalvi

o Talvinaytteita on tettu Patajarven asemalta 243 vuosina 1986, 1990,-1992 ja 1994
2018. Vuoden 1986 nayte on ainoa, joka on otettu ennen Laidinsuon tuanébadien
kunnostuksia ja tuotantoa, muut ndytteet on otettu Laidinsuon turvetuotannon kaynnistyttya.
Vuoden 198 nayte on otettu helmikuun alussa, minka takia se ei ole kovin hyva vertailunayte
muille lopputalvella maalihuhtikuussa otetuille naytteilleVuoteen 2002 asti naytteet
otettiin paaosin huhtikuun puolella, vuodesta 2003 alkaen maaliskuun puolella.

0 Matalasta vesisyvyydesta huolimatta Patajarven syvanneasemalla on useimpina lopputalven
havaintokertoina todettu selva lampdtilakerrostuneisuusD-20/4in raytteissa alusvesi on
ollut lampimampaa (3;4,8 °C) kuin aiempina tarkkailuvuosina. Ennen vuotta 2010
alusveden lampdtila oli vain vuoden 1996 naytteessa Y@, 4nuissa naytteissa korkeintaan
3,4 °C. Muutamina havaintokertoina alkanut kevatmduon nakynyt alusveden viileytena
(alle 2,2°C).

o Patajarva syvanne on useimpina tarkkailuvuosina ollut loplveléa hapeton tai lahes
hapeton ja joinain vuosina myés paallysvesi on ollut l1ahes hapeton (alle 1 mg/l). Patajarvi on
karsinyt huonosta hapgpanteesta myos ennen Laidinsuon kunnostusta turvetuolaesbai,
mika nakyy huonossa happitilanteessa (glen2g/l) koko vesipatsaassa jo helmikuun alussa
vuonna 1986.Kaikki naytteet, joissa alusvedessa on happea vahintdan 2,5 mg/l on otettu
huhtikuun puolella, mikd kertoo alkaneesta kevatvalunnasta ja sekamautulleesta
happitaydennyksesta. Vuoden 2018 hatakerralla happitilanne oli myds heikko, alusvesi
oli hapeton ja paallysvedessa happea oli vain 1,9 mg/l.
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Patajarven aseman 243 vedenlaatgja talvella vuosina 1986, 1990, 199293, 19952018.
Huhtikuun havaintokerrat on merkitty punaisella ymgigra
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o Paallysveden variluku on ollut asemalla 243 lopputalvella keskim&arin 120 Pt mg/l ja
kemiallinen hapenkulutus 16 -Omg/l. Vesi on ollut lokiteltavissa humuspitoiseksi.
Useimpina tarkkailuvuosina todettu alusveden hapettomuus on nakynyt seka vddeanvar
(keskiarvo 195 Pt mg/l) etta kemiallisen hapenkulutuksen (keskiarvo, 2000) nousuna
paallysveteen verrattunbluomionarvoinen tulosn se, ettd vaikka 199Qvulla oli useita
havaintokertoja, jolloin alusvesi oli hapeton, seka alusveden variéitéu kemiallinen
hapenkulutus olivat pienempia kuin 26L@un naytteissa. Alusveden variluku on ollut
201Cluvulla keskimaéarin 110 Pt mg/kj kemiallinen hapenkulutus 4 @g/l suurempi kuin
aiempina tarkkailuvuosina. Paallysvedessa vastaavaa eroarieolg ollut. Vuoden 2010
havaintokertana alusveden variluku sek& kemiallinen hapenkulutus olivat keskimaaraista
suurenpia, mutta paallysvedsa melko lahella pitkan ajan keskiarvoja. Paaligsalusveden
happamuudessa erot ovat olleet vahaisia, vesllonlievasti hapanta (pH 6,8,8).

o Patajarven syvanneaseman paallysvedessa kokonaistypen pitoisuus on lopputakiesdayt
ollut valilla 940-3200 pg/l (keskiarvo 1420 pg/l). Monessa huhtikuun naytteessa (vuodet
19972002, 2007) alkanut kevatvalunta ggikpaallysveden suurempana kokonaistypen
pitoisuutena alusveteen verrattuna. Vuosina 1B®36 ja 2008uvun alussa 2008ek& 2005
2006 alusveen heikosta happitilanteesta huolimatta kokonaistypen pitoisuus alusvedessa ol
keskimaarin vain noin 180 pg/l stempi kuin paallysvedessa (keskiarvo 1420 pg/l).
Maaliskuun naytteissa vuosina 2012 ja 2018 alusveden kokonaistyésuyst on ollut
selvast suurempi (2400 ja 3200 pg/l). Alusvedessa kokonaistypen keskipitoisuus on ollut
2010luvun naytteissa 430 pgluurempi kuin aiempina tarkkailutalvina. Nitraattitypen
pitoisuus paallysvedessa on vaihdellut lopputalven néaytteisg§an pé7-2300 pg/l).
Suuimmat pitoisuudet on mitattu huhtikuun naytteista, jolloin alkanut kevéatvalunta on tuonut
nitraattitypped jarvee My6s maaliskuun naytteissa nitraattitypen pitoisuus on ollut
paallysvedessad vain muutamia poikkeuksia lukuun ottamgit 250 pg/l, myos nind
tarkkailuvuosina, kun happitilanne myds paallysvedesséa on ollut heikko (esim vuonna 2006).
Alusvedessa nitrdtitypen pitoisuus on ollut padsaantdisesti pieni niind havaintovuosina, kun
alusvesi on ollut hapeton. Poikkeuksen#iéis on tarkkailuvuosi 2006. Ammoniumtyppea
on ollut seka paallys(71-770 ug/l, keskiarvo 264 ug/l) etta alusvedessa {1900 pg/l,
keskiarvo 617 pg/l). Alusveden hapettomuus nostaa ammoniumtyppipitoisuuksia
nitraattitypen kustannuksella. Suurimmatsaleden ammoniumtypentpisuudet on mitattu
201Cluvulla ja ammoniumtypen keskipitoisuus on ollut 20@@ulla yli kaksinkertainen
aiempin tarkkailuvuosiin verrattuna. Vuoden 2018 maaliskuun naytteessa paallysveden
mitatut typpiyhdisteiden pitoisuudet @it keskimaaraista jomk pienempid, mutta
alusvedestd mitattin suurimmat kokoraiga ammoniumtypen pitoisuudet koko
tarkkailujaksolla

o Lopputalvella Patajarven paallysvedessa on kokonaisfosforipitoisuus oHla2® 2.9/l
(keskiarvo 66 pg/l) ja alusvedss sisaisen kuormitukiseakia pitoisuus on ollut keskimaarin
lahes kaksinkertainen (580 ug/l, keskiarvo 125 pg/l). Suurimmat paallgden pitoisuudet
mitattiin maaliskuussa 1993, jolloin alusvesi oli viela hapeton ja kevatvalunnan aikaan
huhtikuun puabdalissd 1999. Pienin dallysveden kokonaisfosforipitoisuus mitattiin
helmikuun naytteesta 1986. 20M@ulla alusveden kokonaisfosforipisuus kolmena
havaintokertana samaa tasoa kuin vuoden 1993 naytteessa ja kerran, maaliskuussa 2018
selvasti suurempWuoden 2018 suurta kokaisfosforin pitoisuutta lukuun ottamatta fosforin
sisainen kuormitus on siis ollut samaa tasoa kuin aiempnkéaiaivuosina vastaavissa
olosuhteissa. Fosfaattifosforin pitoisuus paallysvedessa on ollut muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta ollut melko akaa, keskipitoisuus koko tarkkailuaineistossa on ollut 25 pg/l.
Alusvedessa fosfaattifosforin pitoisuus on oligeana tarkkailuvuonna samaa tasoa kuin
paallysvedessa, mutta erityisesti 20@@ulla useana vuotena pitoisuus on oHlilusvedessa
selvasti @allysvetta suurempi. Maaliskuussa 2018 fosfaattifosforin pitoisuus alusvedessa oli
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erittdin suuri (330 pg/l), nk& herattéa kysymyksen jo mahdollisesta ulkoisesta
kuormituksesta.

Loppukesa

0 Keséanaytteitd on otettu Patajarvestda FYiK Herttatietokannan mkaan vuosina 1992 ja
19942018 eli naytteitd ei ole ajalta ennen Laidinsuon kunnostusta turvetuotantoalueeksi.
Vuosina 19921998 naytteet otettiin heindkuun lopulla, vuonna 2001 hein&kuun puolivalissa
ja muina tarkkailuvuosina elokgsa 8.30.8. lukuun damatta vuotta 2008, jolloin naytteet
otettiin 3.9. Laaja aikatauluvali kesdnaytteissd nakyy myos aseman 248l&sgtilassa.
199G Iuvun naytteissa paallysvesi on kesaisen lamminta{aZ,2°C), 2000luvun naytteissa
lampdotilavahtelu on suurta (10;22,2°C). Lampiminta péaallysvesi oli elokuun puolivalissa
2014 ja viileinta syyskuun alun naytteessa 2008. Madajarvena lampaotilakerrostuneisuus
on ollut Patajarven syvanneasemalla avovesiaikaan hyvin vahaista, vesipatsast on ollu
paasaantoisesti lahts kokonaan tasalampdinen.

o Patajarven syvanteen sedimentin vahvasta hapenkulutuspotentiaalista kertoo se, etta
vahainenkin lampdtilakerrostuneisuus nakyy alusvedessa hapen vahenemisend. Alusveden
happitilanne on ollut heikko (all2 mg/l) kolmena havatovuonna, 2002, 2013 ja 2015.
Lampdtilaero paallyga alusveden vdlilla oli naina havaintokertoina-3,2°C. Tuloksista ei
tosin ole nahtavissa kerrostuneisuuskauden pituutta ennen naytteenottoajankohtaa, joka on
voinut olla naindajankohtina muita hawustokertoja pidempi. Tuulien vaikutus matalassa
Patajarvessa lampdtilakerrostuneisuuteen on suuri, joten pitkaAgtuuliset jaksot
yhdistettyna hellelukemiin vahvistavat lampdétilakerrostuneisuutta ja pidentavat sen kestoa.
Paallysvelessa happitilanne otiwt aina vahintaan kohtalaisen hyva @,9,1 mg/l). Vuoden
2018 havaintokertana elokuun puolivalissa happitiéaali hyva, alusvedesséa happea oli 6,4
mg/l ja paallysvedessa 8,3 mg/l.

o Patajarven paallysvedessa variluku on ollutikéytteissa 7250 Pt ng (keskiarvo 120 Pt
mg/l) ja kemiallinen hapenkulutus B0 & mg/l (keskiarvo 20 @ mg/l). Jarvi on
luokiteltavissa humuspitoiseksi. Veden variluvun keskiarvo on lahes sama Kkuin
talvinaytteissa, kemiallinen hapenkulutus on kesaeiégd ollut keskimaarid O; mgl/l
suurempi. Paallysveden humuspitoisuudella on selvd yhteys kesan sademaariin, silla
suurimmat variluvuga kemiallisen hapenkulutuksen arvot on mitattu sadekesind 2004, 2008,
2012 ja 2015. Muutamina havaintokertoina pa&kyten variluku on ollujonkin verran
suurempi  kuin alusveden, mutta vahaisenkin lampdtilakerrostuneisuuden aikaan
happitilanteen heikkeeminen alusvedessa on nakynyt véariluvun kasvuna alusvedessa.
Variluvun kasvu on kuitenkin ollut huonoissa alusvederphiggnteissa varsin ntilista.
Esimerkiksi elokuun lopussa 2015, jolloin alusvesi oli lahes hapeton, variluku oli alusvedessa
vain 20Pt mg/l suurempi kuin paallysvedessa. Suurin alusveden variluku 230 Pt mg/l mitattiin
elokuun lopussa 2004, jolloin avweden happitilanne dtiohtalaisen hyva (5,8 mg/l). Veden
kemiallinen hapenkulutus ei ole alusvedessa juuri poikennut paallysvedestarse on joka
kerta ollut sama tai lahes sama. Vuoden 2018 havaintokertana vahasateinen kesa nakyi seka
variluvun et kemiallisen hapenkuiuksen koko havaintoaineiston keskiarvoa hieman
pienempind arvoina. Kesanaytteissa Patajarven vesi on ollgaimapdeltaan joko
neutraalia tai lievasti emaksista (pH-7,3).
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Patajarven aseman 243 vedenlaatutietoja vud$il2 ja 1994018. Vualet, jolloin kesélokuun
sademaara oli yli 250 mm, on merkitty punaisella (lahde: limatieteen laitos, Maaaseaa).
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o Paallysveden kokonaistypen pitoisuus Patajarven aseman 234 kesénaytteissa on vaihdellut
valilla 7301400 pg/l keskiarvo 1050 pg/l). Esan sateisuudella on ollut vahaisempi merkitys
jarven kokonaistypen maksimipitoisuuteen kuin humuspitoisuutd&rime suurinta
kokonaistypen pitoisuutta on mitattu sadekesien 1992, 2004 ja 2012 aikana, mutta useina
kesind kokonaistyen pitoisuus on ollutmuita sadekesia suurempi. On ilmeistd, etta
Patajarven sisaisella kuormituksella on myds suuri rooli jarvivedroraistyppipitoisuuden
muodostumisessa mm. tuulen aiheuttaman resuspension kautta. Vaikka alusveden
happitilanne on ajttain ollut heikko, eituloksissa ole nahtavissa sellaista selkeaa typen
sisdista kuormitusta, johon vesipatsaan happitilanne vaikutisimerkiksi vuonna 2015,
jolloin alusvesi oli lahes hapeton, alusvedesséa kokonaistypen pitoisuus oli pienempi kuin
paallysvedessa. Kolmegninta paallysveden kokonaistypen pitoisuutta on mitattu viimeisen
kolmen vuoden aikana vuosina 262618. Ero eble kovin suuri koko aineiston keskiarvoon
ja tulokseen on todennakoéisesti vaikuttanut ainakin vuosien 2017 ja 208Bv@dsaiisempi
sademad.

o Nitraattityppi on ollut kesanaytteissd tehokkaasti levien kaytdssd, sen pitoisuus koko
vesipatsaassa on ollygdasaantoisesti alle 10 pg/l ja usein alle maaritysrajan 5 pgl/l.
Poikkeuksen tekivat sadekesat 2004 ja 2008, jolldimwaalueelta tullut rtraattitdydennys
oli enemman kuin levét pystyivat kayttaméaéan. Ammoniumtypen pitoisuus on paaosin ollut
myo6s vahaien koko vesipatsaassa. Useina havaintokertoina pitoisuus on ollut korkeintaan 15
Mg/l koko vesipatsaassa ja monta kentayds alle maaritysra 5 pg/l. Vuodet 2001, 2004,

2014 ja 2017 ovat poikkeuksia. Vuoden 2001 heinakuun puolivélissa alusvederdrapgpiti

oli em. vuosista heikoin ja silloin ero paaHya alusveden ammoniumtyppipitoisuudessa oli
suurin. Vuoden 2004dhdalla lisdkuormaa otullut sateen mukana valuradueelta, mutta
vuosina 2014 ja 2017 pitoisuustaso oli hieman koholla koko vesipatsga@stain muusta
syysta. Vuoden 2018 havaintokertana mineraalitypen pitoisuudet olivat alle maaritysrajan 5
pg/l tai maaritysrajalla.

o Paallyyeden kokonaisfosforipitoisuus on ollut Patajarven havaintoasemalla paaosin valilla
42-91 ug/l. Selvan poikkeukseekeva havaintovuodet 1992 ja 2018, jolloin pitoisuus oli 120
pg/l. Keskipitoisuuden 73 pg/l perusteella jarvi on litekavissa selkeastrigtain rehevaksi.
Alusvedessa kokonaisfosforipitoisuus on ollut paaosin sama kuin paallysvedessa, muutamina
havantokertoina hieman suurempi ja muutamina hieman pienempi. Heikko happitilanne ei
naytad lisdavan fosforin siséistd kuatusta, silla vuoden 25 havaintokertana lahes
hapettomassa alusvedessa kokonaisfosforipitoisuus oli pienempi kuin paallysvedessa.
Tulosten perusteella vaikuttaa siis siltéa, ettda mm. tuulen aiheuttamalla resuspensiolla on
merkitysta Patajarven rehevyystas, mutta vaihteluvalei ole ollut kovin laaja. Vuoden
2018 suuri pitoisuus 120 pg/l koko vesipatsaassa on kuitenkin osoitus siité&hetvyystaso
voi valilla nousta keskim&araistd selvasti suuremmaksi. Fosfaattifosfori on ollut
paasaantoisesti levidkytdssa ja pitoisuuen ollut alle maaritysrajan (alle 2 tai 5 pg/l).
Sadekesina valurralueelta tullut liséys on ollut hieman suurerkyin levien kulutus, jolloin
fosfaattifosforin pitoisuus on ollut hieman yli maaritysrajan.

o Kasviplanktonin klorofyllta:n maara on vaihdeltieri havaintokertoina paljon (2860 ug/l),
mika on tyypillista erittdin reheville jarville. Keskiarvon 57 pgierusteella jarvi on
luokiteltavissa erittéin rehevakgiirehevaksi. Levaston joukossa on kuitenkin usein ollut
limalevaaGonyostomum semamglko runsaastikin, mika on nostanut klorohdln maaraa.
Limaleva ei ole varsinainen rehevditymisen ilment@éen naissa tapauksissa klorofydh
tulos yliarvioi rehevyystasoa. Patajarven kasviplanktonlajisto kuitenkin on sedvigin
rehevalle @rvelle tyypillinen. Vuonna 2012 mitattiin suurin klorofydlin maara ja tuolloin
tehtiin suppea levamaaritysevalajiston monipuolisuus ja runsaus osoittivat jarven erittain
rehevaksi. Rehevyyttd korostivat sifa viherlevien mailajisuus ja runsausg&é rehevyytta
suosivien lajiryhmieri kuten Aphanizomenaosinilevien, Synurakulta-levien, piilevien ja
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viherleMen - dominointi. Viherlevien ohellaGonyostomurtimalevan ja erityisesti
silmalevien hallitseva esiintyminen nosti klorofyllitason aikaisenyma&eammaksi (Jorma
Ronkainen).

Vuoden 2017 kasviplanktonista (klorofy#i 49 pg/l) tehtiin biomassamaaritysjonka
perusteella kasviplanktonitiomassearvo (9,3 mg/l) viittasi jarven valttavaan tilaan.
Haitallisten sinilevien osuus biomassasta,6 %) viittasi hyvaantilaan. TPFindeksi(1,5
viittasi valttavaartilaan. Suurimman osan biomassasta muodostivalesiat (15 %, runsaana
Anabaenaspp.), piilevat(51 %, mm.Aulacoseira ambigua LimalevaGonyostomum semen
muodosti 5 % biomassasta. Suurik@ena lajinalimalevan runsas esiintyminen lisaa
kasviplanktonin biomassa#PI- indeksi onkin lim#evajarvissgosuuskokonaisbiomassasta

> 5 %) parempi rehgyyden mittari kuin kokonalsiomassa. Tassa naytteessa-ifeksi
ilmaisi samaa valttavaa tilabkkaa kuin kokonaisbiomassa (Sanna Kankainen).

Yhteenveto: Patajarvi on matala, maatalousalueiden ympar6img jaka on koko
tutkimusaineistossa luokiteltasga erittéain rehevéksi. Talviaineistossa alusvesi on ollut-2010
luvulla aiempia tarkkailuvuosig@mpimampaa. Alusveden happitilanne on ollut huono useina
talvina koko mittaussarjassa 1992 alkaen. 20¥0n raytteissd alusveden variluku,
kemiallinen hapenkutus, kokonaisja ammoniumtypen seka fosfaattifosforin pitoisuudet
ovat olleet aiempia tarldduvuosia suurempia, joten siséinen kuormitus ndiden yhdisteiden
osalta on ollut hieman suurempaa 2Md@lla. Kesanaytteissa pienikin
lampdotilakerrostuneisuwmn nakynyt heikompana happitilanteena pohja laheisyydessa, mutta
huonosta happitilanteesta jokaa sisdistd kuormitusta ei ole kesanaytteissa todettavissa.
Tulokset viittaavat siihen, ettd mm. tuulen ailt@ora ravinteiden resuspensio sedimentista
matal@sa Patajarvessa on merkittdva rehevyytta yllapitava tekija. Jarven tilassa ei ole
tapahtunut rerkittdvida muutoksia vuoden 192918 tutkimusaineiston perusteella.
Laidinsuon turvetuotannon 2040vun kuormitiksella on hyvin vahainen merkitys jarven
tilaan Ennakkotarkkailundytteiden puuttuessa olemassa olevan aineiston avulla ei pysty
arvioimaan L&insuon kunnostuksenajan vaikutuksia Patajarveen.
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PIHKASUO -RYTISUO

Pihkasuo ja Rytisuo: Sijainti

Pihkasw ja Rytisuo sijaitsevalVuoksen vesistdalueeNilsian reitin valumaalueen Nurmijoen
alueella ja sielliuomajoenvalumaalueella(vesistoaluel.649, peruskartat 3348 (yleislehtijako),
Q5114G (TM35lehtijako). Tuotantoalueet sijaitsevat Sonkajarvellialomajoenvalumaalueen

koko on142km? ja jarvisyys6,9 % (Ekholm 1993).

Luomajoen valuma-alue (vesistbalue 4.649)
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Kuvassa musta viiva on vesistbalueen raja ja punaisella merkggmat vuoden 2018

tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.
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Pihkasuo ja Rytisuo: Tuotantoijainta-alat

Kunnosts PihkaRytisuolla alke 20082009
Tuotanto alkoi 2011
Kuormittava ala 2018

Pihkasuo 59,4 ha
Rytisuo 62,1 ha

Pihkasuon ja Rytisuon kuusvedet johdetaan molemmilla tuotantoalueilla kahden laskeutusaltaan
kautta pintavalutuskentélle. Pintavaluteskltd vesi johdetaan yRpuroon, joka laskee
Hankalampeen. Pihkasuon alaosasta Hankalampeen on matkaa hieman yli 4 km, Rytisuon
pintavalutuskntan alap&éasta vain noin 0,5 km. Hankalammesta vesi jatkaa matkaa Hankajokea,
Pitkajokea ja Harkinjokea pitkindomaseen, joka sijaitse®in 16,5 km:n paassa Hankalammesta.
Hankalammesta noin 10 km:n paassa on Suojarvi ja noin 13 km:n paaddarkil§avi ja sen
alapuolella AlaHarkinjarvi ennen Luomasta.

Pihkasuo ja Rytisuo: Kuormitus

Pihkasuo

Pihkasuolla kuomittava pintaala nousihieman (59,4 ha) vuonna 2016. Vuosina 2025 ala oli
hieman pienempi (56 ha).

Pihkasuon pintavalutuskentélla tapalat pitoisuusreduktiot on maadritetty virtavesien
tarkkailuvuosina 2012, 2015 ja 2018 neljana havaintokertainstoKineen osaltgitoisuusreduktio

on ollut keskimaarin 52 % ja kokonaistypen 15 %. Kokonaisfosforipitoisuus on noussut keskimaarin
58 % kendlla ja kemiallinen hapenkulutus 38 %. Vuoden 2018 tarkkailukertoina kentén toimivuus
oli tarkkailuvuosien parhaj kiintoaineen paisuusreduktio oli 60 %, kokonaistypen 42 %,
kokonaisfosforin pitoisuus nousi 4 % kentélla ja kemiallinen hapenkulutus 9 %.
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Pihkasuon pintavalutuskentén pitoisuusreduktiot vuosina 2012, 2015 ja 2018.
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Pihkasuon kuormitusarvio laski@t vuosina 2011 , 2013 ja 2014 Pohj@avon turvetuotannon
tarkkailuohjelmaan kuuluneiden pintavalutuskentallisten tuotantoalueiden omioarsiusluvuilla
(punaiset pylvaat). Vuosina 2012 ja 26A®17 laskenta tehtiin deiktiolaskentana (oranssit plét).

Vuoden 2015 mitattuja reduktioita kaytettiin myos vuosien 2016 ja 2017 kuormitusarviossa. Vuonna
2018 kuormitusarvio tehtiin laskentaméglenalla 6, jossa ensin verrattiin Pihkasuon lahtevan veden
laatua ominaiskuormigsoiden veden laatuun ja serk@en huomioitin vuonna 2018 mitatut
reduktiot (violetti pylvas). Pihkasuon osalta nayttaa silta, ettd epatarkemmat laskentamenetelma
(ominaikuormitus ja reduktiolaskenta) ovat jonkin verran yliarvioineet toteutunutta kiwstan On

toki otettava huomion, etta reduktiot on mitattu vuosittain vain neljana havaintokertana, joten
laskenta sisalsi myds vuonna 2018 paljon epavarmuuksia.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2011-2018 CoD,,,
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Pihkasion kuormitusarviot vuosina 20-£PD18.
Rytisuo

Rytisuollakuormittava pintaalakasvoi vuonna 2016. Vuosina 232015 laskenta tehtiin pini@alla
45,8 ha, vuosina 2015018 pintaalalla 62,1 ha.

Rytisuon pintavalutuskentén tehoa on mitattu vuosind 2@likejoulukuu 8 naytettd), 2012 (huhti
joulukuu 7 naytettd), 2013 (tam#lukakuu 9 naytettd) ja virtavesitutkusten yhteydessa vuosina
2015 seka 2018 4 naytettéd/vuosi. Kiintoaineen pitoisuusreduktio on ollut keskimé&arin 41 % ja
kokonaistypen 7 %. Kokwisfosforin pitoisuus on noussut keskimaarin 27 % kentéalla ja veden
kemiallinen fapenkulutus 44 %. Vuoden 20l8&MJaintokertoina kenttd toimi keskimaaraista
paremmin. Kiintoaineen pitoisuusreduktio oli 53 %, kokonaistypen 44 %, kokonaisfosforin 23 % ja
myGs veden kemiallinen hapenkulutus laski 5 % kentalla.
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Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2011-2018 Kok.N pitoisuusreduktio 2011-2018
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Rytisuon pitoisuusredukit vuosina 2012013, 2015 ja @18.

Rytisuon kuormitusarvio on tehty vuosina 2€17 reduktiomenetelmalld. Vuonna 2014 kaytettiin
vuoden 2013 reduktioita ja vuosina 26A®1l7 vuoden 2015 reduktioita (oranssit pylvaat). Vuoden
2018 kuormitusarvio tehtiiRihkasuon lailla laskentameré&nélla 6 (violetit pylvaat). Vuoden 2015
heikko kiintoaineen pitoisuusreduktio nosti kiintoaineen kuormitusarvioita myds vuosina 2016 ja
2017. Laskentatavan muutos vuonna 2018 laski kuormitustasoja todennakdisesti lahemmaksi
toteutunutta kuormitusta.
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Rytisuon kuormitusarviot vuosina 202D18.
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Pihkasuo ja Rytisuo: Virtavedet

1 Rytipuron veden laatua on tarkkailtu Pohj8iavon turvetuotarom tarkkailuohjelmassa
vuosina P11-2013, 2015 ja 2018. Vuonna 20a8ytteet otettiin 23.5., 20.9., 22.10. jal.1
Kesalla naytteita ei otettu vahaisen virtaaman takia.

1 Lokakuun havaintokerralla Rytipurossa siivikolla mitattu virtaama oli noin 330 I/&& mi
vastaa valumaa noin 45 l/s*mLokakuun nayte otettiin siis ylitaaman aikaan, muut
naytteet alivitaamanilkaan (valuma 5/7.6 I/s*kn?). Pihkasuon virtaama oli lokakuun
havaintokerralla 114 I/s, samoin Rytisuon, muina havaintokertoina virtaamselolsti
pienempi (Pihkasuo 180 I/s, Rytisuo &0 I/s).

1 Rytipuro @a alkunsa Pihkasliaja kulkee sen jalkeeRytisuon ja ojitetun turvemaan valissa.
Rytipuron tarkkailuasema sijaitsee niin, ettd Pihkasuon kuivatusvedet ovat purovedessa
mukana, mutta Risuon kuivatusvedet laskevat havaintopaikan alapuolelle.

Rytipuro

1 Rytipuron vesi oli voimakkaan humuspittziskaikkina vuoden 2018 havaintokertoina.
Kemiallinen hapenkulutus oli 381 & mg/l ja variluku 196310 Pt mg/l. Suurimmat arvot
mitattiin lokakwssa ylivitaaman aikaan. Suuri humuspitoisuus lokakuussa nosiistelv
puroveden happamuutta. Lokakuussa veméarvo oli 5,0, muina havaintokertoina 563.
Rytipuron ylapuolisen Pihkasuon pintavalutuskentasta lahtevassa vedessa kemiallinen
hapenkuluts (23137 O mg/l) oli kaikkina havaintokertoina pienempi kuin Rytipn
asemalla, ero oli keskimaarin 9, Ong/l. Lokakuun havaintokertaa lukuun ottamatta
Pihkasuon kuivatusvesi oli kuitenkin hieman Rytipuron vettd happamampaa (180p,5
Rytisuon pintaalutuskentéaltda lahtevan kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus ol
toukokuun havaintokerralla selvasti suuremypnkRytipurossa (ero 22:ng/l), mutta muina
havaintokertoina pienempi (ereld O2 mg/l). Toukokuun havaintokertana Rytipuron veden
kemiallinen hapenkulutus on noussut hieman Rytisuon laskuojan jalkeen, enuttaina
havaintokertoina. KevatnaytteessatiByon kuivatusvesi oli myds hieman happamampaa
Rytipuroon verrattuna, muina havaintokertoina Rytipurossa vesi oli hieman happamampaa.
Rytisuonkuivatusvesi oli kaikkina havaintokertoina lievasti hapanta (pFb&}L Verrattuna
aikaisempiin Rytipuron taKailuihin veden kemiallinen hapenkulutus oli vuoden 2018
havaintokertoina hieman suurempi kuin vuosina 2013 ja 2015 ja samaa tasoa kuin vuosina
2011 ja 2012.

1 Lokakuun ylivirtaama nosti Rytipuron veden kiintogiteisuutta jonkin verran. Pitoisuus oli
10 my/l ja mineraaliaineksen osuus kiintoaineesta oli noin 40 %. Muina havaintokertoina
kiintoainepitoisuus oli 28,7 mg/l. Pihkasuolta lahtev@syedesséa kiintoainepitoisuudet
olivat pienia. Suurin pitoisuus 589/l mitattiin lokakuussa ylivitaaman aikgamuina
havaintokertoina pitoisuus oli allel,4 mg/l. Rytisuon kuivatusvedessa sen sijaan veden
kiintoainepitoisuus oli syyskuun havaintolaatlukuun ottamatta suurempi kuin Rytipurossa.
Lokakuussa pitoisuusli 16 mg/l, josta mineraaliaineksen osuus mbin 20 %. Tama
kiintoainekuormitus on todennakdisesti nostanut hieman Rytipuron kiintoainepitoisuutta,
laskennallinen pitoisuusnousu oli 1rAg/l. Muina havaintokertoina Rytisuon vaikutus
Rytipuron kiintoaingitoisuuteen oli vahainen. Rytipuron vedekisdoaineen keskipitoisuus
oli vuoden 2018 havaintokertoina pienempi kuin aiempina tarkkailuvuosina.
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Pihkasuon seka Rytisueedenlaatutietoja tarkkailuvuosilta 262013, 2015 ja 2018.
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1 Kokonaistypen pitoisuus oli Rytipuron vedess#&akuun ylivirtaamatilanteessa 940 pgl/l,
muina havaintokertoina 46880 pg/l. Touke ja syyskuun naytteissd mineraalitypen
pitoisuudet olivat m@nida, mutta etenkin lokakuun ja myds marraskuun naytteessa
nitragtitypen pitoisuus oli hieman kohonnut 890 pg/l). Ammoniumtypen pitoisuus oli
pieni myos loppusyksyn naytteissa. Pihkapuron kuivatusvedessa kokonaistypen pitoisuus oli
lokakuun naytteessiieman suurempi (1100 pg/l), mutta muina havaintokertoina hieman
pienempi tai sama kuin Rytipuron vedessa. Lokesa my0s nitraattja ammoniumtypen
pitoisuudet olivat Pihkasuon kuivatusvedessa jonkin verran suurempia, marraskuussa myos
nitraattityppi. Nayttaisi silta, ettd Pihkasuon typpikuormitus erityisesti nititgpen osalta
nosti hieman Rytipuron veden @isuutta lokakuussa ylivitaaman aikaan. Rytisuon
kuivatusvedessa typpiyhdisteiden pitoisuudet olivat kaikkina havaintokertoina suurempia
kuin Rytipuron vedessd. Kokonaistypen osalta ero keskipitoisuudess&80I1 ugl/l,
nitraattitypen 90 pg/l ja ammoniunggn 90 pg/l. Rytisuon kuivatusvesi nosti mita
todennakoisimmin Rytipuron typpiyhdisteiden pitoisuuksia kaikkina havaintokertoina.
Laskennalline nousu kokonaistypen osalta olisi ollut-6®4 pg/l, suurin pitsuusnousu
lokakuussa ylivitaaman aikaan. Ryiipn kokonaistypen keskipitoisuus oli vuoden 2018
havaintokertoina samaa tasoa kuin tarkkailuvuonna 2015. Vuosina2PQBlpitoisuustaso
oli noin kaksinkertainen johtuen turvetuotantoalueiden kunnostustaimis

1 Rytipuron veden kokonaisfosforipitoisuwdi vuoden 2018 havaintokertoina -28 pg/l,
suurin pitoisuus mitattiin lokakuussa ylivitaaman aikaan. Keskipitoisuuden 36 ug/l
perusteella v& oli luokiteltavissa rehevaksi. Fosfaattifosforin pitoisuusvélilla 6-11 pg/I
ja sen osuus kokonaisfosfdaskeskimaarin 23 %. Pihkasuolta lahtevan kuivatusveden
kokonaisfosforipitoisuus oli 288 pug/l, ja jokaisena havaintokertana pienempi kuin
Rytipurossa. Ero oli keskimaarin 5 pg/l. Fosfaattifosforin pitoisolusnolemmilla asemilla
samaa tasoa. Rytisuokiadlevassa kuivatusvedessa kokonaisfosforin keskipitoisuus oli 5 pg/l
suurempi kuin Rytipuron vedesséd. Suurin ero todettiin toukokuun nagitgegsguolloin
Rytisuon kuivatusveden laskennallinen vaikutusifirybn kokonaisfosforipitoisuuteen olisi
ollut 3 pg/l. Muina havaintokertoina laskennallinen vaikutus oli vahéainen. Fosfaattifosforin
keskipitoisuus oli Rytisuon kuivatusvedessa keskimaaeiman pienempi kuin Rytipurossa.
Rytipuron rehevyystaso oli piempi kuin edellisind tarkkailuvuosina. Turvetuoisn
kunnostusvuosina 2092012 Rytipuron vesi oli luokiteltavissa ylirehevéksi, vuosina 2013 ja
2015 erittain rehevéksi ja vuonna 2018 rehsudkesanaytteiden puuttuminen vuodelta 2018
saattoi laskea jonkiverran rehevyystasoa edellisvuosiin verrattuna
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Hankalampi

Yleista

(0]

(0]

(0]

Hankalampi on hyvin pieni (pintala noin 0.06km?) kosteikkoalueen sisalla oleva matala
vesialue. Lammen suurin syyg on 1,3 m (lahde: SYKE Herttatietokantigskivalumalla
10 I/s*kn? ja keskisyvyydella 0,7 m jarven teoreettingipyma on vain noin viikon eli lampi
on hyvin lyhytviipymainen.

Pihkasuon ja Rytisuon tuotantopirdkat ovat noin 15 % Hankalammen valualaeesta.
Muu osa valumalueesta on paaosijitettua kosteikkoa.

Hankalammelle ei ole maaritetty pintavesityijpp

Lopputalvi

(0]

Hankalammesta on otettu talvinaytteitéa huhtikuussa 2011 ja maaliskuussa vuosina 2015 seka
2018. PihkeRytisuon kunnostus turgotantoalueeksi alkoi vuonna 2008, joternikka
naytteet on otettu kunnostustoimenpiteiden jalkeen.

Talvinayttessa vesi on jokaisella havaintokerralla ollut hyvin viileda, lahestéista.
Huhtikuun alussa 2011 ja maaliskuun puolivélissa 2018 vederpitapguus oli heikko (1,2

1,5 mg/l), muttanaaliskuun lopulla 2015 happitilanne oli selvasti parempi (6,4 nitglmi-
maaliskuussa 2015 oli useita suojajaksoja, jotka sulattivat lumia, ja naiden sulamisvesien
ansiosta matala Hankalampi oli ehtinyt sahdppitdydennysta ennen naytteenottoa.

Sulawesien vaikutus maaliskuun 2015 naytteessa nékyi lievasti myos vadeivwssa seka
kemiallisessa hapenkulutuksessa, jotka olivat hieman pienempia kuin talvien 2011 ja 2018
naytteissd. Lammen vesi on ollut kuikén luokiteltavissa voimakkaan humuspitdise
(variluku 240350 Pt mg/l, kemiallinen hapenkulutus-83 & mg/l) kaikissa kolmessa
talvinaytteessa. Vesi on ollut talvella my6s hapanta (pFb p

Havaintokerralla 7.4.2011, jolloin heikkohappinen jagBaelvasti pidempi kuin maaliskuun
puolivdissa 2018, veden kokonaistyppipitoisuus 1300 ug/l oli noin kakdiaken vuoteen

2018 verrattuna. Kokonaistypen pitoisuuteen kevatvalunnan vaikutus oli vuonna 2011 viela
vahainen, mika nakyy pienend nitragtieén pitoisuutena (67 pg/l). Ammoniumtypen
pitoisuus oli jonkin verran suurempi (110 pg/l), mika johtui todenmsdgii heikosta
happitilanteesta. Maaliskuun puolivdlissa 2018 kokenaisiineraalitypen pitoisuudet olivat
selvasti pienempia kuin huhtikuwadussa 2011 huolimatta siita, ettéd hapaitile oli yhta
heikko. On mahdollista, ettd vuonna 2011 Hankalampeenubut turvetuotantoalueilta
ylimaaraista typpikuormitusta, mutta osasyyna voi olla myo6s lisaantynyt sisainen kuormitus
pidemman heikkohapps jakson takia. Maaliskuun lopun nayttee2845 typpiyhdisteiden
pitoisuustaso oli sama kuin maaliskuun nas&e2018. Vaikka suojakelit olivat lisénneet
sulavesien maaraa, ei vaikutus nékynyt vield typpiyhdisteiden pitoisuudessa.

Hankalammen vedess@Hkonaisfosforipitoisuus oli suurin (53 pgMuhtikuun naytteessa
2011, jolloin myds kokonaistyppipitoisuus odilgasti muita talven havaintokertoja suurempi.
Hyvan happitilanteen aikaan maaliskuussa 2015 kokonaisfosforia oli selvasti vAhemman (21
pg/l) ja heikommassa happitilanteessa maaliskuwnliydlissd 2018 taas hieman enemman

(33 ug/l). Tulokset viittaavat Bman lisaantyneeseen sisaiseen fosforikuormitukseen heikossa
happitilanteessa, mutta vuoden 2011 suurempaan pitoisuuteen lammen vedess# voi oll
osasyyna myo6s ylimaarainen ulkoinen kudusivastavalmistuneilta turvetuotantoalueilta.
Huhtikuun naytteess@®21 myos fosfaattifosforin pitoisuus 19 pg/l oli hieman suurempi kuin
maaliskuun naytteissa 2015 ja 2018 (12 ug/l).
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Hankalammen asemad ® vedenlaatutietoja vuosilta 1987, 201112@ 2018. Naytteet on otettu
syvyydelta 0,61 m. Talvinaytteet on prkitty sinisella ympyralla, avovesinaytteet keltaisella.
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Avovesiaika

(0]

Ainoa nayte, joka on otettu Hankalammesta ennen PifgkaRytisuon kunnostamista
turvetuotantoon, on 14.10 1987 otettu nayte. Se on kuitenkin loppusyksyn nayte, joten ei
kovin hyvin vertailukelpoinen loppukesien 2015 (27.8.) ja 2018 (23.8.) naytteille.

Matalana jarven& Hankalampi ei juuri varastoi lampda, joten molerefoktiun lopun
naytteet on otettu jo syksyisista veden lampétilalukemista (5,4.okakuussa 1987 veden
lampotia oli 5,6°C.

Sopivissa oloissa Hankalammen vedessa happitilanne voi olla huono avovesikaudellakin.
Elokuun naytteessa 2015 happea oli vain rhg/l, mika jetunee vahatuulisesta jaksosta
ennen naytteenottoajankohtaa. Tulos kertoo myds siitd, ettd h#ytekkan potentiaali
Hankalammessa on suuri, jolloin happipitoisuus heikkenee nopeasti, jos happea ei sekoitu
ilmasta lisaa. Elokuun lopulla 28 happitilanneli selvasti parempi (7,9 mg/l).

Veden variluku oli molemmissa elokuun naytteissa talvinaytjaitékakuun 1987 naytetta
jonkin verran suurempi. Veden kemiallinen hapenkulutus oli huonohappisessa tilanteessa
elokuussa 2015 suurin kaikidtavaintokerrata, mutta ero lokakuun 1987 ja talvindytteisiin
2011 ja 2018 ei ollut kovin suuri. Paremmassapitdgnteessa vuoden 2018 elokuun
naytteessa veden kemiallinen hapenkulutus oli samaa tasoa kuin maaliskuussa 2015, jolloin
happitilanne oli mgs parempi. Lopukesa oli ollut vahasateinen, mikd myos vaikutti
pienempaan humuspitoisuuteen elokuussa 2018eedriluvun (320450 Pt mg/l) ja
kemiallisen hapenkulutuksen (3% & mg/l) perusteella Hankalammen vesi oli kaikkina
avovesiajankohtien nagissa luokitahvissa voimakkaan humuspitoiseksi.

Pienempi veden kemiallinen hapenkulutus elokuun 2018 néaséteesikyi selvasti
pienempana veden happamuutena (pH 6,7). Vesi oli tuolloin luokiteltavissa vain lievasti
happamaksi. Lokakuussa 1987 ja elakaai2015 vesiliohapanta (pH 5,4,8).

Hankalammen veden kokonaistyppipitoisuus oli molemmissa elokuun n&ytiaissina

2015 ja 2018 hyvin samaa tasoa (‘BED pg/l) huolimatta selvasti heikommasta
happitilanteesta vuonna 2015. Lokakuussa 1987 vedesnk@typen pitsuus oli vain 430

pg/l. Koska kokonaistyppipitoisuuteen vaikuttaa syksyn sadolot, ei tuloksesta v
suoraviivaisesti arvioida typpitason nousseen turvetuotannon aloittamisen jalkeen.
Mineraalityppi on ollut tehokkaasti levatuotannon k&gt ja pitoisudet ovat olleet pienia
kaikissa avovesikauden néaytteissd (nitraattitypped4 7ug/l, ammoniumtyppe alle
maaritysrajan (5 ughp pg/l).

Lammen veden kokonaisfosforipitoisuudessa on ollut suuria eroja avovesikauden
havaintokertojen valiss®ienin pitoisuus 28 ug/l mitattiin lokakuun naytteesta 1987, suurin
pitoisuus 77 pg/l elokuun 2018 naytteestd gekuussa 2015 pitoisuus oli 51 ugl/l.
Happitilanteella ei nayttaisi olevan sisaista kuormitusta nostavaa vaikutusta, silla elokuun
2018 naytekealla happitilanne oli kohtalaisen hyva. Tuulella sen sijaan on todennakdoisesti
vaikutusta matalan Hankalammeeden kokonaisfosforipitoisuuteen. Vu@B015 vesi oli
heikkojen tuulien takia lahes hapetonta, mutta elokuussa 2018 naytteenottoa edeltavind
paivind puhalsi navakka lanndmoteen vélinen tuuli (lahde: limatieteen laitos). Elokuun
2015 ja 2018 havaintokmjen pitoisuuksien perusteella Hankafa oli luokiteltavissa
erittain rehevaksi. Fosfaattifosforin pitoisuus@3ug/l) oli elokuun naytteiss melko pieni
johtuen levatuotannosta.

Hankalammen vedesta klorofylin maara on maaritetty kaksi kertaa. Elok lopulla 2015
maara oli 31 pg/l ja wonna 2018 15 pg/l. Keskiarvon perusteella vesi on luokiteltavissa
kokonaisfosforin tavoin erittédin relgksi. Elokuun 2015 naytteesta tehtiin kasviplanktonin
biomassamaaritys. LausunnorPl-indeksi ja haitallisten silevien osuus eivat olleet
kaytettavisa veden laatua arvioitaess@asviplanktonin biomassarvo (3,3 mg/l) ilmaisi
rehevoitymista. Naytteeisei havaittu lainkaan sinilevia. Suurimman osan biomassasta
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muodostivat nielulevat (8 %). Limalev@onyostomumesmenmuodosti 84 % biomassasta.
Suurikdoisena lajina limalevan runsas esiintyminen lisda kasviplanktonin biomassaa.
Limaleva ei varsinaisestindikoi rehevoitymistd, minka takia Hankalammen luokitus
klorofylli-a:n perusteell@n lahempé&néa reheva kuin &iih reheva.

Yhteenveto: Hankalampi omatala lapivirtausjarvi, jonka vedenlaatu voi vaihdella valuman
takia hyvinkin lyhytaikaisesti. Pohjarapenkulutuspotentiaali on suuri, minka takia veden
happitilanne heikkenee nopeasti, mikali happitaydennyst& seaitavilla. Tama voi tapahtua
myo6s awvesiaikaan tyynien séddjaksojen aikaan. Huono happitilanne ei aiheuta merkittdvaa
sisdista kuormitustanutta avovesiaikaan tuulen aiheuttama fosforin resuspensio pohjasta
nayttaisi olevan mahdollista. Talvella 20li¢#rhan kohonnut ravinnetaso on saattgoltua
turvetuotantoalueiden  kunnostuksesta. Avovesiajan naytteissa lokakuussa 1987
kokonaisravinteidepitoisuustaso oli selvasti pienempi kuin elokuun naytteissa 2015 ja 2018.
Koska loppusyksyn vedenlaatuun vailaattmoni asia valumalueella, eivét tulkset ole

taysin vertailukelpoisia ja siten ei tuloksista voida yksiselitteisesti todeta turvetuotannon
aloituksen nostaneen Hankalammen ravinnepitoisuuksia. Hankalampi on voimakkaan
humuspitoinen ja paaosin rehevdksikiteltava vesialue.
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PILVISUO, KUO HUNSUO, MATOSUO

Pilvisuo, Kuohunsuo, Matosuo: Sijainti

Pilvisuo ja Kuohunsuo sijaitsevat Nilsian reitivalumaalueen Nurmijoen alueella ja siella
Kiltuanjarven alueella (vesistbalue 4.643, peruskartta 3342 10s4du3344 01). Matosuo sijaitsee
Nurmijoen alueen Salevadurmijoen alueella (vesistdalue 4.642), mutta uuden alueen kuivatusvedet
johdetaan Kiluanjarven alueelle. Kiltuanjarven alueella sijaitsee myds Alussuon turvetuotantoalue.
Kaikki tuotantoalueet ovaonkajarvella. Kiltuanjarven alueenkmon 202 krija jarvisyys 11,6 %
(Ekholm 1993). Koko ylapuolisen vesistdalueen pmiaKiltuanjarveralueen alarajalla on 709 Km
jajarvisyys 10,4 %. Salevadurmijoen alueen koko on 281 Kia jarvisyys 9,7 %. Kko ylapuolisen
valumaalueen koko SalénNurmijoen alueen alarajalla on 1132 %ja jarvisyys 9,8 %.

Pivisuo, Kuohunsuo, Matosuo, Alussuo, vesistdalueet 4.642 ja 4.643

Métpsu P
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SR\

Kulvesuo
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g0 Savo-Karjalan Ympériststutkimus Oy
© Maanmittauslaitos, lupa nro 144/ MML/11

Kuvassa musta viiva on vesistbalueeaja ja punaisella merkityt asemat
tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat.

vuoden 2018
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Pilvisuo ja Kuohunsuo: Tatantopintaalat ja vesien johtaminen

Pilvisuo
Kunnostus alkoi 1985
Tuotanto alkoi 1986

Kuormittava ala 2018 32,8 ha

Kuohunsuo
Kunnostusalkoi 2005
Tuotanto alkoi 2006

Kuormittava ala 2018 20 ha

Pilvisuon lohkon 1 kuivatusvedet ja osa lohkon 2 ktirgvesista johdetaan kasvillisuuskosteikon
kautta avovesikosteikkoon, josta vedet laskevat altaan kautta purkukanavaan. Loppuosa lohkon 2
kuivatusvesista ja lohkon 2 A vedet johdetaan altaan kauttalamkvaan. Lohkon 3 kuivatusvedet
johdetaan virtaamaétdpadon kautta kasvillisuuskosteikkoon, josta edelleen avovesikosteikon ja
altaan kautta purkukanavaan. Lohkon 3 A kuivatusvedet johdetaskeutasaltaan kautta
eristysojaan. Lohkon 4 kuivatusveddigletaan kahden altaan kautta purkukanavaan. Lohkedet
johdetaan avovesikosteikkoon, kun lohkojen 2 ja 3 tuotanto on loppunut.

Pilvisuon ylapuolisen Kuohunsuon kuivatusvedet johdetaan piotagkentéan kautta samaan
laskuojaan Pilvisuon kuivatusvesikanssa.

Matosuo: Tuotantopintala ja vesien johtainen

Kunnostus alkoi 2005
Tuotanto alkoi 2006

Kuormittava ala 2018 9 ha

Matosuon vanhan alueen vedet johdetaan pintavalutuskentan kawtdtapuroon. Navettapuro
laskee noin 1,3 km:n padssa Haapagn Pienilahteen. Piéahdesta on matkaa Pasmaléskevaan
Haapakoskeen noin 3,4 km.

Matosuon uusilta alueilta vedet johdetaan Matosuon peh@itipuolista reunaojaa pitkin uudelle
laskautusaltaalle. Laskeutusaltaalta vedet johdetaan metsaopasioaPilvisuon tuotantolohkon 3
kasvillisuuskostdikoon ja edelleen Pilvisuon eteldosaan varsinaiselle Pilvisuon kosteikkoalueelle.
Samat vedet johdetaan edelleen Pilvisuon eteldosaan riitgiidodie, jonka pintaalasta osa on
avovesialuetta.
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Pilvisuo, Kuohunsuo ja Matosuo: Kuormitus

Pilvisuo

Pilvisuo on turvetuotantoalueena loppuvaiheessa ja tuotanto tulee loppumaan lahivuosina.
Kuormittava pintaala oli vuona 2010 56 ha joka laski 328&.n vuonna 2012. Vuosina 282018
tama pintaala on dlut kuormituslaskennan pohjana.

Pilvisuon kuormitusarat vuosina 2012018 perustuvat PohjeSavon turvetuotantohjelman
pintavalutuskentéllisten tuotantosoiden ominaiskuormituslukuihin (meréetdhnLaskennallinen
kuormitus on viime vuosina vahengtnmihin vaikuttaan kuormittavan pirtdan vaheneminen.

Kiintoaineen bruttokuormitus 2010-2018 CoD,,,
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Pilvisuon kuormitusarviot vuosina 20-RD18.
Kuohunsuo

Kuohunsuoll&kuormittava pintaala on ollut 2018uvulla melko tasainen. VuosirZ90102011 se oli
21,4 ha, vuosina 2012018 20 ha.

201Cluvulla Kuohunsuon pintavalutuskentéaltd on otettu méigttvuosina 2015 ja 2018. Vuoden
2018 neljana havaintokertoina mitatut pitoisuusreduktiot olivat pintavalutuskentélla selvasti
parempia kuin vonna 2015. Vuonna 2018 kiintoaineen pitoisuusredusli keskimaarin 78 %,
kokonaistypen 61 %, kokonaisfosfobii % ja kemiallinen hapenkulutus vaheni kentalla 1 %.
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Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2015 ja 2018 Kok.N pitoisuusreduktio 2015 ja 2018
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Kuohunsuon pintavalutuskentan pitoisuusreduktiot neljana havaintokertana \2@ktja 2018.

Kuohunsuon kuormitusarviot laskettiruosina 2012012 (vuoden 2008 reduktiot) ja 202017
(vuoden 2015 reduktiot) reduktiomenetelmalla (oranssit pylvaat). Vuosina-20148 laskennan
pohjana oli pintavalutuskentallisten tuotantoalueideminaiskuormitukset (punaiset pylvaat).
Vuonna 2018 karmituslaskenta tehtiin menetelmalla 6, joka huomioi rediden lisaksi veden
laadun (violetit pylvaat). Vuoden 2018 kuormitusarvio oli selvasti pienin johtuen mm. selvasti
paremmista pitoisuusredukista vuonna 2018.
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Kuohunsuorkuormitusarviot vuosina 2012018.
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Matosuo

Matosuon tuotantoala on pieni. Vuoai20162011 kuormittavana ala oli 7,5 ha ja sen jalkeen 2012
2018 9 ha.

Matosuon pintavalutuskentan reduktioita on mitattu 2@i@lla kahena vuotena, 2015 ja 2018.
2015 eduktiot mitattiin vanhalta kentélta, jonka vedet laskevat HaapajarveraBtean. Vuonna
2018 reduktiot mitattin uudelta kentéalta. Uusi kenttd toimi kohtalaisen hyvin, kiintoaineen
pitoisuusreduktio oli keskimaarin 55 ,%okonaistypen 25 %, kokonaisfosen 35 % ja myo6s
kemiallinen hapenkulutus vaheni kentalla 9 %.

Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2015 ja 2018 Kok.N pitoisuusreduktio 2015 ja 2018
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Matosuon @anhan alueen (vuosi 2015) ja uuden alueen (vuosi 2018) tehostetun vesiensuojelun tehot.

Matosuon kuormitusarviot vuosina 202018 on laskettisamalla periaatteella kuin Kuamsuo.
Laskenta perustui vuosina 202012 (vuoden 2008 reduktiot) ja 202817 (fuoden 2015 reduktiot)
reduktiomenetelmééan (oranssit pylvaat). Vuosina 22084 laskennan pohjana ol
pintavalutuskentallisten tuotantoalued®minaiskuormitukset (punaisetlpaat). Vuonna 2018
kuormituslaskenta tehtiin menetelmalla 6, joka huomioi kédiden liséksi veden laadun (violetit
pylvaat).
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Matosuon kuormitusarviot vuosina 202018.
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Pilvisuo, Kuohunsuo ja Matosuo: Virtavedet

1 Tuotantoalueiden vesistbvaikutidkks on seurattu PohjoeiSavon turvetuotannon
vesistotarkkailuohjelmassa vuosina00%, 2008, 2015 ja 2018. Vuonna 2018
havaintoajankohdat olivat 16.5., 19.9., 22.10. ja 12.11. Kesalla naytteita ei otettu vahaisen
virtaaman taia.

1 Valtapuron ylemmalla asemall 5 tehtyjen virtaaman siivikkomittausten perusteella
toukokuun ja syyskuun haivaiokerroilla oli alivirtaamatilanne (valuma 3,0 ja 3,7 l/s*Rm
lokakuussa selva ylivirtaama (36 I/s*Rnja marraskuussa oltiin lahella kegktaamaa (11,7
I/s*km?). Matoswn pintavalutuskentalta Héevassa vedessa virtaama oli myds suurin
lokakuun hawintokerralla (23 I/s), mutta Kuohunsuolla suurin lahteva virtaama 8,1 |/s
mitattiin syyskuun havaintokerralla.

1 Valtapuro kulkee ojitettujen lsdeikkoalueiden lapi seka asemaplapuolella ettd asemien 5
ja 6 valilla. Pilvisuon laskuoja laskee asemiera3jvaliin.

Valtapuro 5

9 Valtapuron asemalla 5 vesi oli kaikkina havaintokertoina voimakkaan humuspitoista
(kemiallinen hapenkulutus 324 O mg/l, variluku 250350 Pt mg/l). Lokakuussa
ylivirtaaman aikaan veden kemiallinen hapenkulutus oli selvasti nhataintokertoja
suurempi, variluvussa ero ei ollut niin suuri. Purovesi oli lokakuun havaintokerralla erittain
hapanta (pH 4,5), samoin maskaussa (pH 4,9). Toukokuussa vesi oli hapanta (pH 5,7 ja
syyskuussa alivirtaaman aikaan vain lievasti hapanta @) Happamuuden vaihtelut
Valtapurossa ovat siis melko suuria ja voimakkaasti virtaamasta riippuvia. Keskimaarin
Valtapuron veden humuspiguus ja happamuus olivat samaa tasoa kuin vuoden 2015
tarkkailussa ja hieman suurempia kuin tarkkailuvuosina 20@508.

1 Puroveden kiintoainepitoisuus oli hieman kohonnut-@&8mg/l) marraskuun havaintokertaa
(alle 1 mg/l) lukuun ottamatta. Syyja lokakuussa, jolloin kiintoainepitoisuus oli yli 6 mg/l,
vain vajaa kolmannes kiintoaineesta oli mineraaliaindsfgaéosa oli eloperaistd. Asemalla
5 veden kiintoainepitoisuus on ollut aiempinakin vuosina hieman koholla, kiintoaineen
keskipitoisuus oli amaa tasoa kuin aiempina tarkkailuvuosina.

1 Kokonaistypen pitoisuudessa oli puroasemalla 5 huomattavia vaihtelbgvaintokertoina.
Kevattulvan mentya ohi toukokuun puolivaliin mennessad kokonaistypen pitoisuus oli
havaintokertojen pienin (410 pg/l. Mydsyyskuun havaintokerralla alivirtaaman aikaan
pitoisuus oli melko pieni (540 ug/l), mutta lokakuussa ylivirtassaaelvasti suurempi (1200
pa/l). Marraskuussa keskivirtaamatilanteessa pitoisuus oli jo jonkin veran pienempi (620
pg/l). Mineraalitypen pitcsuudet olivat kaikkina havaintokertoina pienia, myds ylivirtaaman
aikaan lokakuussa (nitraattitypen keskipitosu@5 pg/l, ammoniumtypen 10 pg/l).
Kokonaistypen suuretkin pitoisuusvaihtelut ja pienet mineraalitypen pitoisuudet ovat
Valtapuron aseman 5 delle ominaisia, pitoisuustasot olivat hyvin samanlaisia myos
aiempina tarkkailuvuosina.

i Valtapuron asemalla 5 ved rehevyystaso ei ollut vuoden 2018 havaintokertoina kovin
korkea. Kokonaisfosforin pitoisuus vaihteli valilla -3@ pg/l, suurin pitoisuus rtattiin
lokakuussa ylivirtaaman aikaan. Keskipitoisuuden perusteella vesi oli luokiteltavissa lievasti
rehevaksi, mutta kesénaytteiden puuttuessa Iluokitus on epavarma. Fosfaattifosforin
keskipitoisuus oli 8 pug/l ja osuus kokonaisfosforista keskimaarivh.2@altapuron aseman 5
vesi oli vuoden 2008 havaintokertoina luokiteltavissa selkeasti lievasti rehevéksi, muina
tarkkailuvuosina rehevyystaso on ollut hieman suurempi.
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Valtapuro 6

1 Valtapuron veden kemiallinen hapenkulutus laski jokaisena havaintokertana asemien 5 ja 6
valilla, ero oli lokakuussa ylivirtaaman aikaan perati L21@/I, muina havaintokertoina3d
O2 mg/l. Veden variluku laski asemien valilla kEkuussa 8 Pt mg/l, muulloin variluku pysyi
samana tai lahes samana. Humuspitoisuuden védheneminen n&kyi my6s happamuuden
vahenemisena 0,Q,3 pHyksikkda. Tulosten perusteella turvetuotantoalueiden kuivatusvedet
eivat lisanneet Valtapuron humuspitoisuutiaatkd tappamuutta. Sama tulos on todettu
myo6s aiempina tarkkailuvuosina.

1 Puroveden kiintoainepitoisuudessa muutoksefbNahaisia vuoden 2018 havaintokertoina,
keskipitoisuus oli molemmilla asemilla sama. Selva kiintoainepitoisuuden nousu asemien 5
ja 6 valilla on todettu vain kerran vuoden 2005 tarkkailussa, jolloin syyskuun havaintokerralla
veden kiintoainepitoisuus iol asemalla 6 9 mg/l suurempi kuin asemalla 5.
Turvetuotantoalueiden kuivatusvesien vaikutus Valtapuron veden kiintoainepitoisuuteen on
ollut siis tarkkailuajankohtina vahainen.

1 Veden kokonaistypen pitoisuus nousi hieman Valtapurossa lokakuun ylivirtaemmatia
lukuun ottamatta. Pitoisuusnousu oli-&0 pg/l, lokakuussa pitoisuus laski 100 pg/l asemien
5 ja 6 valilla. Muutokset minergypen gtoisuuksissa olivat kaikkina havaintokertoina
vahaisia. Nitraattitypen pitoisuus nousi keskimaarin 8 pg/l ja aniamtypen pitoisuus laski
1 pg/l asemien 5 ja 6 valilla. Tuotantosoiden kuivatusvesien vaikutus Valtapuron
typpiyhdisteiden pitoisuigiin oli siis vuoden 2018 havaintokertoina vahainen. Tilanne on
ollut sama myds aiempina tarkkailuvuosina.

1 Valtapuron asesila 6 veden kokonaisfosfori pitoisuus oli 4 pg/l suurempi kuin asemalla 5,
syys ja marraskuussa 1 ug/l ja lokakuussa ylivitaaméaan pitasuus laski 1 pg/l asemien
valilla. Kokonaisfosforin keskipitoisuuden perusteella aseman 3 vesi oli luokitshavis
lievasti rehevéksiehevaksi. Fosfaattifosforin keskipitoisuus oli 1 pg/l pienempi kuin
asemalla 5, joten myds puroveden rehevysmia turetuotantoalueiden kuivatusvedella oli
erittdin vahainen vaikutus. Tilanne on ollut sama myos aiempina tarkkadunau ja
rehevyystasojen muutokset tarkkailuvuosien valilla ovat olleet melko vahaisia.
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