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LITTEET Liite 1: Vedenlatutulokset



1. JOHDANTO

Vuonna 2003 Vapo Oy:n ja Kuopion Energian Pohfgéson turvetu@nnon kuormitusja
vesistotarkkailut yhdistettiin yhdeksi yhtenaiseksi ohjelmaksi. Vapo Oy:n ja Kuopion
Energian lisdksi mukana oli Yi8avon Turve Oy. Vuonna 2004hjelmaan liityi
Turverukki Oy, vuonna 2005 Jyrkan Energiaturve Oy ja vuonna 2006 Kofmowe Ay

sekd Hannu ja Jorma Piippo Oy. Liséksi ohjelmaan liittyi vuoden 2007 aikana pientuottajia
Imuturve Oy, Asko Karhunen, Esko Kamaérainen, Juha Remes sek&Tslieminen Ky,
vuonna 2008Eero Heikkinen seka Erkki Karkkainen ja vuonna 2010 Elinkeinogét
Tikkanen J & R. Esko Kamaraisen Pahkasuolla turvetuotanto lopetettiin vuonna 2014.
Vuonna 2015 Konnun Turve vaihtoi omistajaa. Peat Power Oy:n Leppisuo Kiundvgdel
Jussi Twvisen Lahdsuo Vieremalta tulivat mukaan PohpBavon turvetuotantoalueide
tarkkailuohjelmaan. Lummesuon ja Eteldsuon turvetuotanto loppui vuonna 2016.
Vesalansuolla ja Kortesuolla ei ollut turvetuotantoa vuonna 2019.

Tarkkailuohjelmien yhdistamisen avoitteena @ yhtenaistaa sisaltdja. Yhteisohjelman
avulla on myds mahdofita keskittdd tutkimusresursseja siten, ettd Polgaison
turvetuotannon  vesistovaikutuksista saadaan  entistd  luotettavampi  kasitys.
Tarkkailuohjelman uudistaminemgiteltiin os@uolten ja ynparistdviranomaisen yhteisessa
palaverissa 21.3.2002 ja alusaavarkkailuohjelma hyvéaksyttiin 22.4.2002 Pohj&@avon
ymparistokeskuksessa (SaMarjalan Vesiensuojeluyhdistys 6.5.2002) Palavereissa
paatettiin, ettd uusi ohjebrkaynnistyy wonna 2003.

Tarkkailuohjelma koostuu kolmesta osasta: kuormitustarkkarutavesitarkkailu ja
jarvitarkkailu. Ohjelma painottuu eri vuosina eri vesistoalueille (Rautalammin reitti,
lisalmen reitti ja Nilsian reitti seka Haukived&mallaveden alue) kolran vuoden j&soina.
Vuonna 209 aloitettiin kuudeskierros Rautalammin reita.

Vuosittaisen tarkkailuohjelman sisalto on paatetty mukana olevien tuottajien, Peayas
ELY-keskuksen, kuntien ymparistdviranomaisten ja tarkkailua sawaitt konsultin
yhteisess@alaverissa kevattalvella. Vuoden 80dhjelman sisallosta sotiin 12.4.200

pidetyssa palaverissa (muistio Ossi Tukiainen/Pof§aigon EL¥keskusl2.4.2019).

Vuoden 209 vedenlaatutulokset ovat liitteessd Tarkkailuohjelmaa kuuluneet
kasviplanktonn biomassanaytteiden analysoioii viivastynyt tiedot toimiteaan SYKE:n
kasviplanktonrekisteriin heti niiden valmistuttua.



2. SAA 208

Saatila
Tarkkailuvuoden 2019 sé&&olofohjois-Savossaon arvioitu Kuopiossa havaittujen
ilman lampotila ja sademé&den perusteellaAlla olevassakuvassa on esitetty vuoden
2019 kuukausittaiset keskilampdtilat ja niiden poikkeamat pitk&aikaiskeskiarvoista.
Seuraavassaukassa on verrattu vuoden 2019 sademaaria kuuk@usuositasolla
pitkanaikavalin kegiarvoihin.
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Kuukausittainen keskilampdtila v. 2019 ja erotus verrattuitiedp ajan keskiarvoihin
(Kuopio, limatieteen laitos 2019).
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Sadanta Kuopiossa 10/20P®19 verrattuna pitkanajan keskiarvoon (limatieteen
laitos 2019).



Vuosi 20190li pitkan ailkavalin (19817 2010) keskiarvoa lampimampi. Sademaarat
jaivat keskimaaraiskd tasolle, mutta sateiden jakautuminen vuoden aikana poikkesi
selvasti keskimaaraisesta jakaumasta. Vahaisten sateiden vuoksi valumavesimaarat
olivat alkuwoden aikaa normaalia &hdaisempia, mutta syywmarraskuussa sademaarat
olivat selvasti keskimaaragssuurempiaAlla olevassa Wvassa on esitetty vuoden 2019
paivittaiset sademaarat ja lumitilanne Kuopiossa
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Paivittdiset sademaarat ja lumensyvyys tiedoiopion Savilahden midusasemalla (Iimatieteen
laitos).

Jarvien vedenkorkeus ja jaatilanne

Pohjds-Savossa jarviemedenpinnatolivat tammikuussa yleisesti ottaen ajankohtaan
pitkaaikaiskeskiarvoa alempana. Helmikuun aikana syntynyt valuma nosti veaasmp
Kallavedella maatkuun alkuun mennessa ajankohdan keskimaaraiselle tasolle. Pinnat
kaantyivatnousuun paasaantoisesti hdiotikokuun aikana.

Vahasateisen kesan seurauksena jarvien vedenpinnat laskivat kesan aikana kauttaaltaan
ja vedenpinnat olivat elokusa yleisesti jmnkohdan keskimaaraisten korkeuksien
alapuolella. Vesitilanne jatkui heikkaaina lokakuulle asti ja normalisoitui vasta leka
joulukuun aikana. Joulukuun lopulla veden pintatasot olivat mpaikoin jo hieman
keskmaaraista korkeampia.

Jaatilanne oli alkuvuodesta 2019 jaatymisvaiheessa sataneen runsaan lumen vuoksi
heikko.Pakkaskaudella jaan paksuuntumista hidasti varsinkin rannoilla lumipeite, missa
oli yleisesti paksuimmat lumikinokset. Tilanne parani jossainn helmimaaliskuun
aikana, mutta luren eristdvan vaikutuksen ja kohvakerrosten vuoksi jaan kantavuus ei
ollut kakkialla riittava raskaita kuljetuksia varten. Jaiden lahtd ajoittui Kallavedella
toukokuun ensimmaiselle viikolle.

Syystalvella jaiden madostuminen vaihteli meritévasti aluekisesti. Pienilld jarvilla
kantavaa jadkerrosta muodostui osin jo marrastjumutta virallisille mittapaikoille ei
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joitain poikkeuksia lukuun ottamatta paasty turvallisesti mittamaan jaan paksuutta viela
vuoden viéhteessakaan. Jaatilannk siis yleisesti ottaen huono. Jadkerroksen péaalla
nousi yleisesti vetta, mita osaltasaikeutti jaalla likkumista.

3. KUORMITUSASEMAT
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Ymparivuotisetviralliset kuormitustarkailusuoton merkitty punaisella ympyrélla ja suot,
joilla on yhtaintensiivistdkuormitustarkkailua kuin virallisilla kuormitustarkkailuasemilla,
on merkitly violetilla kolmiolla. Suot, joilta otetaan paasaantdisesti yksi nayte kuukaudessa,

on merkitty sinisella neliolla.



Kuormituslaskennan kasitteet ja laskentamenegielm

Kuormitudaskennassa on kaytetty viitta eri laskentatapaa riippuen lahtbaineistosta.

Luokka 1: Laskenta omalla aineistolla, johon kuuluu ymparivuotinen naytteenotto ja
jatkuvatoiminen virtaamamittaus

Tama laskentamenetelmd antaa luotettavimman rmarvieuosikuormitksesta ja
vuosikuormitustaulukossa tadhan kuuluvat tuotantosuot ovat lumka%sionna 202 tahan
luokkaan kuuluivat seuraavat suot (PohjSevon turvetuotantohjelman viralliset
paastotark&ilusuot on lihavoitu):

Tuotantoalue Virtaamamit taus Naytteiden
Ilkm
Hanhisuo 1.1-31.12. 23
Heikinsuo 1.1-31.12. 23
Kiertosuo 1.1-3112 (kevattulva laskettu padotuksen 23

takia Aittosuon avulla)

Kohisevansuo 1.1-31.12.(21.4-3.11. laskettu Pappilansuo 23

avulla)
Koivusuo 1.1-31.12.(joulukuulaskettu Aitbsuon 24

avulla)
Konnunsuo PVK 1 1.1-31.12. 23
Korholansuo 1.1-31.12. 24
Konttimaenalussuo 1.1-31.12. 24
Kuivastensuo PVK2 1.1-31.12. 23
Kurkisuo 1.1-31.12. 21
Multaharjunsuo 1.1-31.12. 22
Oittilansuo 1.1-31.12. 22
Pappilansuo 1.1-31.12. 23
Pitkalehdonsuo 1.1-31.12. 23
Pitkasuo 1.1-31.12. 23
Pasmarinsuo 1.1-31.12. 24
Tammasuo 1.1-31.12. 21
Tiirinsuo 1.1-31.12. 22
Vilponsuo 1.1-31.12. 21

Nailla tuotantoalueilla vuosikuormitus laskettiin seuraavasti:
Viikkokuormitu s

brutto-ominaiskuormitus(g/ha*vrk) =

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

C = aineen pitoisuus ko. viikolle ajoittuneessgtteessa (kiintoaine ja CQR mg/l, ravinteet ja
rauta pg/l). Mikali ko viikolla ei ole otettndytettd, kaytaan edellisen viikon ndytteen pitoisuutta.
Mikali ko. viikolla on otettukaksi tai useampia naytteitd (mm. tulvanaytteet), kaytetaan



ainepitoiswksien virtaamapainotteista keskiarvoa..f@)+(Qx*C2))/(Q1+Qy). Qu.=
naytteenottoajankohtiel ja 2 virtama (I/s), G2 = naytteenottoajankohtien 1 ja 2 ainepitoisuus

(mg/l tai pgl).

g = ko. viikon keskivaluma (I/s*kiy = Q/(A*0,01). Q =viikon keskivirtaama (I/s), joka on viikon
kaikkien virtaamahavaintojen keskiarvo. A = kuormitusasenadumvaalueen mta-ala (ha).

Koska naytteenottovali on ketdkakuussa kaksi viikkoa, ediaa yksi nayte tatéa ajanjaksoa. Riippuen
naytteenottohetkenintaamaolosuhteista suhteessa koko kahden viikon laskentajaksoon, sisadltaa taméa
laskentatapa suuren vekihteen. Jogsaytteenottohetkella on tulvatilanne ja muu jakso on kuivaa,
yliarvioi saatuainemaara kahden viikon kuormitusta. Toisaalta, jos nayteasté&uivana ajankohtana

ja loppyaksoon sateinentulee kuormitus aliarvioitua. Molemmissa tapauksigsaetta pieentad
kuitenkin se, etta virtaamatieto perustuu todelliseen tilanteesesn laliomioi koko kahden viikon
jakson tulvatai kuivakaudet.

tausta ominaiskuormites(g/ha*vrk) =

Ctaustdg*0,86 (kiintoaine), C*q*0,00086 (kokonaistyppi jdosfori).
Ckiintoainez 1 mg/l, ononaistyppiz 500 l.lg/l, ononaisfosforiz 20 ug/l, q =k0 VIIkOﬂ kesklvah.lma (|/S*kﬁ")

netto-ominaiskuormitugg/ha*vrk) =

Brutto-ominaiskuormitug tausta ominaiskuormitus
Koko vuoden kuormitus

bruttokuormitugkg/ha*v) =

52

a Brutto- ominaiskuamitus;

= 2 *365* 0,01 eli koko vuoden bruttokuormitus on eri viikoille
lasketujen ominaiskuormitusten (g/ha*vrk) keskiarvo, joka kerrotaan yhden vuoden péaivien
lukumaaralla.

Naytteenoton ajoittuminen eri virtaamatilanteisluokan 1 tuotatoalueilla on esitetty
litteessa 3

Luokka 2: Mallilaskenta

Mallilaskennan edellytykséron jatkuvatoiminen virtaamamittaus ja ymparivuotinen veden
laadun seuranta vahintddn kolmen vuoden ajalta. Mallilaskennan periaatteita on esitetty
laskennan tehnee®T Janne Rauon Vesitaloudehden artikkelissa (Raunio 2014).
Mallilaskentaa on testattdohjois Savossa kolmen vuoden ajan ja tulosten luotettavuus on
ollut samaa tasoa kuin luokan 1 laskentamenetelmalld. Kuormitustaulukossa mallilaskenta
on merkitty lokaksi 2.

Vuoden 20D aineistossa mallilaskentaa ei tehty millaan tuotantosuolla.



Luokka 3: Laskenta pa&aosin omalla aineistolla, johon kuuluu ndytteenotto ja jatkuvatoiminen
virtaamamittaus

Tahan laskentaluokkaan kuuluvilta tuotantoalueiligitteitdon otettu rodattomam aikana
vain kerran kuukaudessgpaastotarkkailu on tehty vain roatbmana aikaa tai
virtaamamittaus on toiminut vain osan vuoltaokan 3 mukainen kuormituslaskenta tehtiin
seuraavilla tuotantoalueilla (Pohjeavon viralliset pastotarkkailsuot onlihavoitu):

Tuotantoalue Virtaamamittaus Naytteiden Oma aineisb Huomioita
Ikm (viikot)
Aittosuo 1.1-31.12. 19 1-52 Naytekesalldkerran
kuukaudessa
HeindsuéVapo virtaamadataa vajaa 23 puoli vuotta
Harkasuo 1.1-31.12. 12 1-52 Suuri osavuodesta ilman
virtaamaa, talvella memhi
Iso-Riistasuo 1.1-31.12. 17 1-52 Nayte kerran kuukaudessa
Viikon padotus kevaalla
Lappamaensuo 1.1-31.12. 17 1-52 Nayte kerran kuukaudesse
Ruokosuo 1.1-31.12 17 1-52 Ohituksia
Vetelasuo 1.1-3112 18 1348

Vuosikuormituksen laskenta tehtiin samalla tavalla kuin luokan 1 naytteille

Luokka 4: Laskenta muiden tuotantoalueiden ominaiskuormitusten keskiarvon avulla

Tuotantoalueille, joilla ei ollut omaa virtaamamittausta, vuosikuorntésisettin luokkien
1 ja 3 tuotantoalueiden ominaiskuormitusten keskiarvolla. Nailla tuotanttalegiollut

myoskaan  paastotarkkailuun

littyvdd  naytteenottoa  vuonna 9.201Talla

laskentamenetelmalld arvioitiin seuraavien tuotantoalueiden vuosikuormitus:

Tuotantoalue
Akkosuo
Konnunsuo PVK2
Kukkosuo

Laidinsuo

Lamminneva

Letkunsuo
Lietesuo/Asko Karhunen

Lahdesuo/Jussi Tuovinen
Nuutilansuo

Pahkasuo/Juha Remes
Pihlajasuo/Imuturve
Poukamansuo/Mika Tapaninen
Pasmarinsuo WK2
Suojarvensuo

Teerisuo

Vesiersuojelu

Kosteikko

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentta (roudaton aika), laskeutusallas
(talvi)

Laskeutusallas

Laskeutusallas

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentt@roudaton aika), laskeutusallas
(talvi)

Laskeutusthas

Laskeutusallas

Laskeutusallas

Kasvillisuuskentta

Laskeutusallas

Pintavalutiskentta

Pintavalutuskentta

Pintavalutuskentta
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Usammilla luokan 1 ja 3 tuotantosoilla otettiin vuonna 201ayte sekéa vesiensuojelurakenteelle
menevastd ettd sieltd lahtevastd vedestd. Luokan 4 laskeutusalwallisiiantoalude
ominaiskuormitus laskettin luokan 1 ja 3 vesiensuojelujarjestelmadevatu veden
ominaiskuormitusten perusteellaaskentaan ieotettu kuitenkaan mukaan suurinja pieninta
ominaiskuormitustaKiintoaineen ja kokonaisfosforin osaltaskennasta pgidivat (jarjestyksessa
suurinpienin) Kurkisuo ja Pasmarinsuo PVKS3, kokoistypen osaltaKonttimaenalussuoja
Pasmarinsuokokonaisosforin osalta Tiirinsuo ja Pasmarinsuo sédeniallisen hapenkulutuksen
Oittilansuoja Pappilansuo

Luokan 4 tuotantoaleille, joilla on pintavalutuskenttd, laskettiin ominaiskuormitus luokaa 3 |
tuotantoalueilta, joissa on kaytdssa pintavalutuskeanasta jatettiin pois samat tuotantoalueet kuin
laskeutusaltaiden keskiarvolaskennasta.

Akkosuon ja Imutpeen Pihlajason kuormituslaskenta perustui Kohisevansuon ja Tiirinsuon
kasvillisuuskenten ominaiskuormitusten keskiarvoon.

Luokka 5: Laskentaubtantoalueille, joissa on vesiensuojelujarjestelmén intensiivinen tehon
tarkkailu (tuotantokaudella kahdeiikon vélein), mutta ei virtaamamittausta

Tallaisia tuotantoalueita olivat vuonna 208auraavat:

Tuotantoalue NaytteenottojaNesinaytteita
Aittosuo/KE KK1 23/16
Aittosuo/KE KK2 23/10
Heinasuo/Heinasuon Turve 23/20
Isoneva 22/22
Kaikonsuon kosteikil 18/17
Kaikonsuon kosteikko3 23/23
Kevatussuo 23/21
Leppisuo 23
Pihlajasuo Vapo 22/15
Pillisuo KK1 23/22
Pillisuo KK2 23/21
Rahkasuo 15/11
Rastunsuo kosteikko 17/15
Rastunsuo PVK 20/11

Naille tuotantoalueille laskettiin virtaama luokan 1 tundtelueiden yrparivuotisten paivittaisten
valumamittausten keskiarvona. Taman jalkeen s laskettiin kuten luokassa 1. Nama
tuotantoalueet on aiemmin laskettu ns. reduktiolaskennalla, mo#aauri osa aineistosta on jadnyt
hyodyntamattd. Tassadkennassa lkennan lahtdkohtana on todellinen mitattu veden laatu ja
virhelahteena on ls&iarvovirtaaman sopimattomuus laskennan kohteena olevalle tuotantoalueelle.
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Luokka 6: Laskenta tuotardtueille, joissa on vesiensuojelujarjestelméan harva tédrdRailu,
mutta ei virtaamamittausta

Osalla tuotantoalueista, joilla ei ole virtaamamta, on seurattu vesiensuojelurakenteiden tehoa
harvemmin kuin luokassa 5 (tiheimmilla&n kerran kuukawadgskevattulvan aikaan kerran viikossa,
joillain alueillavain virtavegtarkkailun yhteydessa neljana kertana). Tallaisia tuotantoalueita olivat
vuonna 20B seuraavat:

Tuotantoalue Vesinaytteita
Ahmonsuo 8

Alussuo Reduktiot vuodelta 2L
Hirsisuo Reduktiot vuodelta 2018
Kaijanpaansuo Reduktiot vuodelta 218
Kiukoonsuo 11

Kokkosuo 21

Konnun Turve Reduktiot vuodelta 2017
Kuivastensuo PVK1 11
Kuohunsuo Reduktiot vuodelta 2L
Lantonsuo Reduktiot vuodelta 2017
Liittosuo Reduktiot vuodelta 2017
Matosuo Reduktiot vuodelta 2L
Pihkasuo Reduktiot vuodet 208
Pilvisuo Laskettu Matosuon reduktioilla
Rikkasuo Reduktiot vuodelta 2017
Ruuskasuw Reduktiot vuodelta 2071
Rytisuo Reduktiot vuodelta 2@@8L

Naille tuotantoalueille  vuosikuormitus on laskettu siten, ettd laskeutusaltaallisten
ominaiskuormitusliku on kerrottusuhdeluvulla joka on saatu jakamalla ko. tuotantoalueen tietyn
vedenlaatup@ametrin  tulevan veden keskipitoisuus ominaiskuormitusluvun altgisalla
keskipitoisuudella. Saadusta ominaiskuormituksesta on sitten vahennetty ko. tuotantdatistélia

pitoisuusreduktio.

Esimerkki: Ahmonsuon pintavalutuskentélle tulevassa vedessdodineen keskipitoisuus oli
vuonna 2017 28 mg/l. Laskeutusaltaallisten soiden kiintoaineen ominaiskuormitusiuku oli 107
kg/ha*v, jossa laskennassa mukana olleitigstantoalueidn vesiensuojelfjarjestelmaan tulevan
veden keskipitoisuus oli 19 mg/l. T@ih 28/19*107= 157 kg/ha*v. Tasta luvusta vahennetaan
Ahmonsuolla todettu kiintoaineen keskimaardinen pitoisuusreduktio 93 %, jolloin lopulliseksi
ominaiskuormitusluuksi tulee 1kg/ha*v.

Laskentatavalla pyritd&n siis ensin suhteuttamaan veden ladiakaeskuormituksen veden laatuun

ja vasta sen jalkeen tehdaan todettu reduktiolasku. Aiemmin reduktiolasku tehtiin suoraan
ominaiskuormituslukuun, mutta aineisto osodtanut, eti koska siind ehuomioida vedenlaadun
eroja, tulos voi olla hyvin harhaaty@ava.
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Koko vuoden kuormitus (brutto, kg/v) tarkkailuohjelmaan kuuluneilla soill®®201

Laskenta
Kiintoaine Kok.N Kok.P CODwn, Iluokka

Tuotantoalue ha kglv kglv kg/v  kglv
Ahmonsuo 83,8 3959 645 16 11341 6
Aittosuo KE 21,0 411 110 4,3 2664 5
Aittosuo Vapo 64,6 2268 538 15 12545 3
Akkosuo 33 834 260 7 4714 4
Alussuo 11,1 329 51 1 788 6
Hanhisuo 69,7 856 299 6 6117 1
Heikinsuo 37,2 843 279 7 5162 1
Heindsuo/Heindsuomurve Oy 132 2469 652 21 20445 5
Heinasuo/Vapo 73,6 3391 814 31 16513 3
Hirsisuo 40,5 1867 253 8 5916 6
Harkasuo 37 230 64 4 2005 3
Isoneva 118,3 5799 891 40 24811 5
Iso-Riistasuo 36,6 1640 230 6 6098 3
Kaija, Iso-Pajunen 32,8 420 141 4 3527 6
Kaija, Kaija 227 80 2 2034 6
Kaikonsuo 185,3 5890 852 58 28407 5
Kevatussuo 85,2 1143 516 23 14025 5
Kiertosuo 111,3 2568 677 23 16102 1
Kiukoonsuo 19 744 192 7 7154 6
Kohisevansuo 33,3 857 203 6 5000 1
Koivusuo 43,5 402 272 7 6308 1
Kokkosuo 25,7 1003 152 12 3218 6
Konnun Turve 50 2501 343 16,9 7966 6
Konnunsuo 148,7 6929 580 45 16123 1,4
Konttimaki 60 7805 759 27 10024 1
Korholansuo 39,3 716 341 13 13360 1
Kuivastensuo 76,2 1161 432 13 12101 6,1
Kukkosuo 129 6107 1013 30 18566 4
Kuohunsuo 135 88 49 1 1371 6
Kurkisuo 107,8 22313 843 44 18795 1
Laidinsuo 39 2834 357 11 5387 4
Lamminneva 48 3470 437 13 6596 4
Lantonsuo 108,6 3729 527 30 12316 6
Lappamaensuo 23,3 906 213 7 4362 3
Leppisuo 52 1942 325 14,7 5350 5
Letkunsuo 234 527 155 4 3530 4
Lietesuo/Asko Karhunen 32 1385 245 7,1 4649 4
Liittosuo 71 770 381 12 8692 6
Lahdesuo/Jussi Tuovinen 15 1084 137 4,1 2061 4
Matosuo 4,6 104 30 1 694 6
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Multaharjunsuo 47,2 1120 389 6 7324 1
Nuutilansuo 36,3 2624 330 10 4988 4
Oittilansuo 41,4 451 232 7 9001 1
Pahkasuo/Juha Remes 10 723 91 2,7 1374 4
Pappilansuo 50,1 4500 229 6 1983 1
Pihkasuo 59,4 558 195 8 7768 6
Pihlajasuo 88,5 2240 299 11 9574 5
Pihlajasuo/Imuturve 16,5 417 130 4 2357 4
Pillisuo 39 833 225 8 6796 5
Pilvisuo 31,35 907 183 10 6324 6
Pitkalehdonsuo 98,2 1092 482 17 9590 1
Pitkasuo 24,7 491 139 3 2850 1
Poukamansuo/Mika Tapaninen 30 2169 273 8,2 4123 4
Pasmarinsuo 126,2 863 387 9 10646 4,1
Rahkasuo 39,4 409 195 3 4405 5
Rastunsuo 14.712 32,0 1203 229 7 8276 5
Rikkaso 116,3 2980 677 19 11838 6
Ruokosuo 53,9 146 53 3 2370 3
Ruuskansuo 44 1113 228 10 3918 6
Rytisuo 62,1 2110 322 11 9849 6
Suojarvensuo 91,5 2062 606 17 13805 4
Tammasuo 27,2 826 292 6 4238 1
Teerisuo 18,6 419 123 3 2806 4
Tiirinsuo 79,9 1982 775 19 10831 1
Vetelasuo 28 1769 194 7 3238 3
Vilponsuo 80,0 1517 611 11 13698 1
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Koko vuoden 209 tuotantosoilta tuleva bruttokuormitus (kqg) eri valuaiaeilla

Valuma Pintaala Kiintoaine Kok.N Kok.P CODwn

alue ha kg kg kg kg
14.712 32,0 1203 229 7 8276
14.721 47,2 1120 389 6 7324
14.728 159,7 6250 1123 47 33812
14.729 320 1385 245 7,1 4649
14.731 23,4 527 155 4 3530
14.734 146,7 3290 1261 33 21501
14.735 64,6 2268 538 15 12545
14.743 111,3 2568 677 23 16102
14.746 161,4 4507 1042 34 29289
14.747 39,2 2834 357 11 5387
14.748 57,6 2051 340 11 8761
14.771 91,5 2062 606 17 13805
14.782 36,3 2624 330 10 4988
4.265 107,8 22313 843 44 18795
4.286 39,3 716 341 13 13360
4.523 45,0 3253 410 12,3 6184
4.535 132,0 2469 652 21 20445
4.A1 214,0 7251 1528 52 32592
4.557 10,0 723 91 2,7 1374
4.562 44,0 1113 228 10 3918
4.564 446,8 19839 2683 111 53863
4.565 170,3 5165 1347 55 28423
4.572 37,0 230 64 4 2005
4.573 335,5 8923 1659 90 43347
4.575 18,6 419 123 3 2806
4.584 33,3 857 203 6 5000
4.585 105,0 2657 429 15 11931
4.586 169,2 7004 674 20 13119
4.587 69,7 856 299 6 6117
4.595 108,6 3729 527 30 12316
4.614 93,1 8224 901 31 13551
4.615 0,0 227 80 2 2034
4.642 130,8 967 417 10 11340
4.643 56,0 1323 282 12 8483
4.649 1215 2668 517 18 17617
4.663 37,2 843 279 7 5162
4.671 39,4 409 195 3 4405
4.672 80,0 1517 611 11 13698
4.678 33,0 834 260 7 4714
4.682 27,2 826 292 6 4238

Yhteensé 3707 138045 23228 828 530805




Vesiensuojelurakenteideahon tarkkdu

Tassa kappaleessa on lasketuesiensuojelujarjestelman teho (%) eri egioisuuksien
vahentamisessa vuonna 2@&hon tarkkailussa olleille tuotantoalueille. Mikali tehoianerkkinen,
on ainepitoisuus noussut vesienkasittelyjarjesisbd ja mikéaliteho on +merkkinen, on
ainepitosuus vahentynyt. Taulukossa olevan pitoseduktion keskiarvo on kaikkien
havaintokertojen tulevan ja lahtevan veden pitoisuuskeskiarvosta laskettu ainepitoisuuden muutos.

Tuotantoalue Kiintoaine CODwmn Kok.N Kok. P
Ahmonsuo 89 29 66 70
Aittosuo/KE KK1 30 -10 4 19
Aittosuo/KE KK2 18 9 23 24
Aittosuad'Vapo 43 -4 27 35
Hanhisuo 78 -19 38 55
Heikinsuo 70 -28 15 35
Heinasuo/Heinasuon Turve 80 -11 38 32
Heinasuo Vapo 88 -4 22 34
Héarkasuo 2 15 29 20
Isoneva 20 -2 6 18
Iso-Riistasuo 81 4 51 67
Kaikons kost 1 34 -1 35 41
Kaikons kost 3 73 -4 18 36
Kevatussuo 85 -9 42 49
Kiertosuo 77 -1 16 24
Kiukoonsuo 51 -123 -12 -32
Kohisevansuo 10 -9 2 20
Koivusuo 73 -16 38 27
Kokkosuo -19 16 22 -5
Konnuns PVKL 73 -57 34 23
Konnuns PVK2/1 16 10 37 11
Konnuns PVK2/2 -64 -52 20 -25
Korholansuo 64 -16 20 15
Kuivastensuo PVK1 62 5 24 58
Kuivastensuo PVK2 61 -24 33 22
Kurkisuo -41 10 5 18
Lantonsuo 54 -3 40 46
Lappamé&ensuo 46 -9 8 -3
Leppisuo 84 -25 28 34
Multaharjunsuo 59 -22 30 11
Oittilansuo 63 -12 38 41
Pappilansuo 61 65 24 63
Pihlajasudl 81 -31 24 2
Pihlajasuo 2 84 2 38 39
Pillisuo KK1 29 -8 16 26
Pillisuo KK2 23 -5 16 27
Pitkalehdonsuo 83 0 41 48
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Pitkasuo
Pasmarinsu®VK3
Rahkauo

Rastunsuo kosteikko
Rastunsuo PVK
Ruokosuo
Tammasuo

Tiirinsuo

Vilponsuo

Vetelasuo

65
48
57
82
78
17
24
68
65
68

-165

-12
-19

42
20
57
16
35
6
10
24
36
21
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4. VIRTAVESITARKKAILU RAUTALAMMIN REITILLA VUON

2019
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Tiirinsuo
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® Aitto
]

sug
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AITTOSUO (KEITELE)

Sijainti
Aittosuo sijaitsee Vuoksen vesistbalueen Réaranin reitin valumaalueella ja siella Nilakan
l&hialueella (vesistbalue 14.731, peruskartta 3314 01). Tuotantoalue on Keiteleella. Vesistdalueen

koko on 467 krhjajarvisyys 36,8% (Ekholm 1993). Koko ylapuolisen wahaalueen koko on 2157
km? ja jarvisys 17,9 %

k.

-

onamoniahti 4

Patajoki 3A
\

[
\

g

S Aittosug

PatajokNs

-
\
-

.

)
g

N\

0 500 1000 2000 Meters
L ©Maanmittauslaitos, lupa nro 123/MML/12

<
Sy

N

Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuvassa musta viiva on vesistdalueen raja.
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Nilakan lahialueella Aittosuo kuuluu Patajoen valuahaeeseen, jonka pintda on Metsakeskuksen
valumaalueen maarittgtyokalun perusteellaoin 8,3 knf. Aittosuon turvetuotantoalue kasvatti
valuma-aluetta noin 0,5 kRilla. Aittosuon pintavalutuskentan purkupisteen kohdalla Aittosuo osuus
Patajoen valumalueesta on noin 20 %, Patajoen ensimmaisen alapuohsgistbasenm2A
kohdalla noin 15 % ja alemmarseanan 3A kohdalla noin 9 %. Patajoenuvad-alue Aittosuon
ylapuolella on paaosin metsamaita ja ojitettuja kosteikkoja, jotka Mainmittauslaitoksen
ilmakuvan perusteellpaaosin metsittyneelaatalousmaat, joiden pita-ala (76 ha) on lahes sama
kuin Aittosuon (67 ha), ovat paaosin Aittosuaapuolisella valumalueella.

0 250 500 1000 Meters “@Maanmitt
Savo-Karjalan Y mparistétutkimus Oy

Patajoen valumalue Maanmittauslaitoksen ilmakuvassa. Valwsh#e on maaritetty
Metsakeskuksen Kkarttapalvelun avulla. Kuvassaatlousalueet nkyvat keltaisina, Aittosuo
tummanrukeana ja Patajoki Aittosuosta alkaen itattyna siten, etta oranssilla alueella ositetty
jokiosuus, jossa Aittosuon oswaumaalueesta on 120 %, vihredlla 1615 % ja sinisella 910 %.

Metsdkeskukge sivustoilla olevien metsankayttéilmoitusten pestaella koko Patajoen alueella
metsamaatovat olleet aktiivisten hoitotoimien kohteena 2@@Qulla. Aittosuon alapuolisella
valumaalueella avohakkuiden piranoin 60 haon 2010luvulla ollut lahes samkuin Aittoswon
pintaala.llmakuvan perusteellaakkuut ovat paéosin toteutuneet ilmsttun perusteella. Aittosuon
ylapuolisella valumalueella 2018uvulla avohakkuita on tehty metsankayttéilmoitusten perusteella
36 ha:n alueella.
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Patajoen valumalueen metsankdioilmoitukset (lahde: Metsakeskus§)vassa mm.\ahakkuut
nakyvat harmainga erilaiset harvennushakkuut oranssin eri savyina.

Tuotantopintaalaja vesienkasittely

Kunnostus alkoi 2010
Tuotanto alkoi 2012
Aittosuonkuormittava ala 204 64,6 ha
Tuotamossa 64,6 ha

Aittosuon  kuivatusvedet  kasitelladan  pintavalutuskentalld Kuivatusvedet  johdetaan
pintavalutuskentélténatalan ja osittain umpeenkasvane&olammen kautta laskuojaa Patajokeen,
joka laskee noin 3,8 km:n p&dssa Nilakan \amonlahteen.Likolammen ylapuolella on
laskeutusallas ja Likolampeen on rakennettu pohgapa

Aittosuon kuivatusvedet

Veden laatuja puhdistusteho

Aittosuon kuivatusvesien laatu&entélle tulevasta ja sieltda lahtevastd vedesté seurattu
laboratoriomitauksin marrskuusta 2010 alkaen ympauetisesti. Talvella naytteet on otettu kerran
kuukaudessa, kevaalla kerran viikossa ja kesgylésylla kerran kahdessa viikossa vuoteerv2ii.
Vuosina 20%-2019 toukokuusta marraskuuhun né&gt otettiinpaasaétoisestikerran kuukaudessa
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Liséaksi marraskuusta 2013 marraskuuhun 2019 lahtevan Jguoaine ja orgaanisen aineen
pitoisuutta mitattiin jatkuvatoimisella mittarilla Luode Oy:n toimesta. Naita tuloksia ei kasitella tassa

kappaleessa.

Kiintoaine

Aittosuon pintavalutuskentalldulevassa vedessa kiintoainepitoisuus laski alkuvuosidé®-2014

jalkeen keskimaarin tasolle 1%» mg/l.

Kentta toimi

kiintoaineen pidattdmisessa hyvin

kunnostusajan ja tuotannon alkuvuodet, vuotta 2012 lukuun ottamattdt&dahtevési vedessa
kiintoainepitoisuus on ollut keskimaarin®mag/| eli alkuvuosin&iintoaineen pitoisuusreduktio oli
keskimaarin hieman yli 70 %. Tulevan veden kiintoainepitoisuuden laskiessa pitoisuusreduktio on
pienentynyt tasolle noin 40 %, p&euksena vuos2018, jolloin ptoisuusreduktio oli keskim&arin

vain 23 %. Tarkkailuvuosa2018 ja 2019 kiintoaineen keskipitoisuus on ollut hieman vuosia-2013
2017 suurempi, keskiarvoa on nostanut muutama yksittainen suurempi arvo.

Kiintoaine
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Lampdtila®C

Ylimmassa rivissavasemmalla onAittosuon kuivatsveden kiintoainepitoisuuden vaihteluvali
kentalle tulevasa vedessa (kuvan vasen puoli) ja kentaltd lahtevasséa vedessa (kuvan oikea puoli).
kunakin tarkkailuvuonna 2012019. Ylin arvo on mitattu maksimipitoisuus, alin arvo
minimipitoisws ja ympyra kesk@ koko vuoden keskipitoisuus. Kuvan alla keskella oradama,
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mutta pitoisuus (¥akseli on rajoitettu arvoon 30 mg/l, jotta loppuvuosien valiset erot nakyvat
selvemmin. Ylhaalla oikealla on vuosittaiset mitatut kiimiean pitoisuugduktiot (%). Almpana
kuvana vasemmalla on kuvattuna kiintoainepitoisuya@ehavaintoajankohdan virtaaman valinen
riippuvuus, alhaalla oikealla veden lampétilan (vuodenajan) ja kiintoainepitoisuuden valinen
rippuvuus. Alimmissa kuvissa omuomattava, #& aineisto on leman pienempi kuin
vasemmanpuoleisissa ylapuolen kuvissdlda jos havaintoajankohdalta on puuttunut joko
virtaamamittaus tai lampotilarvo, se ei ole mukana kuvassa.

Virtaaman vaikutus pintavalutuskentéltd lahtevan ved#d@ntoainepibisuuteen nayttaa olleen
karkeasti arvioituna k&é&nteinen eli suurimmat kiartepitoisuudet (yli 15 mg/l) on mitattu alle 10

I/'s virtaamatilanteissa. Toki on huomioitava, ettd suuremman virtaaman aikaan pienempi
ainepitoisuus tarkoittaa siempaa kiintoalekuormitusta kuinpienten virtaamien aikaan, mutta
ylivirtaamien aikaan kwiatusvedessa kiintoainepitoisuus ei ole kuitenkaan bfwaintoajankohtina
suuri.

Lampdtilan ja virtaaman suhteesta on nahtavissa, ettd padosa suurista pisiesiarksnitati
kesaaikaan. Jos tulkintaan lisdtdén virtaamakuvan informaatio, niin sugnmtoisuudet on mitattu
kesédaikaan vahaisemmasséa virtaamatilanteessa. Lampotilan ja kiintoaineen vélinem suora
riippuvuuden perusteella seka kevattulvan aikaarna etoppusyksynylivirtaamissa lahtevassa
kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus on ollut &0emg/l. Poikkeuksen tekee lopputalvi 2012, jolloin
huhtikuun puolivalin naytteissa mitattiin suuria kiintoainepitoisuuksia (22 mg/l ja 54 mg/l).

Kemiallinen hapenkutus (CODGun)

Aittosuonkunnostusaikana pintavalutuskentélle tulevassa vedessa keembHipenkulutus oli noin
kaksinkertainen verrattuna veden laatuun tuotannon alettua. Kunnostusaikana pintavalutuskentta
vahensi hieman kuivatusveden kemiallista h&p&rusta, muga tuotannon alettua kemiallisen
hapenkulutuksen taso on ollut keskiméaégines sama kentélle tulevassa ja sieltéa lahtevassa vedessa.
Lahtevassad vedessa maksimipitoisuudet ovat olleet hieman suurempia, mika nakyy lievasti
negatiivisessa pitsuureduktiosavuoden 2013 jalkeen.

CODy,, COD,,, reduktio 2011-2019
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Aittosuonpintavalutuskentan tulevan ja lahtevaaden kemiallisen hapenkulutuksen vaibwli
vuosina 2012019 (vasen ylékuva), pintavalutuskentalla mitattu keskimaarainen pitoisuusreduktio
20112019 (ylhaallaoikealla), kemidlisen hapenkulutuksen ja virtaaman (alla vasetia) seka
lampdotilan (alhadla oikealla) valinen riippuvuus. Tarkemmat sgidet kiintoainekuvassa.

Pintavalutuskentaltd lahtevan veden kemiallinen hapenkulutus on ollut suurin paaossenvaha
virtaaman d&aan, mutta aikasarjassa on myos poikkeuksia, kuten 2.7.2013, jolloirgisdriaduuren
virtaaman aikaan (55 I/s) myds kemiallinen hapenkulutus oli suuri ZZn@l). Suurimpien
virtaamien aikaa (yli 100 I/s) kuivatusveden kemiallinepdriulutus on ollit kuitenkin alle 40 @
mg/l. Selitys talle Ioytyy kemiallisen hapenkuluteksja veden l|ampdtilan riippuvuudesta,
suurimmat kemiallisen hapenkulutuksen arvot on mitattu kesdaikaan-diekudussa. Huhti
toukokuussa ja lokenarraskuussa, ofloin  suurimmat virtaamat on mitattu, kemiallisen
hapenkulutuksen arvot ovat alhaisen laripdattakia olleet pienempié.

Typen yhdisteet

Kok.N Kok.N pitoisuusreduktio 2011-2019
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Aittosuon pintavalutuskentan tulevan ja lahtevan veden kokonaistypen pitoisuuden vaihteluvali
vuosina 2012019(vasen ylakuva)g pintavalutuskentalla mitattu keskimaarainen pitoisuusreduktio
20112019 (yhaalla oikealla). Keskella vasemmalla nitraatiiriittitypen pitoisuuden vaihteluvalit
kentalle tulevassa ja sielta lahtevassad vedessa ja oikealla vastaavaakumaniumtypesta.
Alimmissa kuvissa on kokonaistyppipitoisuuden ja virtaaman (vasemmalld) I&akpdtilan
(oikealla) valinen riippuvuus. Tarkemmat selitykset kiintoainekuvassa.

Pintavalutuskentalle tulevassa vedesséa kokonaistypen pitoisuus oli vuosin202@ikeskimaan

tasolla 3000 pg/l ja laski tasolle 2000 pg/l vuosina 2E€A@L9. Kentaltd dhevassad vedessa
keskimaarin 40 %:n pitoisuusreduktion avustamana pitoisuus oli vuosina2R@a1keskimaarin

noin 2000 pg/l ja vuosina 2012019 noin 1500 pg/ITulevan veden piisuustason laskun myoéta
kokonaispitoisuusreduktio on hieman laskenut alk@ata ja on viime vuosina ollut keskimé&éarin
tasolla 2530 %. Huomionarvoista on vahainen pitoisuusvaihtelu kentalta lahtevassa vedessa kaikkina
havaintokertoina knmostusvuotta 201 lukuun ottamatta.

Liukoisen typen jakeista pintavalutuskenttd on vahemt&elvasti ammoniumtypen pitoisuutta.
Ammoniumtypen pitoisuusreduktio on ollut keskimaarin lahes 70 % eika se ole vuosien varrella
vaihdellut kovin paljoa huoligita kentalle tubvan veden ammoniumtypen pitoisuuden
vahenemisesta. Lahtevassa vedessa ammoypen keskipitoisuus on ollut viime vuosina noin 200
pg/l. Osa ammoniumtypesta hapettuu nitraattitypeksi, mika nakyy nitraattitypen suurempana
pitoisuutena kedta lahtevassaedessa (viime vuosina keskimaarin 4800 pg/l). Tasta johtuen
nitraattitypen pitoisuus on ollut seka kentélle tulevassa etta sielta l|&ahtevassé vedessa samaa tasoa.

Virtaamalla ei ole kovin suoraviivaista yhteytta pintavalutuskentaltd lahteeden kokasstypen
pitoisuuteen. Virtaaman kasvaessa kokonaistyppipitoisuus ei @gusiiaviivaisesti noussut, mutta
suurimmat kokonaistypen pitoisuudet (yli 2500 pg/l) éstiolta lahtevassa vedessa on mitattu
suurien virtaamien aikaan (yli 40 I/4jun tahan ytistetaan lampdétilatieto, jonka mukaan yli puolet
pitoisuushavainnoista y2500 pg/l on mitattu veden lampdétilan ollessa allé@ on Aittosuon
aineistosta todettéssa, ettd suurimmat lahtevan veden kokonaistypen pitoisuudet liittyvaisirks
ylivirtaamatilanteisiin. Toukokuun lopulla 2014 ja muutamana kes&havaintokertana on
kokonaistypen pitoisuus olluyds yli 2500 pg/I.

Fosforiyhdisteet

Aittosuonpintavalutuskentélle tulevassa vedessa kokonaisfosforin pitoisuus oli keskimaaff yli
Mg/l vuoteen 2014 asti ja sen jalkeen pitoisuustaso on ollut valila®@g/l. Kentdta l&ahtevassa
vedessa keskipitoisuus on ollut koko tarkkailujakson 22019 Bhelld 50 pg/l, vaihteluvéli pieneni
vuodesta 2013 alkaen. Kokonaisfosforipitoisuudekéminen ke@lle tulevassa vedesséa nékyy
kokonaisfosforin pitoisuusreduktion pienenemige/uosina 20142014 se oli noin 50 %, vuosina
20152019 se on ollut 3@0 %.

Myds fosfaattifosforin pitoisuustaso on laskenut pintavalutuskentélle tulevassaaetessina
2011-2014 pitoisuus oli keskimaarin 428 pg/l, vuodesta 2015 alkaerl8 pg/l Kentélta lahtevassa
vedessa pitoisuustaso oli suurimmillaan 2@024 (1318 pg/l), vuodesta 2015 alkaen paaosin alle
10 pg/l. Fosfaattifosforin pitoisuusreduktionallut keskingrin 21 %.
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Kok.P Kok.P pitoisuusreduktio 2011-2019
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Aittosuonpintavalutuskentan tulevan ja lahtevan veden kolgbostorin pitoisuuden vaihteluvali
vuosina 2012019 (vasen ylakuva) ja pintaatuskentalla mitattu keskimaarainen pitoisuusreduktio
20112019 (ylhaalla oikealla)Keskelld vasemalla fosfaattifosforipitoisuuden vaihteluvalit kentélle
tulevassa ja sieltdahtevassa vedessa. Alimmissa kuvissa on kokonaisfosforipitoisuuden jaairtaam
(vasemmalla) seka lampdétilan (oikealla) valinen riippuvuus. Tarkemmat selitykseakiekuvassa

Pintavalutuskentaltd lahtevan virtaaman ja veden kokonaisfosforipit@suuglisessa
riippuvuudessa on nahtavissa samansuuntainen kaanteinen riipgunmudintoaineella. Jonkin
verran kohonneita kokonaisfosforin pitoisuuksia (yli 60/lugon myos talettu kesdajan
ylivirtaamatilanteissa, mutta suurimpien virtaamien aikadoiguiudet ovat olleet alle 60 pg/l.
Tarkasteltaessa kokonaisfosforipitoisuugelampdatilan valistd suhdetta, on todettavissa suurimpien
kokonaisfosforipitoisuuksieajoittuminenkeséaikaan, jolloin virtaamat ovat olleet paasaantoisesti
pienid. Suurin paisuus 180 pg/I mitattiin kunnostuskeséna 2011 ja kylman veden dikakea
pitoisuus96 pg/l tammikuussa 2016.
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Rauta

Rauta Rauta pitoisuusreduktio 2011-2019

g/l

5 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Avovesikauden keskiarvo

Aittosuonpintavalutuskentan tulevaa jahtevan veeh rautapitoisuuden vaihteluvali vuosina 2010
2019 (vasemmalla) ja pintavdliskentalla mitattu keskimaarainen pitoisuusreduktio 2PQ19
(oikealla). Tarkemmat selitykset kiintoainekuvassa.

Aittosuon pintavalutuskentalle tulevassa vedegskiknaarainemautapitoisuus laski vuosien 2011
2017 aikana noin 6000 pg/l alle 2000 pglentélta lahtevassa vedessa keskimaarainen rautapitoisuus
oli suurimmillaan vuonna 2012 (lahes 4000 pg/l), vuodesta 2014 lahtier1B800ug/l. Veden
rautapitoisuudn ptoisuusreluktio on viime vuosina laskenut tulevan veden rautapitoisuuden
pienennyttyavuonna 2019 se oli keskimaarin 26 %.

Kuormitus

Aittosuon  pintavalutuskentalla aloitettin  n&ytteenotto vuonna 2011. Jatkuvatoiminen
ymparivuotinen virtaamamittaksiynnistyi kesalla 2013 ja loppuvuonna 2013 myds jatkuvatoiminen
vedenlaadun seuranta,nj@ avulla on arvioitu kiintoaineen ja orgaanisanean kuormitusta.
Vuosina 20112013 Aittosuon kuormitus laskettiin  Pohjesgvon turvetuotantohjelman
ominaiskuemitusluvuilla, joissa huomioitiin  pintavalutuskentan pitoisuusreduktigdeltaiset
pylvad). Vuodesta 2014 lahtien kuormitus on laskettu tosilon omalla virtaama ja
vedenlaatuaineistolla, joten vuodet 2013 ja 201419 eivét ole keskenddn aivan vertkielpoisia
erilaisen laskentatavan vuoksiVuosina 20142016 kuormituslaskenta perustui haiian
naytteenottoon (siniset pylvaat), vuosina 2@019 kesalla ja syksylla harvaan naytteenottoon
(vihreat pylvaat).

Kiintoaineen bruttokuormitus 2011-2019 CODy,
3000 kuormitus 2011-2019

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Vuosikuormitus Vuosikuormitus

Kok.N bruttokuormitus 2011-2019 Kok.P bruttokuormitus 2011-2019

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Vuosikuormitus Vuosikuormitus.

Aittosuonturvetuotantoalueen arvioidiruttokuormitukst vuosina 20142019.
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Vuonna 2019 arvioidut bruttokuormitukset olivat esiggti kiintoaineen ja kokonaisfosforin osalta
jonkin verran suurempia kuin muutamana edellisena vuotarmaden 2019 kuormitusarviota nosti
ennen kaikkea huhtikuun janarraskuun alkssa suuren virtaaman aikaan mitatut kohonneet
ainepitoisuudet pintavalutusiktalta lahtevassa vedesséd. Kokonaistypen ja késaal
hapenkulutuksen kuormitusarviot olivat sama tasoa edellisvuosier220Bokanssa.

Kuormituksen ajallinen ja kaantuminen

Vesistdvaikutusten kannalta kuormituksen ajoittumisella on suuri merkitysAolla suurimmat
kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen sek& kokonaisravinteiden kuormitukset on vuosina 2014
2017 ajoittuneet kevatvaluntaan huhtikuussa jasyyk syysjoulukuussa. Talven alkamisen
siirtyminen kohti vuodenvaihdetta lisd&d syksyn wtu kokonaiskuormituksesta. Alkutalvi on
toistaiseksi ollut Aittosuon alueella paaosin pakkasen puolella, joten sen osuus vuoden
kokonaiskuormituksesta on ollut pianKeséalla Bmpiméan veden aikaan Aittosuon vuosikuormasta

on tullut vesistoon keskimaari®-20 %, mutta kokonaistypesekdhumuksen osalta kesédn osuus on
saattanut olla jonain vuonna jopa lahes 40 % ja kiintoaineen seka kokonaisfidsfesi30 %.

Kiintoainekuormituksen jakaantuminen CODy,-kuormituksen jakaantuminen
2014-2019 2014-2019
B 60
50 50
® 30 & 30
20 + 20
10 * + 10 * *
Alkuvuosi huhtikuu toukokuu kesg-elokuu syksy Alkuvuos huhtikuu toukokuu kesg-elokuu syksy
Min  maks ekeskianvo Min  maks ekeskiarvo
Kok.N -kuormituksen jakaantuminen Kok.N -kuormituksen jakaantuminen
2014-2019 2014-2019
B 60
5 50
~g 30 -2 30
20 T * 20 +
10 Pe 10 * ¢
Alkuvuos huhtikuu toukokuu kesa-elokuu syksy Alkuvuos huhtikuu toukokuu kes&-elokuu syksy
Min  maks ekeskiarvo Min  maks ekeskiarvo

Aittosuon kuiatusveden aiheuttaman kiintoaineen, kemiallisen hapenkulutuksen, kokopaisfasf
kokonaistypen bruttokuormituksen jakaantuminen eri vuodenajoille vuosina2PQ®4 Janan
ylapéa on suurin vuosittainen osuus, alapaa pienin ja ympyra jarkassa keskiavoa.
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Virtavedet

Likolammen merkitys Aittosuon kuormituksen pidattajana

Aittosuon kuivatusvesien vaikutusalueen laajuuden kannalta vajaan puolen kilometrin p&&ssa
pintavalutuskentan alapuolella sijaitsevan osittain umpeenkasvaneen Liketamerkityson suuri.
Suhteellisen pienen valursdueen (5,3 kmLikolammen luusuassajkia virtaamat eivat ole kovin

suuria ja veden tullessa Likolampeen virtausnopeus pienenee selvasti. Marttilan ja Klgven (2008)
tutkimuksissa turvetuotantoalueen sgsturpeen kkeutumisnopeus vedessa oli keskiméaéarin 0,87
m/h. Rajanopeus, jolla sedimemgiinta ei ojissa lahtenyt likenteeseen oli 6 cm/s. Vaikka tutkimukset

on tehty turvetuotantoalueefissa ja pintavalutuskentaltd lahtevassa vedessa turpeen amudedtis

ovat todnnakdisestierilaiset voidaan em. lukujen pohjalta arvioida Aittosuolthtévan veden
laskeutumista Likolampeen.

Lammen leveys etelapdéssa on noin 40 m ja syvyys alle Oyivintaamatilanteessa (valuma 60
I/s*km?. virtaama noin 300 ¢) Likolammenteoreettinerviipyma on noin 6 tuntia. Jos virtaama
lasketaan koko etelapapaikkileikkaukseen, on keskimaarainen virtausnogaaboin noin 3 cm/s.
Koska lammen maksimisyvyysi@ain 0,7 mehtii orgaanita kuormitustalaskeutumaanopeudé#a

0,87 m/h jopa ylivitaaman aikaanlampeen huolimatta lyhyestd viipymast&aluma on
vuodenkierrossa harvoin lukemassa 60 I/s*kjoten laskelmien perusteella nayttas todennakoiselta,
ettd Likolampeen jaa kohtalainen mé&éara Aittosuon orgaanisgstamyds epaorgaanisa
kiintoaineeseen sitoutuneestaormituksesta. Liukoinerorgaaninenaines ja liukoiset ravinteet
kuitenkintodennakdisesti pidattyvat Likolampeen heikommin

Virtaamatilanteet havaintokertoina

Aittosuon alapuolisessa vesistdssa on tehtywesitutkimksia vuosina 2010, 20132016ja 2019
Vuonna 2010 Aittosuota kunnostettiituotantoon, vuosina 2013 2016 ja 2019alue oli
tuotantokaytossa.Naytteet on saatuerilaisista virtaamatilanteistaVuoden 2013 ja 2016
havaintokertoina virtaamarvio perustui paosin SYKE:n hydrologiseen malliin, vuoden 2019
havaintokertoina Patajoenegmalla 2A tehtyihin siivikkomittauksiin.

Alivirtaama Keskivirtaama Ylivirtaama

2013 3 1
2016 2 1 1
2019 1 3

Virtavesiajankohtien ajoittuminen erilaisiin Ait tosuolta lahteviin kuormituksiin.

Aittosuon virtavesitutkimus kolmena havaintovuonna (202016 ja 2019) kattaa varsin hyvin
Aittosuon erilaisia kuormitustilanteita. Vaikka aivan suurimpien mitattujen kuormitusten aikaan
virtavesinaytteita ei ole otetton ylimmaltal0 %:lta 3 virtavesitutkimustaMaksimikuormitukset

ovat toki olleet lahes dksinkertaisia verrattuna suurimpaan kuormitukseen virtavesiajamahta
mutta ndiden osuus koko aineistosta on vai?a.
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Kiintoaine CODy,
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Kuormitus kgfvrk Kuormitus kg/vrk

Aittosuolta lahtevan mitatun vuoroksikuormitukse jakauma vuosina 2012019 =150) (sininen

kayrd) ja virtavesiajankohtinanitatut vuorokausikuormat (punaiset ympyrat). On huomioitava, ettéa
kuormituksen jakaumakayrd perustuu paastttarkkailun tulokgiinon siten arvio Aittosuon
todellisesta kuormitukssta. Aittosuon paastotarkkaion ollut intensiivistd useiden vuosien ajan
luonteeltaan satunnaistettua (tosin viikonloput, juhlapyhét ja ybajat puuttuvat ndytteenotosta), joten
kuormituksen jakaumakayra kuvannee melko hyvin myds tealéllitosuon kormitusta.

Patajoki Aitto suon ylapuolella

Aittosuo sijaitsee Patajoeralumaalueen keskivaiheilla. Ylapuolinen valuralie on ojitettua
suometsaalueita ja kangasmetsia, joissa on tehty-IROW0a aktiivisia metsanhoitotoimenpitejta

seka ave ettd harvennushakkuitaAittosuon ylapuolinen jokiuoma ei ole kuulunut virallisee
tarkkailuohjelmaan, mutta siitd on otettu muutama nayte kevattulvien aikaan. Lisédksi Patajoen
asemalla 2A tehtyjen virtaamamittausten pohjalta voidaan tehda ladlkeem arvioylapuolisen
jokiuomanveden laadusta, kun tiedetddn sekéd Patajoen ettduittoeden laatu ja virtaama, mutta
tama teoreettinen laskelma ei huomioi kiinteiden jakeiden laskeutumista Likolampeen.
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Kiintoaine CODy,
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Veden kiintoaineen ja kokonaisravirden pitoisuude sekd& kemidlisen hapenkulutuksen
laskennalliset (toukokuu 2016 ja kaikkioden 2019 havaintokerrat, siniset ympyrét) ja mitatut

(huhtikuu 2011 ja 2014, vihreat ympyrat) arvot Aittosuon yldpuolisessa metsaogsattuna
Aittosuon pintavlutuskentaltdahtevaan vieen.

1 Lumen sulamisvesien aikaan huhtikuun naytteissa 201014 Rittosuolta kiintoainetta ei
juuri lahtenyt, mutta ylapuolisessa jokiuomassa pitoisuudet olivat suuria. Myds
laskennallisissa tuloksisgakiuomanvedessa kiintaaepitoisuus b paaosin surempi tai
sama kuin Aittosuolta lahtevassa vedessa, ainoakégiean tilanne oli painvastainen.

1 Huhtikuun naytteissgokiuoman kemiallinen hapenkulutus oli suurempi kuin Aittosuon
vedessa, mutta kesdaikaan nayttaisi Aittoskaivatusvedenkemiallinen hapenkulutus
olevan jonkin verran suurempi.

1 Sekd& mitatut ettd akkennalliset tulokset osoittavat Aittosuon kuivatusveden
kokonaistyppipitoisuuden olevan paasaantoisesti jonkin verran suuremmaokiuoman
vedessa.

1 Kokonaisfosbrin osalta vehtelu on surta riippuen Aittosuorkuivatusveden pitoisuudesta.

Ylapuolisenjokiuomanvedessa seké laskennallinen ettéd mitattu kokonaisfosforipitoisuus on
paaosirollut 40-50 pgl/l.

Patajoki 2A

1 Aittosuon pintavalutuskentéltd lahtevassa latiysvedessa ikitoainepitoisuus on vaihdellut
paljon, mik& nékyy siten, etta joinaurtavesienhavaintokertoina pitoisuus on ollut selvasti
suurempi kuin virtavesiasemalla 2A, joinain selvasti pienempi ja erityigestien 2019
havaintokertoina kentaltahtevassa \dessa kiintoainepitoisuus on ollut lahes sama Patajoen
asemalla 2AMikali tarkastellaanAittosuon yl&puolisen jokiuoman kiintoainepitoisuuden
suhdetta Patajoen aseman 2A veden kiintoainepitoisuuteemteakiepitoisuus juurikaan
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muutu asmien valilla.Ylapuolisesta metsaaineistosta keratty aineisto on sen verran pieni,
ettd phtopaatokset eivat ole kovin vahvalla pohjalla, mutta nayttaa joka tapauksessa silta, etta
Aittosuon  kuivatusveden kiintoainekuoituksen  vaikutus Patajoen  veden
kiintoainepitoisuteen on enimmakseen vahainen. Tahan vaikuttaa myds kiintoaineen
todennakoien laskeutuminen LikolampeenYksittaisissa tilanteissa, kuten 16.9.19,
Aittosuon kiintoainekuormitus on todennakdisesti nostahigman Patajoen veden
kiintoainepitasuutta aseméd 2A.

Kiintoaine Kiintoaine
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Veden kiintoainepitoisig) kemiallinen hapenkulutus seka koéismavinnepitoisuudet Aittosuon
kuivatusvedessa {akseli) ja Patajoen asemalla 2A virtavesiajankohtina (kuvat vasemmalla).
Vuoden 2019 havaintokerrat on merkitty pisella ympyr#da. Oikealla puolella on vastaavat kuvat,
joissa on Aittosuon ylapuolisealjuoman (Yakseli) ja Patajoemseman 2A vedenlaatutiedot.
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1 Veden kemiallinen hapenkulutus on ollut virtavesiajankohfiittosuon kuivatusvedessa
paasaantoisesti lsésti suuremp kuin Patajoen asemalla 2A. Kun verrataan ylapuolisen
jokiuoman ja Patajoeaseman 2A veden kemiallista penkulutustagi muutos ole kovin
suuri, mutta selkeasti sen suuntainen, etta Aittosuon kuivatusvedet nostavat hieman Patajoen
veden keniallista hapekulutusta.

1 Aittosuon kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus on ollut |&agkina havaintokertoina
selvéti suurempi kuin Patajoen aseman 2A vedessa. Koska pitoisuustaso on ollut myds
suurempi kuin Aittosuon ylapuolisessa jokiuomassa, yakyttosuon kuvatusvesien
vaikutus Patajoen aseman 2A kokonaistypen pitoisuudessa r#000.ug/l nousunaOsa
tasta mususta johtuu mineraalitypen (nitraajn ammoniumtypen) pitoisuuksien lievasta
kasvamisesta.

1 Aittosuolta lahtevassa kuivatusvedessiéitoaineenkohtalaisen suuren pitoisuusvaihtelun
takia myos kokonaisfosforipitoisuudesen vaihtelua, ja ajoittain Rgoen asemalla 2A
jokiveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut selvasti pienempi kuin kuivatusvedessa, ajoittain
suurempi. Kun tarkadtaan Aittosum ylapuolisen jokiuoman veden
kokonaisfosforipitoisuuksia, ovat maygs ajoittain hieman suurempia tai pempia kuin
Patajoen asemalla 2A. Tulosten perusteella on siis tilanteita, jolloin Aittosuon
fosforikuormitus nakyyPatajoessa lievanékonaisfosfomitoisuuden kohoamisena, mutta
joissain tilanteessa rehevyystaso on suurgmplapuolisessa jokiuomassaijmeisesti osa
fosforin ainemaarasta jaa Likolampeen. Fosfaattifosforin pitoisuudet ovat olleet keskimé&arin
lahes samoja Aittosuoltdhtevassa kvausvedessa ja Patajoen asemalla 2A.

Patajoki 3A

1 Patajoen vedessa kiinioapitoisuus on noussut paastiisesti asemien 2A ja 3A valilla.
Poikkeuksen tekevat vuoden 2010 havaintokerrat, jolloin Aittosuota kunnostettiin
turvetuotantoalueek Tall6in kintoainepitoisuus on ollut suurempi asemallaAifosuolla
tehtyjen kaivuubiden takia ja se vahentynyttten asemien 2A ja 3A valilla uomaan
laskeutumisen myotd&Ero ndkyy hyvin selkeésti myos kiintoaineen hehkutusjadnnoksessa,
mika kuvaakiintoaineessalevan mineraaliaineksen maaraa. Kiintoaineen nousu nayttaa
johtuvan paddosimineraaliaineksen maaran kasva jokivedestd, ja se viittagemien 2A ja
3A vdlisenvalumaalueen maatalousalueisiin.

1 Patajoen veden kemiallinen hapenkulututasikenut kaikisa virtaamatilanteissa asemien 2A
ja 3A valilla. Suurinta vheneminen né&gdtolevan pienten virtaamien kaian. Patajoen
alaosan valumalueelta ei siis nayta tulevan sellaista humuskuormaa, joka nostaisi Patajoen
veden kemiallista hapenkuiista Kun verataan aseman 3A kemiallisen hapenkulutuksen
arvoja Aittosuon ylapuolisen s@ioman mitattuihin/laskettuihi arvoihin, on keskiarvo
molemmilla asemilla sama. Aittosuon kuivatusvesien vaikutus Patajoen veden kemialliseen
hapenkulutukseen onisikokonaisuugssaan vahainen.

1 Patajoen vedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut useirhpuantokertoina asemalla 3A
lahes sama tai hieman pienempi kuin asemalla 2A. Poikkeuksen tasta tekee muutama
havaintokerta, jolloin asemalla 3A kokonaistypen puason ollut slvasti suurempiNama
havaintokerrat liittyvat ylivirtaantdanteisiin, joloin todennakdisesti maatalousalueilta
lisdantynyt nitraattitypen kuormitus on nostanut jokiveden pitoisuuksia. Nitraattitypen
pitoisuus on asemalla 3A ollut keskimi#gd noin 100 g/l kuin asemalla2A ja
ammoniumtypen  pitoisuus on  pienentynyt  keskim@arinoinn 15  pg/l.
Kokonaistyppipitoisuuden aineisto viittaa siis siihen, etta keskivirtaaman tienoilla Aittosuon
typpikuormitus nékyy myds asemalla 3A hienoisena kokoygpitoisuud@ nousuna
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1 Patajoa veden kokonaisfosforipitoisuus nousee paasaantodisestieas2A ja 3A valill,
mika on luonteva seuraus mineraaliaineksen pitoisuusnoususta. Asemien valinerarakima
nayttaa maarittelevan hyvin pitkdlle Patajoen lapah rehevyysison ja Aittosuonosuus

siihen on melko vahainen. Fosfaattifosforin pitosm noussut keskiméarin noin 1 pg/l
asemalta 2A asemalle 3A.
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Veden kiintoaineen, kiintoaineen hehkutusjddnnoksen, kemiallisen hapenkulutuksen ja
kokonaisravintiden pitoisudet Patajoen asemilla 2A (dkseli) ja 3A (Yakseli)
virtavesiajankohtina. Moden 2019 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla ja kiintoaineen
hehkutusjaannékuvassa kunnostusvuoden 2010 havainnot on merkitty ruskegparalla.
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Aittosuon kuornmuksen osuuPatajoen ainemaarissa

Patajoki ei ole omésendinen 3. jakotan valumaalue, minké takia siita ei ole saatavissa valmiita
kuormitusarvioita SYKE:n VEMALAmallista. Laheinen Aittojoki (vesistdalue 14.735, piata

27.6 knf) onmyos melko pni valumaalue, jonka valuman avulla voi arvioida Patajoen virtaamia.
Aittojoen valumien perusteella laskettuna Patajoen keskivirtaama on vuosing2@(®0llut
keskimaarin 74 |/s. Jos kaytetd&woko virtaamadatan (vuodet 2Q1@013, 2016 g 2019)
aineptoisuuksien keskiarvoja Patajoen asemalta 3A, voidaan karkeasti arvicteeR&uljettamia
vuosittaisia ainemaaria ja Aittosuon kuormituksen osuutta niissé. Koska vesistonaytteet on otettu
touko-lokakuussa, ei vedenlaatuaiste ole taysirkattava kokovuoden kuormituksen arviointiin.
Sarjasta puuttuu talvija kevattulvahavamot (huhtikuulta) eli virtaaman ja mahdollisesti
vedenlaadun &aripaat, mutta avovesiajan tulokset antavat kuitenkin kohtalaisen arvion Patajoen
ainemaden tasosta.

Patajoen asema 3A ja Aittosuon arvioidut keskimé&araiset vuosikuormitukset vuoden2m13)
aineistosta seka Aittosuon osuudet arvioiduista ainemaéaarista. Aittosuon kuormitusaineisto on
laskettu tuotantoalueen virallisista vuosittaisista kadgusluvuista.

kg/v kg/lv %
Kiintoaine 33488 1776 5
CODMnN 824% 13323 16
Kok.N 3357 574 17
Kok.P 165 14 8

Karkean kuormituslaskennan tulokset sopivat hyvin yhteen todettujen veden laadun muutosten
kanssa. Aittosuon vaikutuBatajoen vedetaatuun on todettavissa selvimmin lievana kemiallisen
hapenkulutuksen sekiokonaistypenpitoisuusnousunakKiintoaineen ja kokonafosforin osalta
vaikutus on ollut Aittosuon tuotantoaikana paaosin vahainen ja varsinkin ylivirtaamatilargeiss
selvastipienempaa verrattuna maatalousalueiden kuormitukseen. Kiintoaineen ja iktidsinan

osalta Aittosuon vaikutusta vedenlaatuun erithd todennékoinen partikkelimaisen kuormituksen
pidattyminen Likolampeen.
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Nilakan Vuonamonlahti

Yleista

T

Nilakka on Keteleen, Pielaveden ja Tervon valisessa kolmiossa sijaitseva suurehko jarvi.
Jarven pintaala on noin 169 ki) keskisyvyys vain 4,9 m ja maksimisyvyys 21,7 m. Jarvi on
Nilakan alueen (valumalueen pintaala 2157 k) keskusjarvi (lahde: SYKE
Herttatietokata).

Vuonamonlahti sijaitsee Nilakan pohjoisosasgeka on melko kapealWuonamonsalmen
kautta yhteydessa Nilakan p&idaseen. Aittosuon kuivatusvedet laskevat Patajoen mukana
Vuonamonsalmen eteldosaan Vihtananlahteen. Vuonamonlahdegiosatebn suojsa
vesialue, jonka Kumpusaari ja Honkasaari erottavat varsinaisesta Vudahdesta.
Vesialue on matala (alle 1,5 m) jaesikasvillisuus on runsasta. Vuonamonlahden
pohjoisosaan laskee Sulkavanjoki, jonka valaheeella on Vapo Oy:n Koivusa,
Lappamaengon ja Tiirinsuon turvetuotantoalueet.

Mikali rajataan vesialue pohjoisesikumpusaareen, on vesialueen piata 0,8km?, ja 0,4

m:n keskisyvyydella tilavuus noin 32M0 n?. Loppukesan vedenlaatuarvoilla laskettuna
talla vesialueella olikokonaisfosbria noin 11 kg, kokonaistyppea noin 200 kg ja orgaaninen
aine vastaisi noin 6000 kg kemiallista hapenkulutusta. Aittosuon kuivatusveden
vuorokautinen bruttokuormitus on kedéman ollut kokonaisfosforin osalta keskimaérin noin
50-100 g, kokmaistypen 1,2,5 kg ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta9@0kg, eli
kaikkien mitattugn kuormitustekijoiden osalta noin 1 ¥esialueen kokonaisainemaarista.
Kuormitusmaarien vaikutus néaveden humuspitoisuuteen, kokonaisravinnepitoisuuksiin ja
rehevystasoon on &n vahainen.

Nilakan Vuonamonlahti kuuluu pintavesityypiltdéan Runsashuisiikgarviin (Rh). 2. ja 3.
suunnittelukaudella vesialueen ekologinen tila luokitelyvaksi 2. suunnittelukaudella
kemiallinen tilaluokiteltiin hyvaksi mutta3. hyvaa huonmmaksi Luokan heikkeneminen
perustuu bromattuihin difenyylieettereihin, dan pitoisuus ylittyy asiantuna-arvion
perusteella. Rehevoitynein osa Vuonamonlahdesta on Tossavanlahti, johon laskevat
Kangasjoki ja Sulkavanjoki. Kangasjoen Kaut Tossavanldhen on tullut
raskasmetallipitoista vettd, sinkKia kuparipitoisuudet oveolleet luonnontilaista selvasti
suurempia. Myos veden sulfaattipitoisuus Tossavanlahdessa on noussut taustatasoa
suuremmaksi (lahde: SYKE:n Herttatietokanta).

Veden laatu

T

Nilakan Vuonamonlahdennaytteenotto aloitettiin turvetteannon seurantaohjelnss
loppukesélla 2010 Naytteet on otettu vuosittain lopputalvella (madligtikuu) ja
loppukesélla (heinélokuu). Vuonamonlahti on matala, naytteet on otettu alletrm
syvyydesa (0,50,8 m).

Vuonamonlahden asemalla veden hafgpitie on lopputalvellpgasaéantoisesti ollut hyva
alkaneen kevatvalunnan ansiosta, heikoin tilanne oli Aittosuon kunnostustalvena 2010/11,
jolloin vesi oli hapetonta. Loppukesalla happitite on ollut gva.

0 Happitilanne on ollut lopputalvella paasaantstsehyva, mika johtunegarveen
tulevien sulamisvesin tuomasta happitdydennyksesta. Selvan poikkeuksen tekee
kuitenkin talvi 2010/2011, jolloin Aittosuota kunnostettiin turvetuotantoalueeks
Tuolloin vesi oli hapetonta huolimatta viileasta lampdétilast@,6°C). Lopputalvella
2014 alusveden happitilanne oli myds heikko, tuolloin vesi oli kohtalaisen lamminta
(+3,7°C). Muina tarkkailuvuosina lopputalven naytteenoton aikaa veden lampdtila o
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ollut alle +1,5°C. Lopputalvella 2018 happitilanne oli myds jonkerran heikentynyt
(5,8 mg/l) huolimatta viileasta lampétilasta (2@3). Talvella 2018 pakkaset alkoivat
tammikuun alkupuolella ja varsinaisia suojajaksoja ei juuri ollut maaliskuun
loppupuolelle ast Heikentynyt happitilanne viittaa sulavesien norhaaa
vahaisempaan maaraéaaliskuun lopulla 2018. Lopputalvella 2019 happitilanne oli
kohtalaisen hyva (7,3 mg/l).

o Vuonamonlahdemavaintoaseman happitilanne on loppukesalla ollut hyviéé mmn
havaint@seman mataluuden ansiota.

1 Vuonamonlahden asemalla jarvivesi on ollut lopgudlla paaosin humuspitoista,
loppukesélla humusleimaisteumuspitoista. Aittiosuon kunnostus nékyi talaeP010/11
selvasti kohonneena humuspitoisuutena.

o Aittosuonkunnostustalena 2010/2011 veden humuspitoisuus oli selvasti suurempi
(kemiallinen hapenkutus 41 Q@ mg/l, variluku 440 Pt mg/l) kuin seuraavina
tarkkailutalvina (kemiallinen hapenkulutus-32 G mg/l, variluku 136260 Pt mg/l).
Lopputalvena 2018 hiemadmeikentynyt lappitilanne nékyi sekd veden kemiallisen
hapenkulutuksen etta variluvun kolmeen arvoina vuosiin 2013017 ja 2019
verrattuna.

o0 Loppukesalla veden humuspitoisuus on ollut varsininasakoko tarkkailujakson
20102019, kemiallinen hapenkulus on ollut -21 G mg/l ja variluku90-170 Pt
mg/l. Ainoan poikkeuksen teki sadekesa 20jblloin vériluku oli 230 Pt mgll,
kemiallisen hapenkulutuksen maarittdminen ep&onnistui tuona havatatake
Vuosina 20172019 veden variluku (9020 Pt mg/l) orollut hiemanedellisvuosia
pienempi, muta kemiallisessa hapenkulutuksessa vaihtelubibe®it pienempia.

1 Lopputalven havaintokertoina kokonaistypen pitoisuus jarvivedesséa on vaihdellut paljon ja
Aittosuon kunnostustalvi 2010/11 nakyi suurimpana kokayaén pitoisutena. Kesalla
pitoisuusvaihtelut vuosien valilla ovat olleet vahaisia.

o Vuonanonlahden havaintoasemalla kokonaistypen pitoisuus on vaihdellut melko
paljon lopputalven havaintokertoinaSuurin pitoisuus 1700 pg/l mitattiin
kunnostustalvena 2012011 seka 2042015. Lopputalvella 2015/2016 pitoisuus ol
pienin, 920 pg/l. Helmi-maalikuussa 2015 oli pitkid suojajaksoja, jotka saivat
valumaalueelta nitraattitypen (800 ug/l) liikkeelle, jae nosti kokonaistypen
pitoisuutta selvastiMuina talvinanitraattityppéi on ollutVuonamonlahden asemalla
100-300 pg/l. Ammoniumtypen pitoisuus obuuri (630 pg/l) kunnostustalvena
2010/2011, jolloin vesi oli hapetontaopputalvella 2018 kokonaistypen pitoisuus ei
ollut heikentyneesta happitilanteesta huolitmadtovin korke. Lopputalvella 2019
kokonaistypenpitoisuus oli hieman edellistalvea suomg johtuen suojakeleista
maaliskuussa ennen naytteenottoa.

0 Loppukesalla Vuonamonlahden tarkkailuasemalla veden kokonaistyppipitoisuus on
ollut varsin tasained70-650 pg/l, ainoa poikkeuksen tekevét kunnostuske&i 0
(730 pg/l) ja sadekesa 2012 (850/1)g

1 Vuonamonlahden veden kokonaisfogbmoisuuden perusteella vesi on keskimaarin
luokiteltavissa rehevéksi. Talvella pitoisuustaso on olkerinan suurempi kuin &séalla.

0 Lopputlvella veden kokonaisfosforipitoisis on ollut valilla 3154 pg/l. Suurin
pitoisuus mitattiin kunnostustalvena 2010/2(d fienin pitoisuus lopputalvella 2016.
Lopputalvella 2019 veden kokonaisfosforipitoisuus oli hyvin lahelld koko
tutkimusjakson 20122019 keskiarvoa.

o Loppukesalla vederkokonaisfosforipitoisuus on vaihdellutaMla 27-41 ugll,
suurimmat pitoisuudet mitattiin loppukesind 2012 ja 20¥Bosina 2015019
pitoisuustaso on ollut l[&hella 30 pg/l, mingérusteella vesi on ludkitavissdievasti
rehevaksirehevaksi.
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Happi lopputalvi 2011-2019

Happi loppukesa 2003-2019
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Vuosi

Nilakan Vuonamonlahdervedenlaatutietoja2010-2019 lopputalvella (vasen rivistd) ja

loppukesélla (oikea rivisto).

Kasviplanktonin klorofyllia maardoppukesan naytteessa oli vuosina 2@037 1530 ug/l,
2010-2012 ja 2018019 selvasti pienempi{X2) ugl. Suuremmat klorofyllia:n maarét ovat
johtuneet osaltaan limalevast@onyostomum semeijonka maara ei ole verrannollinen

rehevyystasoon. Vuoden 2017 kasviplanktonin elokuun naytteen biomassalaskennassa

paalyttiin seuragaan tulokseen (Sanna Kankainen):
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Elokuussa 201¥uonamonlahdehkasviplanktain biomassaarvo (2,6 mg/l) viittasi jarven
tyydyttavaan tilaan. Haitallisten sinilevien osuus biomassasta (0,8 %) viittasi erinomaiseen
tilaan. TPFindeksi (0,3) vttasi hyvaantilaan. Suurimman osan biomassasta muodostivat
kultalevat (13 %)a piilevat (35 %, paaasiassa Aulacoseira spp. ja Rhizosolenia longiseta).
Limalevd Gonyostomum semen muodosti 31 % biomassasta. Suurikokoisena lajina
limalevan runsas esiintymen lisaa kasplanktonin biomassaa. TPlindeksi onkin
limalevajarvissa (osus kokonaislbmassasta > 5 %) parempi rehevyyden mittari kuin
kokonaisbiomassa. Tassa naytteessa -imédksi ilmaisi parempaa tilaluokkaa kuin
kokonaisbiomassa.

Vuoden 2018 ja 2P biomassatoksia ei ole vield saatu laskennan ruuhkaisuuden takia.
Vuonna 2019 kasvipt&tonin Klorofylli-aan maara oli 9,9 pg/l, jonka perusteella
Vuonamonlahti oli luokiteltavissa kokonaisfosforin tavoin lievasti rehewdtsevaksi.

Kasviplanktonin klorofylli-a loppukesa
2003-2019
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Vuosi

NilakanVuonamonlahdekasviganktonin klorofyllta loppukesalla 201:2019.
Yhteenveto

Talvella 2010 Aittosuon aluetta valmisteltiin turvetuotantoon ja kaivuutoiminnan vaikutukset
heikensivat selvasti veden tilaa Vuonamonlahdella Vihtananlahden edustalla. TJalkean
jarvivesitulokset ovat olleet varsin vakaita lukuun ottamatta saatilan aiheuttamnigoksia.
Tarkkailutulosten  perusteella  Aittosuon  kuivatusvesien vaikuty@rviveden laatuun
Vuonamonlahden eteldosassa Vihtananlahden edustalla on ollut vahainen.

39



ISONEVA

Sijainti

Isoneva sijaitsee Vuoksen vesistdalueen Petdjajoen saluaella (vesistdalue 14.728, peruskartta
3242 04). Isoneva on Suonenjoella. Vesistoalueen koko on 1263 anvisyys 7,2 % (Ekholm
1993).

Virmasvesi 5

Pieni-Petajs oki}\ /}\A
Petajafoki &~/

0 7501500 3000 Meters
Savo-Karjalan Ympériststutkimus Oy

© Maanmittauslaitos, lupa nro 123/ MML/12

Kuvassa mustavia on vesistolaeen raja ja punaisella on merkitty vuoden 2@drkkailuohjelmaan
kuuluneetasemat
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Suojarvenpuro alkaa Suojarvesta, johon Isonevan kuivatusvedet lasketaan. Lahimmalla aseman
Suojarvepuro 2 valumalue on padosin kangasmaita ja ojitettsjjlometsia. mevan kuormittavan
pinta-ala oli vuonna 2019 118 ha, joka on 26 % virtéagmman 2 valumalueesta. Valumalueen
metsissa on tehtymetsankayttdilmoitusten perustegti@kin verran ashakkuita201CGluvulla ja ne

ovat keskittyneet Suojarapuron alkuosée.

it~

@Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Metsankayttéilmoituks&uojarvenpuron asemarvalumaalueella vualesta 2004 alkaen (lahde:
Metsdkeskus). Avohakkuut ndkyvéat harmaana ja erilasetennushakkuut oranssin eri svyina.

Suojarvenpuron asema 3A sijaitsee puronsadfa juuri enen sen yhtymistad Pieitetgjajokeen.
Valumaalue on edelleen metsavaltaingtangas ja ojitettujen suometsien mosaiikki. Puron
laheisyydessa olevat maatatalueet eivat ole puron valumblueella, vaan purkavat vetensa toista
kautta PieniPetdjajokeen. Pon keskivaiheilla on vuosina 202010 tehty noin 50 ha
avohakkuualue rajguen puroon, mutta muuten metsénhoito on ollut eri asteisia harvennushakkuita.
Aseman 3A valumalueen koko on 14,3 khja Isonevan vuoden 2019 kuormittavan aluesmus
valumaalueesta on 8 %.

PieniPetadjajoen kohdalla valursueessa tapahtuu selvid mnksia. Suojarvenpuron aseman 3A ja
PieniPetdjajoen aseman 8 valisella valugh#eella on maatalousalueita noin 300 ha, mikéa on noin
7 % koko aseman 8 valuradueega. Vain osa matalousalueista on PieRietdjajoen lahivaluma
alueella.Isonevan osuus vaina-alueesta on aseman 8 kohdalla 3 %. Vahkatog on edelleen
metsavaltainen, jikin verran avohakkuita on tehty PidPetajajoen laheisyydessa 2duQulla.
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MetsinkayttdilmoitlksetSuojarvenpuron aseman\Zalumaalueella vuodesta 2004 alkaen (lahde:
Metsakeskus). Avohakkuut nakyvat harmaana ja erilaiset harvennushakkuut ogansawyina.
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0 250 500 1000 Meters @Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Metsankayttoilmoitukset Pien-Petdjajoen valumaalueella vuodesta 2B alkaen (lahd:
Metsakeskus). Avohakkuut nékyvat harmaana ja erilaiset harvennushakdossin eri séavyina.

Petajagjoen asema 9 sijaitsePieniPetajdjoen laskukohdan ylapuolella, joten aseman
vedenlaatutuloksiin ei vaikuta ii-Petjdjoen vesi. Valma-alue (83 ki) on noin kaksinkertainen
PientPetdjajoen valumalueeseen verrattuna ja@n jarvien, metsien ja pienten maatalousmaiden
muodbstama mosaiikki. Juuri ennen Pidtetdgoen laskukohtaan Petdjajoki kulkee
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maatalousalueiden halki. Metsientwoon ollut akiivista Petajajoen aseman 9 valualaeella 2000
luvulla. Metsankayttdilmdusten perusteella pienialaisia avohakkuita on erlgiaovalumaaluetta.

@Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

(@48001 000 Meters @Maanmittauslaitos
[ Savo-Karjalan Ymparistotutkimus Oy

MetsankayttoilmoituksePetdjajoen aseman %alumaalueell vuodesta 2004 alkaen (lahde:
Metsakeskus). Avohakkuut nékyvat harmaaretiaiset harvennushakkuut oranssin eévyina

43



Tuotantopintaalaja vesienkasittely

Kunnostus alkoi 1996
Tuotanto alkoi 1999
Isonevakuormittava ala 204 1183 ha
Tuotannosa 2019 1145 ha

Kuivatusvedet johdetaan pintavalutuskentan kautta Iga&kumyoten Suojarveen, jonka &aarella
Isoreva sijaitsee. Suojarvestd vedet laskevat noin 7 km:n matkan Suojarvenpurossa Pieni
Petajajokeen. Pieritetdjajoki laskee nni3 km:n paassRetdjgjokeen, joka laskee vajaan 2 km:n
paassa Virmasveden Virmaanpaan n3oehun. Matka Isonevalta Virmasveteen on
kokonaisuudessaan noin 14 km.

Isonevan kuivatusvedet

Veden laatu ja puhdistusteho

Isonevan pintavalutuskentta on olluinennasta suokunnostamista alkaen 19%@vun puolivalista.
Kentan toimintaa tarkkailtinntensiivisesti vuosittain 1998006 ja tarkkailu aloitettiin uudelleen
vuonna 2012. Pintavalutuskentalta lahteva pato on odunaali avovesiaikaan toimiva mittapa

silla Suojaven laheisyyden takia korkeusero ei ole ollut riittdva ymparivuotistaamamittausta
varten. Virtaamamittaus onnistui alkuvuosina, mutta majavan toiminnan takia virtaamamittaus
jouduttiin lopettamam ja kuomitusta on sen takia arvioitdégmsin vedenlan perusteella.

Kiintoaine

Isonevalla pintavalutuskentélle tulevassaessd kiintoaineen keskipitoisuwsihteli vuosina 203-
2006valilla 10-20 mg/l. Kun tarkkailu aloitettiin uudelleen vuonna 20déntélle tulevassa vedessa
keskipitoigius laski tasaesti vuoteen 2017 asti noin 30 mg/l:sta alle 10 mg/l. Vuosina 2018 ja 2019
keskipitoisuus on jalleen ollut 280 mg/I.

Kiintoaine Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2012-2019
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Vasemmalla on Isonevan kuivatusveden kiintoainepitoisuuden vaihteluvéll&kartlassa vedessa
(kuvan vasen puglija kentalta dhtevassa vedessa (kuvan oikea puoli). kunakin tarkkailuvuonna
20032006 ja2012-2019. Ylin arvo on mitattu maksimipitoisuus, alin arvo minimipitoisuus ja ympyra
keskella koko vuoden keskipitoisuus.e@ilka on vuosittaiset mitatut kiintoagen pitoisuusrguktiot

(%).
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Isonevan pintavalutuskentalta lahtevassa vedessa kiintodaskipitoisuus oli vuosina 20603006

ja 20122015 korkeintaan 10 mg/l. Koska vuosina 2@MA6 tulevan veden Kkiintoaineen
kekipitoisuus laski, mutta lahtevdssd wsda pysyi lalee samassa. laski reduktio
pintavalutuskentalla lahes 80 %:sta 50 %:n. Viu@20162019 lahtevan veden keskipitoisuus on
noussut ja vuotta 2017 lukuun ottamatta keskipitoisuus on olka2Bl#g/l. Vuosna 2016 ja 2017
kiintoaineen pitoisuusiduktio kentak oli keskimaarin hieman negatiivinen, vuosina 2018 ja 2019
se on ollut keemaarin 20 % huolimatta kohonneista tulevan veden kiintoainepitoisuuksista, joten
kentén kiintoaineen pidatyskyky on selvdsikentynyt viime vuosina.

Kemiallinenhapenkulutus

Isonevan pintavalutuskentélle tuleva ja sielta lahteva vesi on ollut keskm@éimakkaan
humuspitoista. Vuosina 208806 tulevan veden kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarin hyvin
vakaa (60 @mg/l). Tarkkailun alettua uudelleen vuonn@12, oltiin eddeen samalla tasolla, mutta
vuodesta 2014 lahtien se on lahtenyt hiemakel@maan ja keskiarvo vuoden 2019 havaintokerroilla
oli 43 O mg/l.

COD,,, COD,, reduktic 2012-2019
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Vasemmalla on Isonevan kuivatusvellemiallisen hapenkulutuksemihteluvéli kentalle tulevassa
vedessa (kuvarvasen puoli) ja kentadlta l&htevassa vedessa (kuvan oikeai) pkahakin
tarkkailuvuonna 2002006 ja 20122019. Oikealla on vuosittaiset mitat kemiallisen
hapenkulutuksereduktiot (%).

Pintavalutuskentille tyypillisesti veden kemiallmehapenkulutusnousi alkuvuosina kentalla.
Vuosina 20032006 kentalta lahtevassa vedessaikllinen hapenkulutus oli keskimaarin noin 70

O2 mg/l. Kun tarkkau aloitettiin uudelleen vuonna 2012, todennakdgisesti sateisen kesén ansiosta
lahtevan veden kemllsen hapenkultuksen keskiarvo oli 80 0ng/l. Taman jalkeen tulevan veden
kemiallisen lapenkulutuksen pieneneminen on nakynyt myos lahtevassa vedessadgn 2019
havaintokertoina keskiarvo (44-@ng/l) oli kdytanndsséd sama kuin tulevassa vedesstsi,Rata
kentdle tulevan veden kemiallinen hapenkulutus on pienentynyt, nayttaa myéswiegn reduktio
loppuneen ja vuonna 2019 siis tulevassa ja l&iss¥ vedessa kemiallinen hapenkulutus oli
keskimaarin sama.

Typen yhdisteet

Isonevan pintavaluskentélle tuleassa vedessd kokonaistypen keskipitoisuus on vaihdellut eri
vuosina paaosinvalilla 20003000 pg/l. Kentélle tulevan veden kokonaistyppipitasulaski
tasaisesti vuosien 2014 (noin 2700 ug/l) ja 2017 (noin 1500 pg/l) valilla. Vuonna 2€Kipitasuus

oli hieman suurempi (noin 2000 ug/l), mutta pieneni jallggaonna 2019 kesgitoisuuteen 1700
pg/l. Kentélle tuleva typpikuormitus on siis jonkverran laskenut 203Qulla. Kentalta |ahtevassa
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vedessa kokonaistypen keskipitoisuus on olld@agsin noin 200 pg/l, mutta pitoisuuden
vaheneminen kentélle tulevassa vedessad on nakyrodina 2015, 2017 ja 2019 jonkin verran
pienempind kokonaistypenitpisuuksina. Kokonaistypen pitoisuusreduktio oli parhaimmillaan
vuosina 2014 ja 2015 (keskimaannin 25 %), mtta tulevan veden pitoisuuden pieneneminen on
nakynyt myos pienempéana psousreduktiona. Vuonna 2019 kokonaistypen pitoisuusreduktio ol
keskmaarin 6 %.

Kok.N Kok.N pitoisuusreduktio 2012-2019
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Vasemmalla ylh&alla on Isonevan kuivatusveden kokonaistyppipitoisuuden vaihtkéntalle
tulevassa vedessa (kuvan vasen puoli) ja kentalta lahtevasséa vedessa (kewvguail). kunakin
tarkkailuvuonna 2002006 ja 20122019. Oikealla ylhdalla on vuosittaiset mitatut
kokonaistyppipitoisuuden reduktiot (%). Vasemmalla alhaallaitvaattitypen p oikealla alhaalla
ammoniumtypen pitoisuusvaihtelut ja keskipitoisuudet tmkkailuvuosinapintavalutuskentalle
tulevassaseka sieltd lahtevassa vedessa.

Kentélle tulevassa vedesaénmoniumtypen pitoisuus oli vuosina 262305 ja 2012014 valilla
100061400 pg/l, mutta sen jalkeen taso on ollut noin 600 pg/l. TAma muuttia&ei@dosin kentalle
tulevassa vedessa tapahteme kokonaistypen pitoisuuden pienenemisen. Ammoniumtypen
pitoisuusreduktio on ollut hyvélla tasolla vuosina 2@0DA9 keskimaarin 4 %. Viime vuosina
pitoisuusreduktio on kuitenkin hieman laskenut pienesdiyn kentélle tulevan veden
ammoniumtyppipitoisuueh pienennyttyd. Vuonna 2019 ammoniumtypen pitoisuusreduktio oli
keskimaarin 27 %. Nraattitypen pitoisuukentalletulevassa veds8éoli pitkaan keskim&arin hieman
alle 100 pg/l, mutta viime vuosina pitoigstaso on olluthieman suurempinoin 150 ug/l.
Ammoniumtypen hapettuminen pintavalutuskentalla on nakynyt nitraattityppipitoisuuden nousuna,
vuodesta 2014 lahtierektalta lahtevésa vedessa nitraattitypen keskipitoisuus on ollut padosin noin
200 pgl/l.

Fosforin yhdisteet
Pintavalutuskentalle tulevassvedessa kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut melko tasaisesti
hieman paalle 100 pg/l. Vuoteen 2015 asti keat#ihtevanvedaen kokonaisfosforipitoisuus oli

keskimaarin noin 80 pug/l, jolloin pitoisuteuktio kentélla oli keskimaarin noin 380 %. Vwsina
2016 ja 2017 pitoisuusreduktio meni keskimaarin negatiiviseksi eli kokonaisfosforipitoisuus nousi
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kentélk ja wosina 2018019 reduktio on ollut alle 20 %. Lahtevan veden kokonaisfosforipitoisuus
on Sis noussut samaan tasoon kentélle tulevan vé&dessa ja on luokiteltavissa ylirehevaksi.
Fosfaattifosforin keskipitoisuus kentélle tulevassa vedesséa on ollutriésin noin 20ug/l eika
pitoisuudelle ole tapahtunut juuri muutoksia kentalla.

Kok.P Kok.P pitoisuusreduktio 2012-2019
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Vasemmadla ylh&alla on Isonevarkuivatusveden kokonaisfosforipitoisuuden vaihteluvali kentélle
tulevassa vedessa (kuvan vasen puoli) ja kentalta lahtevassa vedessao(kaagouoli). kinakin
tarkkailuvuonna 2002006 ja 2012019. Oikealla ylhaalla on vuositiset mitatut
kokonaistypmitoisuuden reduktiot (%). Vasemmalla alhaalla on fosfaattifosforin pitoisuusvaihtelut
ja keskipitoisuudet em. tarkkailuvuosinapintavalargélle tulevasa sekd sieltd lahtevassa
vedessa.

Rauta

Isonevan pintavalutuskentéliulevassa vedesséa rautagsuus oli vuoteen 2014 asti paaosin valilla
50007000 pg/l, mutta sen jalkegmédosin alle 5000 ug/l, joten kentélle tuleva rautakuorma o
hieman laskemt. Kentalla raudan pitoisuusreduktion teho on ollut hieman vaihtelevaa mut
keskimaarin 30 % raudatoisuudesta on vahentynyt kentalla.

Rauta
25000
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TULEVA LAHTEVA

Kuivatusveden rautapitoisuuden vaihteljst raudan keskipitoisuus eri vuosina tulevassa ja
lahte\assa vedessa.
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Kuormitus

Isonevan kuormituslaskenta perustui vuosina Z2AD1L ominaiskuomituslaskentaan (punaiset
pylvaat), vuosina 20:2016 ominaiskuormituslaskennassa huomioitiin pintavalutuskentalla mitatut
pitoisuusreduktiot (keltaiset pylvaat)yaosina 2016 kormituksen arvioinnissa kaytettiin Isonevan
omaan vedenlaatuaineistoa, nawtirtaama saatiin muideintensiivisten tarkkailusoiden virtaamien
keskiarvosta (laskentamenetelmé 5, vaaleanpunaiset pylvaat). Laskentamenetelman vaihtuminen ei
vaikuttanut kuormtustasoon vuosien 2011 ja 2012 valilla kiintoaineen ja kokonaisfosforitepsa
mutta kemiallisessa dpenkulutuksessa ja kokonaistyppikuormituksessa on todettavissa selva
todennakoisesti laskentamenetelmasta johtuva tason nousu. Vedemndsatueslella wettiin etté
kokonaistypen sekéa kemiallisen hapenkulutuksen osalta tudaksisidkyvissa pitoisuugson lasku
kentélle tulevassa etta sielta lahtevassa vedessd, joten naidemdeakigsalta kuormitus on
todennakdisesti jonkin verran laskut viime vuoma. Kiintoaineen ja kokonaisfosforin osalta sen
sijaan pitoisuus on kentéllahtevassa vedessa jomkerran noussut viime vuosina, mika tarkoittaa
myo6s kuormituksen nousua.
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Isonevarturvetuotantoalueen arvioidiruttokuormituksetuosina 201€20109.

Virtavedd

Virtaamatilanteet eri havaintokertoina

Isonevanvirtavestutkimuksia on tehtyPohjoisSavon turvetuotannon yhteistarkkailuohjelmassa
vuosina 203, 20102011,2013, 201617 ja 2019 neljanad havaintokertana kunakin tarkkaiumwna.
Naytteemttoajankohdat ovat tavoittaneet erilaisia virtaamatilanteitartaamia9, keskivirtaamia 3

ja ylivirtaamia 8. Ylivirtaamista viisi on kevattulvan aikaan, muut seka kesan (kesakuu ja elokuu) etta
syksyn (marraskuu) aikana.
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Vuosi

2003
2010
2011
2013
2016
2017
2019

Suojarvi

Yleista

Alivirraama Keskivirteama Ylivirtaama Ylivirtaaman ajankohta

3 1 toukokuu

2 2 kesakuu ja toukokuu

2 2

1 3 toukokuut ja elokuu

1 1 2 toukokuu ja marraskuu

1 Isonevan kuivatusvedet laskewtoraan 8ojarvenkaakkaspaahan ja kulkevat sen jalkeen
koko jarven lapi pohjoispaahan, josta alkauojarvenpuro. Suojarven havaintoasema 177
sijaitsee noin 700 m:n paassa Isonevan laskuojasta ja noin 400 m:n paéassa luusuasta.

1 Suojarvi on matala ja pienialaingiryi. Jawven m&simisyvyys on 2,2 m ja pintala noin 26
ha (lahde: SYKE Herttéetokanta

1 Suojarvi on kooltaan sen verran pieni jarvi, ettd siitd ei ole tylypittelyd eika ekologista
luokitusta.

1 Suojarvesta on pitkd mittaussarja. Lopputalven naytteebtetti vuosna 1975, 1994 ja
vuosina 199€019. Loppukeséan naytteitd on vuosilta 198893, 1994 ja vuosilta 1996
2019. Isonevan kunnostus turvetuotantoon aloitettiin vuonna 1996, joten jarvesta on olemassa
my0s hyva ennakkotarkkailuaineisto.

Veden khatu

1 Suojarvenveden happitilanne on ollut useana vuonna lopputalvella heikko, lopplakesal
enimmakseen hyva.

o0 Vertailuvuosina 1975 ja 1994 Isonevan havaintoasemalla 177 happitilanne oli

kohtalaisen hyva (4;9,9 mg/l) maaliskuun loppupuolella. Isonevan
kunnostisvuosina 19961998 veden happipitoisuus laski tasaisesti siten, etta
huhtikuun alkupdella 1998 veden happipitoisuus oli vain 1 mg/l. Vuotta
myOdhemmin veden happipitoisuus oli hyva (7,3 mg/l). Tamén jalkeen veden
happipitoisuus on vaihdellut laajaé3-8 mg/l) lopputalven naytteissa, mikéa johtunee
kevatvalunnan ajoittumisesta naytte¢oajankohtaan. Suojarvi on matala jarvi,
minka takia alkanut kevatvalunta parantaa happitilannetta nop€astki naytteet,
jolloin happea on ollut yli 7 mg/l, ontettu huhtikuun puolella. Vuosina, jolloin
kevatvalunta ei ole ehtinyt vaikuttaa, lopputsl naytteissa happipitoisuus on ollut 3

4 mg/l eli jonkin verran vahemman kuin vertailuvuosien 1975 ja 1994 naytteissa.
Tulokset viittaavat siihen, etta lopputalvimehapppitoisuus on lisaantyneen
kuormituksen takia hieman heikentynyt, mutta happitilamme ollut kuitenkin
kohtalainen.

Avovesiaikaan veden happitilanne on ollut loppukesélla paasaantoisesti kohtalaisen
hyva ja samalla tasolla kuin vertailukesina. lertopukeséan aytteessa happea on
ollut alle 5 mg/l (4.9.04 4,7 mg/l), mika johtunee tigtd naytteenottoa edeltavista
paivista.
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Happi lopputalvi 1975-2019 Happi loppukesd 1988-2019
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Vuos Vuosi

Suojarven aseman 177 vedenlaatutietoja (1 m) lopputalvelta vuosina 1975, 1994 4201996
(vasen puoli, siniset ympypaseka loppukeslta 1988, 1993, 1994 ja 199819 (oikea puoli,

keltaiset ympyrat)Kesakwissa vuodetolloin kes&elokuun sademaara on ollut yli 250 mm, on
merkitty punaisella ympyralla.

1 Suojarven vesi on ollut voimakkaan humuspitoista jo ennen Isonewetuotanon alkua.
Talvella Isonevan kuivatusvesien vaikutus jarviveden humuspitigisn on ollut vahainen,
mutta keséalla taso on hieman noussut Isonevan turvetuotannon aloituksen jalkeen.

0 Suojarven veden variluku oli lopputalvella ennakkotarkkaitbsna 380600 Pt mg/I
ja kemiallinen hapenkulutus 52, @g/I (molemmat tarkkailuvuodetoI5 ja 1994),
joten nimensa mukaisesti Suojarven vesi on ollut voimakkaan humuspitoista. Suuri
humuspitoisuus on nakynyt myos veden happamuutena, vesi on ollut lawlsta
naissénaytteissa erittain happamaksi (pH-4,8). Kunnostusvuosina 1998998 s&a
tuotantovuosina 1992019 veden variluku ei lopputalven naytteissa ollut suurempi
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kuin vertailuvuosina ja kemiallisessa hapenkulutuksessa vain muutamana
havaintoketana arvo olihieman suurempi. Suurin veden variluku (640 Pt mg/l) ja
kemiallinen hapenHlutus (64 Q mg/l) mitattiin lopputalvella 2013 sateisen vuoden
2012 jalkeen. Turvetuotannon kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus on kylmana
vuodenaikana selvastigmanpi kuin kesalla, joten Isonevan kuivatusvesien vaikutus
Suojarven veden lopputalvenuruspitoisuuteen on ollut vahainen. Muutamana
ajankohtana 200uvulla seka kemiallinen hapenkulutus ettd variluku ovat olleet
selvasti tavanomaista pienempia, missakyy lumen suhmisvesien vaikutus.
Samoina havaintokertoina happitilanne on ollut keskxiiata parempi.

0 Loppukesan naytteissa veden variluku oli vertailunaytteissa 1993 ja 1926Q00x
mg/l, sen jalkeen variluku on ollut keskimaarin noin 400 Pt nvgten kemiallnen
hapenkulutus oli vertailuvuosina 3% O mg/l, muina vuosina keskimaéar4dl O,
mg/l, joten ero on ollut pienempi kuin variluvussa. On liséksi huomioitava sateisuuden
vaikutus vuosien valisiin  eroihin. Suurimmat vériluvun ja kemiallisen
hapenkulutuksearvot on mitattu kesing, jolloin kesdokuwun sademaara on ollut yli
250 mm. Variluvun osalta my6s ensimmaéisend kunnostusvuonna 1996 ol
poikkeuksellisen korkea. Loppukesan tulokset viittaavat siis siihen, etta lampiman
veden aikaan Suojden veden humu#pisuus on hieman noussut vertailuvuosiin
verrattuna. Mielenkiintoinen tubs on se, ettd kesanaytteissa veden happamuus on
vahentynyt jonkin verran huolimatta lievasta humuspitoisuuden noususta. Ennen
vuotta 1997 veden happamuus oli alle p, vuodestd 997 lahtien pkarvo ei ole
ollut kertaakaaralle pH 5,0 (5,35,9). Talvingtteissa on néhtavissd myos lieva-pH
arvon nousu. Happamuuden vaheneminen liittyy jarven levéatuotantoon, jota
kasitellaan tarkemmin klorofyHa:n kohdalla.

1 Selvin nuutos Suojarven vedessd Isonevan turvetuotannon kaynnisiyttyon
kokonaistyppipitoisuudenousu seka lopputalven etta loppukesan naytteissa.

o Lopputalvella ennakkotarkkailunaytteissa kokonaistypen pitoisuus olB80Qug/I,
javuodesta 1996 alkaen 89G0 ug/l (keskiavo 1350 pg/l). Lopputalven naytteissa
pitoiswuseroa kasvattaa se, ettéd oggiteistd on otettu kevatvalunnan aikana, jolloin
eritysesti nitraattityppi on lahtenyt liikkeelle nostaen jarviveden kokonaistypen
pitoisuutta. Lopputalven nayttesdi vuoden 1996jalkeen otetuissa naytteissa
nitraattitypen leskipitoisuus on ollut 190 pg/ja ammoniumtyppea on ollut
keskimaarin 330 pgl/l.

o Loppukesalla ennakkotarkkailunaytteissa kokonaistypen pitoisuus oli jarvivedessa
570730 pg/l, vuodesta 1996 alkae63031400 pg/l (keskiarvo 1020 pg/l).
Loppukesalla kokonaigpen pitoisuustasoa ovat nastet sadekesat, mutta toisaalta
iSO 0sa Isonevan mineraalitypen kuormituksesta kaytetdan Suojarven levatuotantoon.
Levatuotanto ei kuitenkaan ole saanut kulutettuaemaalityppedaivan loppuun,
nitraattitypped on loppukesannaytteissa ollut keskimé&arin 02 pg/l ja
ammoniumtyppea 56 pg/l.

1 Suojarven vesi on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltavissa erittain rehevaksi.
Talvinaytteissa selvaa muutosta veiekonaisfosfoipitoisuudessa ei ole todettavissa, mutta
kesinaytteissa on nahtavissa Beehevyystason nousu Isonevan kunnostusvuosina.

0 Suojarven veden lopputalven kokonaisfosforipitoisuudesta on
ennakkotarkkailuvuosilteaksi kovin erindkoista tulostdaaliskuun lopilla vuonna
1975 kokonaisfosforipitoisuus @4 pg/l ja vuonna 1994 60 (lgdos vertailukohtana
pidetddn vuoden 1994 tulosta, niin vain muutamana havaintokertana vuodesta 1996
l&htien kokonaisfosforipitoisuus on ollut tatd suuremnjpten jarviveden talinen
kokonaisfosforipitoisuus ei ole olennasti muuttunut Isonevan turvgtannon
kaynnistymisen jalkeen.
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0 Myds loppukesan naytteissa vertéditkkailutuloksissa on melko suuri hajonta,
elokuun alkupuolella 1988 kokonaisfosforipitoisuusi @9 pg/l, heirdikuun
puolivalissd 1993 45 pg/l ja elokuun passa 1994 30 pug/l. Vertailugden
pitoisuusalueelle 480 pg/l sijoittuu noin puolet vuodesta 1996 lahtien otetuista
naytteista, toinen puoli paaosin pitoisuusalueelle8@0ug/l. Muutamana keaha
kokonaisfo$orin pitoisuus on ollut valilla 8@00 pg/l,toisena kunnostusvuonna 1997
ja sadekesana 2000. Kokonaisfosforitulokset viittaavat lievadn rehevyystason
nousuun erityisesti 200@vun alkuvuosina, mutta vuodesta 2013 l&htien jarviveden
kokonasfosforipitoisuus loppukesélla on ollut vuotta 2018 lukunttamatta samalla
tasolla kuinvertailuvuosina. Fosfaattifosforin pitoisuus on harvoin loppukesalla ollut
alle méaaritysrajan 5 pg/l, joten levatuotantoa rajoittavat molemmat paaravinteet
(mineraairavinteiden typpi/fosforisuhde keskimaarin 6).

1 Suojarvenkasviplanktontuotannossa tdghai selked muutos 200@vun alussa. Huolimatta
korkeasta  kokonaisfosforin  pitoisuudesta  (esimerkiksi  9.8.1988 59  pug/l)
kasviplanktontuotanto oli 199@vun lopulla erittdin pientaja klorofylli-ain maéara ol
loppukeséllanaind vuosina alle 4 pg/lLevatwtantoa rajoitti todennékdisesti hiilen puute,
josta kertoo veden suuri happamuus (pH alle, k03ka muita paaravinteita oli riittavasti.
Isonevan turvetuotantoalele kunnostamime ja tuotannon kaynnistaminen lopettivat
hiilirajoitteisuuden ja sen myo2H00-luvun alusta lahtien klorofyHa:n maara on paremmin
vastannut kokonaisfosforin tasgasamalla levatuotanto on nostanut veden pH arvoa yli pH
5,0.Vuodesta 200 alkaen Suojéen kasviplanktonin klorofylia i naytteitdon otettu kolme
kertaa kesassd/uosien 2012019 keskiarvon (2 ug/l) perusteella vesi on luokiteltavissa
ylirehevéksi. Suurimmat klorofyHa:n maarat liittyvat limalevanGonyostomum semken
runsaaseen esiintyiseen, joten luokitus pelkastaan klorofdln perusteella antaa vaaran
kuvan Suojarven rehevyystasosta.

1 Vuoden 2017 elokuun naytteesta tehtiin biomassamaamgsn@ Kankaingn: Kuopion
Suojarventyyppia ei ole méaaritelty Siten TPJindeksi ja haitdisten sinilevien osuus eivat
olleet kaytettéissa veden laatua arvioitaessElokuussa2017havaintopaikarSuojarvi 177
kasviplanktonin biomassaarvo (6,4 mg/l) ilmaisi rehevoitymistd Suurimman osan
biomassasta muodostivat piilevat (75 fidnsaana mmRhizosolenia longise)ga viherlevat
(12 %, runsaan&horicystis minoy o .

Kasviplanktonin klorofylli-a loppukesa
1988-2019
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Vuosi

Suojarven kasviplanktonin klorofyhi loppukesalla 188, 1993, 1994, 1998019.
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Suojarvenpuro 2

1 Suojarvenpuron asema 2 on ainoa virtavesiasema, joftubfsonevanarkkailussa mukana
sekd ennakkotarkkaNwosina 19941994, kunnostuksen jauotannon aloituksen ajan
tarkkailussa 1992002 seka PohjoiSavon turvetuotannon yhteidtailussa vuodesta 2003
alkaen. Ennen vuotta 2003 tarkkailuohjelmaan aillkout Suojarvepuron asema 3A ja
PieniPetdjajoen seka Petdjdjoen asemat olivat eri askom vuonna 2003 aloitetussa
yhteistarkkailuohjelmassa.

f Suojarvenpuron asemalla 2 valwaae on noin 4,5 kfnlsonevan vuonna 2019 kuormittava
pinta-ala oli 26 %aseman 2 valuesalueesta.

1 Ennen Isonevan kunnostusta turvetuotantoalueeksi veden kiigitaisuus Suojarvenpuron
asemalla 2 vaihteli valilla alle-4 mg/l. Isonevan kunnostusvuos 19961998 puroveden
kiintoainepitoisuus ei juurikaan noussut aiempiiiosiin verratina, suurin mitattu pitoisuus
oli edelleen 4 mg/l. Tama viittaisi siiherttd Isonevalta tullut kiintoainekuormitus suurelta
osaltaan pidattyi Suojarveen. Ensimmaéisirtuotantovuosina 1992003 puroveden
kiintoainepitoisuudessa ei tapahttisuurta muutds, mutta keskiarvo nousi tasolle 4 mg/l ja
suurin mitattu pitoisuus oli 13ng/l. Samaan aikaan 2080vun alussa Suojarvessa
levatuotanto kaynnistyi. Koska Suojarvemnpssa kiintoaine oli 1ahes 100 %:sti eloperaista,
on puroveden Kiintoaintoisuuden nosu todennakdisimmin  perdisin - Suojarven
kasviplanktonista, joka nakyy vieldisemalla 2. Kiintoaine ei siis suoraan ole Isonevalta
peraisin, mutta valillisesti se liityy turvetuotannon kaynnistymiseen. Virtavesitarkkailun
vuosina 2018uvulla puroveden kiitobaineen keskipitoisuus oli hieman 26@@/un alkua
pienempi (3,7 mg/l). Kkonaisuudessaan Isonevan vaikutus Suojarvenpuron veden
kiintoainepitoisuuteen on ollut vaing&n.

Kiintoaine CODy,
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Suojarvenpuron aseman 2 vedenlaatutietoja vuosilta 19881984, 19962003,2010, 2013,
2016 ja 2019.
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1 Suojarvenpurossa veden kemiallinen hapenkulolitennakkotarkkailuvuosina valilla 32
O2 mgl/l. Isonevan turvetuotannon alkuvuosina vuosina ZIWP veden kemiallinen
hapenkulutus oli muutamina havaintokertoih@man suurempkuin ennakkotarkkailun
aikaan (suurin arvo 3.6.2002 69, Ong/l), mutta muten puroveden kemiallisen
hapenkulutuksen aihtelu on ollut sama kuin ennakkotarkkailun aikaan. Vaikka
jarviaineistossa on kesaaikaan nahtavissa lieva kemialligEmkalutuksen ousu Isonevan
kunnostuksen aloittamisen jalkeen, on muutos Suojarven@aanan 2 veden kemiallisessa
hapenkulutuksessalut vahaisempi.

1 Suojarvessa selvasti todettu kokonaistyppipitoisuuden nousu Isonevan turvetuotantoalueen
kunnostukse kaynnistyttya sekd talv etta kesadhavainnoissa on né&htavissa myos
Suojarvenpuron asental 2. Ennakkotarkkailuvuosina kokonaistypenitofsuus oli
keskimaarin hieman vaille 700 pg/l, kunnostusvuosina 950 ug/l ja tuotannon kaynnistyttya
taso on ollut kesknaarin 1000 pd/ Nitraattitypen pitoisuudesta ei ole mitattua tietoa ennen
Isonevan kunnstustoimien kaynnistystd, mutta sen jalkeesKipitoisuus on ollut noin 70
pg/l. Ammoniumtypen keskipitoisuus oli ennakkotarkkailussa noin 20 pg/l, Isonevan
tuotannm alettua noinfl00 pg/l. Mineraalitypen melko pienet pitoisuudet kertovat sen, etta
Isonexan kuormituksen mukana tuleva mineraalityiqgiytetdaan tehokkaasti Suojarvessa ja
padosa kokonaistypen noususta on perdisin orgaanisesta typestauv200@lussa
k&ynnistynyt levéuotanto ndkyy myos kokonaistypen arvoissa.

1 Suojarvenpuron aseman 3A vedekkonaisfosforipitoisuus vaihteli hyvin paljo
ennakkotarkkailuvuosina2®-77 pg/l, keskiarvo 44 pug/l), mika kertoo Suojarven melko
korkeasta rehevyystasosta, vaikkaamaaréat oliat hyvin pienié.donevan valmisteluvuosina
puroveden kokonaisfosforipitaiss nousi selvasti (keskipitoisuus 57 pg/§ Huojarven
levatuotannon kaynnistyttya 200@vun alussa rehevyystaso purovedessa nousi edelleen
(keskipitoisuus 76 pgl On ilmeistagetta Isonevan kuivatusveden kokonaisfosforikuormitus
itsessaan ei selitéaim suurta rehevyystason nousua purovedessd) ilmioon liittyy myos
levatuotannon rajahdysmainen kaynnistyminen olosuhteiden muututtua hiilen suhteen
suosiolliseks 2010luvun virtavesitarkkailuissa puroveden kokonaisfosforipitoisuus on
selvasti laskemt 200G luvun alkuvuosiin verrattuna, vuosi2@102019 keskipitoisuus oli 53
pg/l ja vuoden 2019 havaintokertoina 42 pg/l. Fosfaattifosforin pitoisuudesta purceiless
ole tietoaennakkotarkkailun ajalta. Kunnostusaikaan ja tuotannon alkuvuosina pessi&ed
oli fosfaattifosforia keskiméarin 25 Jg2010luvulla vain 15 pg/l. Puroveden rehevyystaso
on siis 201@uvulla ollut lahella ennakkotarkkailun taso®urovesi asemalla 2 on
luokiteltavissa vuoden 2019 tulosten perusteella rehevaksi. Vuoden 20k€etudvat sikali
mielenkiintoisia, etta vakka Isonevalta lahtevan kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus on
viime vuosina noussut, ei se nayta vaikuttavat Suojtiraktevan veeh rehevyystasoon.

Suojarvenpuro 3A

1 Valumaalueen koko kasvadi kolminkertaiseksi Suojarvenpuron asemien 2 javahla.
1 Veden kiintoainepitoisuuden muutokset Suojarvenpurosas olleet paasaantoisesti pienia
asemien 2 ja 3A val#l. Asemalla 3 &skipitoisuus on ollut tarkkailuvuosina 3,3 mg/l eli

ollut keskim&arin pieni molemmilla asemilldikali asemalla 2 osa kiintoaineesta on
Suojarvestd @réisin olevaaorgaanista ainesta (levid), pienenee kiintoainepitoisuus
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luontaisesti vedeRulkiessa asemalle 3Auurimmat veden Kiimainepitoisuudet asemalla
3A (6-11 mg/l) mitattiin alivirtaamatilanteissa vuosien 2003 ja 2010 havaintokertoina.
Ylivirtaamien aikaan wen kiintoainepitoisuus ei ole noussut Suojarvenpurossa, mika kertoo
siitd, etta valumaalueella ei ole tulvaherkkid eveioalueita. Toisaalta se, ettd veden
kiintoainepitoisuuden muutos on vahainen asemien valilla kertoo myos siita,ezttéllas2

vedenkiintoainepitoisuus on samaa tasoa, mika tulee luontaisesti asemienA2vali3elta
valumaalueelta.

Kiintoaine CODy,
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Suojarvenpuro 3A pg/fl
Suojarvenpuro 3A pg/fl

Suojérvenpuro 2 pg/ Suojérvenpuro 2 pg/’

Suojarvenpuron aseman 2-gkseli) ja 3A (Yakseli) vedenlaatutietoja virtavesiajankohtina

vuosina 2003, 2010, 2013, 2016 ja 20¥8oden 20194dvaintokerrat on merkitty punaisilla
ympyroilla.

1 Puroveden kemiallinen haplulutus eiole keskimaarin paljon rmuttunut asemien 2 ja 3 A
valillg, pitoisuus on pienentynyt keskimaarin 41®g/l asemien valilla. Aineistossa on kaksi
havaintoketaa (1.9. ja 8.10.2010), jolloin asemalla 3A veden kemiallinen hapenkulutus oli
poikkeulsdlisen pieni (8,7 ja 12 @mg/l), kun se oli normaalilla tasolla asemalla 2 (43 ja 38
O2 mg/l). Naytteet on otettu alivirtaaman aikaan ja tuolloin Suojarvenputkupé@dssa oli
mgavapato, joka pienensi virtaamia edelleen. Tama on saattanut kirkastaguwren
alaosalla asemalla 3A. Vaiakeskimaarin kemiallinen hapenkulutus on ollut Iahes sama, on
yksittaisind havaintokertoina olluisompia vaihteluja molempiin usintiin eli joinain
havaintokertoina kemiallinen hapenkulutus on ollut selvasti suuresgunadla 2, joinain
asemalla 3A. Kokasisuutena nayttaisi kuitenkin silta, ettd aseman 2 ylapuolisen valuma

alueen vaikutus Suojarvenpuron veden kemialliseen hapetkkdeenei merkttavasti
poikkea asemien 2 ja 3A véliselta valwalaea vaikutuksesta
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1 Puoveden kokonaistypen pitoisuus lask®in 240 ug/l asemien 2 (keskipitoisuus 1020 pg/l)
ja 3A (keskipitoisuus 780 pg/l) valilla. Laskennallisesti naihin lukuihin vuma
aluesukeeseen perustuen valumaveden kokonaistypen pitoisuus asemien 2 ja 8kavalis
valumaalueelta olisi noin 680 gil, joten Isonevan kuivatusvesien aikaansaama veden
kokonaistyppipitoisuuden nousu nakyy asemalla 3A viela keskim&arin tasiligud/l.
Nitraatitypen pitoisuus on laskenut puroasemien Vvalilla keskimaarin 40 pg/l ja
ammoniumtypen 60 pg/l, joten mineragipen kuluminen selittdéihes puolet toteutuneesta
kokonaistypen pitoisuuslaskusta asemien valilla. Asemalla 3A nitraattitygskapkoisuus
on ollut 39 pg/l ja ammoniumtypen 18 ug/l, joten mineraalityppea ei juajagella asemalla
3A.

1 Suojarvenpurssa asemalla 3A veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 48 pg/I,
kun se asemalla 2 on ollut 59 pg/l. Samaa laskentmietta kaytedessa kuin kokonaistypen
kohdalla, valumaveden laskennallinen kokonaisfiggitoisuus puroasemien 2 ja 3A Ukl
olisi keskimaarin 43 pg/l. Suojarvesta tuleva fosforikuormitus nostaa siis Suojarvenpuron
rehevyystasokokonaisfosforipitasuutena mitattoa noin 5 pg/lmutta kyse on ennemminkin
Suojarven sisdisista prosesseistain Isonevalta tulevasta fosforikunituksesta, silla
Suojarvenpuron asemalla 2 kokonaisfosforipitoisuus oli tata tasoa jo ennen Isonevan
turvetuotannon alkua. Asail 3A vesi on luokiteltavissa vuoden 2019
kokonaisfosforitulosten perusteella rehevak=psfaattifosforin pitoisuus on kesk&arin
ollut 13 pgl/l.

Isonevarkuormituksen osuuSugjarvensuon ainemaaérissa

1 Jos kaytetdan koko virtaamadatan ainepitoisuukks@skiarvoja Su@rvenpuron asemalta 3A
ja SYKE:n hydrologisen mallin laskemia valumia R&ten valumaalueelle, voidaan
karkeasti arvioida Suojarvenpuron kuljettamia vuosittaisia ainemaaria ja Isonevan
kuormituksen osuutta niissa. Koska vesistonaytteet atettu toukeokakuussa, ei
vedenlaatuaineisto ole taysin kattava koko vuoden kuorneibidesiointiin. Sarjasta puuttuu
talvi- ja kevattulvahavainnot (huhtikuulta) eli virtaaman ja mahdollisesti vedduia
aaripaat, mutta avovesiajan tulokset antavatekkin kohtahisen arvion Suojarvensuo
ainemaarien tasosta.

Suojarvensuon aseman 3A Ignevan arvioidut keskimaaraiset vuosikuormitukset vuoden-2010
2019 aineistosta, Isonevan osuudet arvioiduista emi@dristd ja laskennalliset osuudet
vedenlaatuainaiton perusteedl. Isonevan kuormitusarvio on laskettu tuotantoalueen virallisista
vuosittasista kuormitusluvuista (vuodet 2002019).

kglv kglv % %
Kiintoaine 9941 7168 72 11
CODMn 134911 29244 22 6
Kok.N 2627 1116 42 16
Kok.P 135 42 31 18
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1 YlAa oleva laskelma osoittaa ®sn selvasti sen, ettda paaosa Isonevan
kiintoainekuormituksesta jaa Suojarveen. Suoperdisen vadluean takia Isonevan
humuksen ominaiskuorma ei poikkea merkitgivéioko valumaalueen ominaiskuormista.
Kokonaisravinteide vedenlaadun perusteella lagkeosuudet ovat myos selvasti pienempia

kuin kuormien perusteella lasketut, mika kertoo Suojarven kyvysta pidattda Isonevan
ravinnekuormitusta.

Pieni-Petajajoki 8

f PieniPetajajen asemalla 8 valumalueen koko on noim2 kn?, josta Suojarvenpuron
valume-alueen koko on noin kolmannes ja Isonevan turvetuotantoalueen osuus noin 3 %.

1 Valumaalueen muutos metsavaltaisesta Suojarvenpurosta enemman kultjauri
maataloualueeksi nakyyjokiveden kiintoainepitoisuudessa. Vedkimtoainepitoisuus on
l&hes poiklkelksetta ollut PienPetdjajoessa suurempi kisiniojarvenpuron asemalla 3A. Ero
ei ole kuitenkaan kovin suuri, PieRetdjajoessa kiintoaineen keskipitoisuus kokeiatnssa
on ollut 4,7 mg/l eli 1,4 mg/l suurempi kuin §érvenpurossa. Pieffletajdjoen gdessa
maksimipitoisuus on ollut 7 mg/l, joten ylivirtaamatilanteet eri vuodenaikoina eivat ole
aiheuttaneet merkittavaa kiintoainekuormitusta maatalousalueiltan& titavaintokesana
(13.8.2003) alivirtaaman aikaan Suwg@npurossa kiintoainepitoisuusl(fing/l) oli selkeasti
suurempi kuin PieAPetajajoessa (4 mg/l). Isonevan kuivatusvesien vaikutus Petgjajoen
veden kiintoainepitoisuuteen on ollut kaikkina hatakertoina ettéain vahainen.

Kiintoaine CODy,

[T - T
===

Pieni-Petajajoki 8 mg/|
W
s 8

Fieni-Petajajoki g0, mg/l
o I
B

=
(ST =1

Suojarvenpurc 34 mg/| Suojarvenpuro 3A O; mg/

Kok.N Kok.P

g/l
a
15

ajok

Pieni-Petajajoki 8 pg/l
"
5

Pieni-Petd

Suojérvenpuro 3A pg/ Suojérvenpuro 3A pg/

Suojarvenpuroraseman 3AXx-akseli) ja PieniPetjdjoen aseman 8 f(#kseli) vedenlaatutietoja
tarkkailuvuosilta 2003, 2010, 2013, 2016 ja 2019. Vuoden 2019 havaintokerrat on merkitty
punaisella ympyralla.
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1 PieniPetjdjoessa vedekemiallinen hapenkulutus on ollut pa&oselkeasti pienempi kuin
Suojarvepurossa, mik& on luonnollinen seuraus valwadaeen muutoksesta vdhemman
metsaiseksi. Kemiallinen hapenkulutus on ollut keskimaarin2idl ja suurin pitoisuus4
O> mg/l mitatiin ylivirtaaman aikaanelokuussa 2016. ublloin veden kemiallinen
hapenkulitus oli lahes sama kuin Suojarvenpuron asemilla. Myds marraskuun ylivirtaamassa
2019 PientPetajajoen veden kemiallinen hapenkulutus oli selvasti keskimaaraisginguiur
(37 @ mgfl), mutta tuolloin Suojarvenpurossa humuspitoisuus oli jonkin verran spurem
Suojarvenpuron asemalla 3A kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo on ollut 3@/0
Laskennallisesti arvioituna Suojarvenpuron aseman 3A ja-Petijajoen asean 8 valiglta
valumaalueelta tulevassa vedessa kemiallisen hapenkulutuksen keskigrvoom 22 Q
mg/l, joten Suojarvenpuron metsaisen valumhgeen vaikutuksesta PieBetajajoen
kemiallinen hapenkulutus nousee noin 5nW/l. Kuten Suojarvenpurokohdalla taletiin,
Isonevan kuivatusvesien vaikutus puroveden kemialliseen hapenkuknuksellut melko
vahainen, minka takia vaikutus on vahainen Pietijajoessa.

1 Kokonaistypen osalta Isonevan kuivatusvesien selva pitoisuutta kohottava vaikutédd nay
paattwan SuojarvenpuroonSuojarvenpuron asemalla 3A ja Pi@®dtajajoen asemalla 8
kokonaistypen keskipitoisuus on koko virtavesiaineistossa lahes sama. Ylivirtaamien aikaan
maatalousalueilta lahtee PidPetajajokeen erityisesti nitraattitypped, kgo nostaa
kokoraistypen  pitoisuuden  suuremmaksi  kuin  Suojarvenpuron asemalla 3A.
Ammoniumipen pitoisuusmuutokset ovat olleet vahaisia asemien valilla. Paaasiassa
alivirtaamien aikaan Suojarvenpurossa kokonaistypen pitoisuus on ollut suurempi kuin Pieni
PdéjajoessaEsimerkiksi 13.8.2003 asemalla 3A kokonaistypen pitoisuus oli 1400 ug/l ja
asendla 8 vain 710 pg/l.

1 Veden rehevyystasossauutos on ollut pd&osin vahainen Suojarvenpuron jaJPejdjoen
valilla. Mikali jatetdéan huomiotta elokuussa 2003vigtlaaman aikaan todettu suuri ero
asemien valilla (Suojarvenpuro 3A kokonaisfosforigitos 200 ug/l, PienPetajajoki 8 50
pg/l), on veden kokonaisfosforipitoisuus laskenut asemien valilla keskimaarin 3 pgl/l.
Kevaalla ylivitaaman aikaan kokonaisfosfotoisuusvedessa molemmilla asemilla on ollut
lahes sama, mutta kesan ja syksyn tulviBgni-Petdjajoen valumalueelta on tullut
ylimaaraista fosforikuormitusta, joka on nostanut jokiveden pitoisuuden purovetta hieman
suuremmaksi. Ali ja keskivirtaanmen virtaanmen aikaan pitoisuustaso on ollut
Suojarvenpurossa hieman suurempi. RPRegtidgjoen veden kokonaisfosforipitoisuus oli
vuoden 2019 havaintokertoina -3% pg/l, minka perusteella jokivesi on luokiteltavissa
rehevaksi.

Petajgjoki 9

 Petajajoen alumaalue on roin 83 knt eli noin kaksinkertainen Piefitetdjajoen valuma
alueeseen vertana.

1 Veden kiintoainepitoisuu®ieniPetdjajoen asemalla 8 ja Petajgjoen asemalla 9 on koko
tarkkailuaineiston 2002019 perusteella ollut keskimaarin sama (4,7 /lyngPient
Petgajoessa suurin mitattu kiintoainepitoisuus oli 1.9.2010 alivirtaamanrarkaattu 7 mg/I
ja Petdjajoessa samana paivana mitattu 9 mg/l. Tarkkailuajankohtina Virmasveteen laskevassa
jokivedessa kiintoainepitoisuus on siis ollut tatd melk@atalaa tasa j Isonevan
kuivatusvesien vaikutus Petajajoen kiintoainepitoisuudessduireattain vahainen.

1 Petajajoeveden kemiallinen hapenkulutus on ollut keskimaarin 2& @/, joka on siis sama
kuin Pienipetajgjoen valumavesien laskennallinéoiguus Swojarvenpuron alapuoliselle
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valumaalueelle. Tulvaaikoina veden kemiallinen hapkulutus on noussut myo6s
Petajgjoessa, esimerkiksi elokuun 2016 ylivirtaaman aikaan Petgjdjoen veden kemiallinen
hapenkulutus oli 33 ©mg/l, mikd on suurin virtavégankohtira mitattu arvo. Pieni
Petajgjoessa veden kemiallinen hapenkulutus on ollutirkéskin 27 Q@ mg/l eli hieman
suurempi. Mikali yhdistetaan PieRietajajoen ja Petgjajoen kemiallisen hapenkulutuksen
arvo valumaalueiden suhteessa, on Virmasvedeirmdanpaaha tuleen jokiveden
kemiallinen hapenkulutus ollut keskimaarin 24 g/l eli Heni-Petgjajoen vaikutuksesta
Petgjajoen kemiallinen hapenkulutus on noussut @@l. Isonevan kuivatusvesiemikutus
Petajgjoen veden kemialliseen hapenkulutuksae ollut erittéain vahainen. Elokuun 2016
ylivirtaamassa PierPetdjajoen vaikutus Petf@gan kemialliseen hapenkulutukseen oli jonkin
verran suurempi, noin 6 Omg/l. Tuolloin pddosa humuskuormasta tuli valeshaeen
metséaalueilta ja myds silloin Isoneviuivatusvesie vaikutus oli erittain vahainen.

Kiintoaine CODy,

Petdjajoki 9 mg/l
Petédjajoki 90; mg/l
ra

Pieni-Petajajoki mg/| Pieni-Petajajokis O; mg/

Kok.N Kok.P

Petajajoki 9 pe/l
@
Petédjajoki 9 pg/l

Pieni-Petajajokis pg/ Pieni-Petdjajokis pg/

PientPetgjdjoen aseman §x-aksdi) ja Petdjagjoen aseman 9 {dkseli) vedenlaatutietoja
tarkkailuvuosilta 2003, 2010, 2013, 2016 ja 2019. Vuoden 2019 havaintokerrat on merkitty
punaisella ympyralla.

1 Petajgjoen wvdessa kokonaistypen pitoisuus on ollut keskimaarin 650 pg/l, mika on
keskima&in 150 pg/l pienempi kuin PierRetdjdjoessa. Suurpitoisuus 780 pg/l mitattiin
elokuussa 2016 ylivirtaaman aikaan. Seka nitraatth ammoniumtypen keskipisnudet
ovat oleet PieniPetajajoessa keskimaarin hieman suurempia, mutta erot ovavélegsia.
Laskennallisesti Petdjajoen kokonaistyppipgitis on noussut keskimaarin 45 pg/l. Pieni
Petgjadjoen vaikutuksesta virtavesihavaintokertoina ja suurimmillaain 100 pg/l
ylivitaaman aikaan elokuussa 2016. Isonevan kuivatusvesien vaikutugjégtayeden
typpiyhdisteiden pitoisuuksiin on ollut géin vahainen.
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Petgjajoen asemalla 9 veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimé&arin 28 pg/l, mik& on
10 g/l pienempi kin PientPetdjgjoessa. Suurimmat pitoisuudet mitattiin alivirtaaman
aikaan kesakuussa 2010 (55 pg/l) ja elokuun ylivitaamassa 204a pg/l).
Kokonaisfosforipitoisuuden perusteella Petdjgjoen vesi on luokiteltavissa lievéasti rehevaksi.
Laskennallisesti Rini-Petadjajoen vesi on nostanut Petajajoen vedessa
kokonaisfosforipitoisuda keskimaarin 3 pg/l ja enimmilldén alivirtaamassa 2G1Qg/l.
Isonevan kuivatusvesien vaikutus Petdjajoen veden rehevyystasoon on ollut erittéin vahainen
kaikkinahavaintokertoia.

Virmasvesi

Yleista

1
1

Virmasvesi on yksi lisveden kolmesta paaaltadssvesi kokonaisuudessaan on suuri jarvi,
sen pintaala on164 knt ja suurin syvyys 34,5 m.

Petajajoki laskee Joensuunlahteen Virmasveden kaakkoispddhéan. ‘éderasasema 4
sijaitsee noin 500 m:n paassa jokisuusta matalalla vesialueella (syvyyKdska. Petajajoen
keskivirtaama on noin 1 #s, onjoen virtaamalla suuri merkitys aseman 5 veden laadulle.
lisvesi on pintavesityypiltéanSuuri vahahumuksinen jar{iSVh). Jarvenekologinen on
luokiteltu2. ja 3. ludittelukaudellahyvaksi Jarven eri adliden rehevyydessa on todettu eroja,
joiden perusteella osauaista voisi olla luokiteltavissa erinomaiseksi. Virmasveden allas on
lisvedenrehevin, mikéa nakyy mm.l&rofyllin kaukokartoitusaineistossdarven kemiallinen
tila oli 2. suunnittelukaudellaylva, mutta3. hyva huonompilLuokituksen heikkeneminen
johtui difeenyylieettereiden pitoisulesta joka ylittyi asiantuntijaarvion perusteelllahde:
SYKE Herttatetokanta).

Virmasveden asemalta 5 on otettu vuosittain sekéa lopputalvellkesé@la ngtteitd ennen
Isonevan kunnostusta turvetuotantoalueeksi (A8824), Isonevan kunnostusaikana (1996
1998) seka koko Isonevan tuotannon ajan (12989).

Veden laau

T

Aseman5 matluuden ja Petajajoen laheisyyden takia vesipatsaan lampdtilakerrostaneisuu
on ollut seka lopputalvella ettéa loppukesalla vahalé&ien happitilanne on ollut hyvéa koko
vesipatsaassa kaikkina havaintokertoina.

Lopputalvella asemalla 5 vedehumuspitoisusi vaihtelee paljon riippuen kevéattulvan
vaiheesta. Loppukesaraytteissa v& on ollut padosin vain lievasti humusleimajstautta
humuspitoisuudessa on nahtavissa lieva nouseva suuntaus, mika johtunee yleisesta
reittivesien tummumisesta.

o0 Lopputalvella vedn humuspitoisuus asemalla 5 riippwmahvasti kevattulvan
vaiheesta ja vailelu havaintoajankohtien valilldon ollut suurta (kemiallinen
hapenkulutus paallysvedessda-26 O2 mg/l, keskiarvo 18 @mg/l, véariluku 35-190
Pt mg/l keskiarvo 128t mg/). Helmikuussa 1992 ja maaliskuun lopulla 1994 ennen
Isonevankunnostista turvetutantoon Virmasveden asemalla \&esi oli selvasti
kirkkaampaa (kemiallinen hapenkulutus 7,7 ja 9 @g/l), mutta helmikuun
puolivalissd 1993 (20 ©Omg/l) kemiallinen kpenkulutus olilahella pitkan ajan
keskiarvoa. Suuret vaihtelut paallysveden humuspiioksssa ovat olleet todettavissa
my6s ennen Isonevan kunnostusta turvetuotant®@tajgjoen vesi on nostanut
useampana lopputalven havaintokertgmééllysveden humusgpisuuden hieran
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pohjan laheista vesikerrosta suuremmaksi (kemiallinen hapenkyahya lahella
keskimaarin 16 @mg/l, variluku 103 Pt mgjl

o Kesalla veden humuspitoisuuteen vaikuttaa Pet&jajoen ohella my6s tuulen mukana
tapahtuva sekoittuminen kirkkampiin Virmaseden selkavesiin, mika tasoittaa
vuosien valistd vaihtelua. Vesi on olllbppukesallaselvasti kirkkaampa&uin
lopputalvella(paallysvedessa kemiallinen hapenkulutus®8, 9 mg/l, keskiarvo 8,6
O2 mg/l ja variluku 2568 Pt mg/l, keskiaw 38 Pt mg/l) kuin talvella ja ero pinnan ja
pohjan laheisen vesikerroksen humuspitoisawddilla on ollut padsaantoisestyvin
pieni. Poikkeuksen tekee elokuun 2005 havaintokerta, jolloin seka variluku etta
kemiallinen hapenkulutupohjan laheisyydessali selvasti @allysvetta suurempaa.
Sateisina kesina veden variluku ja kemiallinen h&plerus ovat paallysvedessa usein
olleet keskimaaraistd hieman suurempia ja suurimmat humuspitoisuutta kuvaavat
arvot koko aikasarjassa mitattsadekesana 2012. Kegan paallyswden variluvussa
seka kemiallisessa hapenkulutuksessa on nahtévissa vahaurten melko selvalta
vaikuttava kehityssuunta. Varilukon ollut 20106luvulla keskimaarin 7 Pt mg/l ja
kemiallinen hapenkulutus 1,2,0ng/l suuempi kuin aiempinaarkkailuvuosina
Tulos ei selity Petdjajoen veden humuspitoisuuden muutoksilla, joterd Bgypee
yleisemminkin havaittu reittivesien lievd tummeneminen.

1 Myds veden kokonaistypen pitoisuus on vaihdellut paljon lopputalven nayttdigsden
kevattulvan aiheista. Keséiytteissa pitoisuustaso on ollut selvasti pienempi.

o Humuspitoisuuden laill&kokonaistypen pitoisuus on vaihdellut lopputalvella paljon
(4101200 pg/l. keskiarvo 740 pg/l) riippuen Petgjajoen vaikutuksesta
havaintoajankolaina. Suurimmat pitsuudet on mitah huhtikuussa otetuista
naytteista. Ennakkotarkkailunaytteissa helmikud€g®? ja maaliskuun lopulla 1994
mitattiin pienimmat pitoisuudet koko aikasarjassa (420 pug/l), mutta helmikuussa
1993 kokonaistypen pitoisuu640 pg/l oli lahella koko aineistonkeskiarvoa.
Paallysvedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut keskimaadipd/Osuurempi kuin
pohjan laheisyydessa. Lopputalvella noin kolmasosa kokonaistypestda on ollut
nitraattitypped ja ammoniumtypen pitoisuus omiViahainen koko v@satsaassa.

0 Loppukeséalla kokonaistypen pitoisuusvaihtelut (&3D pg/l) ovat olleet
humugitoisuuden lailla selvasti pienempia kuin lopputalvella ja ero paallysveden
sekd pohjan laheisen veden kokonaistyppipitoisuudessa on ollut edhain
Kokonaistypen poisuus on loppkesalla keskimaarin l&ahes puolet pienempi kuin
lopputalvella. Suurimmat kmnaistypen pitoisuudet paallysvedessa ovat ajoittuneet
sateisiin kesiin, suurin pitoisuus 530 pg/I mitattiin sadekesana 1998. Mineraalitypen
pitoisuudet ovat useiroppukesalla koBnaan kaytetty levatuotantoon eli pitoisuudet
ovat olleet paasaantoisestieemaaritysrajan 5 pg/l tai 2 pg/l. Virmasveden aseman 5
kokonaistypen pitoisuudessa ei ole nahtavissa muutossuuntaa.

1 Petdjgjoen vedella on suurvaikutus myds jarwieden kokonaisfsforipitoisuuteen
lopputalvella ja pitoisuus on vaihdellut paljon. Keséatgiglen perusteella Virmasveden
asemalla 5 vesi on luokiteltavissa karukesvasti rehevéaksi eikda rehevyystasossa ole
nahtavissa selvdd muutosstaa.

0 LopputalvellaVirmasveden agsealla 5 paallysveden kokonaisfosforipitoisuus on
vaihdellut myds erittain gjon (6-73 pg/l, keskiarvo 26 pg/l). Ennakkotarkkailussa
helmikuussa 1992 ja maaliskuussa 1994 kokonaisfosforipitoisuus oli erittain pieni (6
7 ug/l), helmikuussa 198 (23 pg/l) pioisuustaso oli [&hella pitkan ajan keskiarvoa.
Lopputalvina 1999 ja 2010&dlysveden kokonaisfosforipitoisuus (4B pg/l) oli
selvasti muita havaintokertoja suurempi ja myos lopputalvella 2016 paallysveden
kokonaisfosbripitoisuus 47 pg/loli poikkeuksdlisen suuri. Kaikki em naytteet
otettin 7. huhtikuuta. Lopputalvella paja laheisessa vesikerroksessa
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kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 6 pg/l paallysvetta pienempi, mutta

keskimaaraista eroa kasvattivat rramat havaintokerrg useimpina &rtoina ero on
ollut vahaisempi tai kokonaisfosforipitoisuus on ollut s&woio vesipatsaassa.

Happi lopputalvi 1992-1994, 1997-2019

Happi loppukesd 1992-1994, 1996-2019
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Vuosi

Vuosi

Virmasveden aseman 5 vedenlaatutietoja2i9994 ja 19962019 lopputalvella (vasen rivisto)
ja loppukesélla (oikea rivis)o Paallysveden (1 ptiedot on mekitty talvituloksissasinisella
ympyrélldja loppukeséan tuloksissa keltdiseympyralla. Bhjan laheisen veden (1 m pohjan
ylapuolelta)tulokset on merkitty kaikissa kuvissaimella punaisella ympyrall&esakuvissa
paallysveden arvot omerkitty violetlla ympyralla, mikali kesélokuun sademéaéara on ollut
yli 250 mm (l&hde:linatieteen laitos, Maaningan sddasema).

62




0 Loppukesalla kokonaisfosforin pitoisuus paallysvedessa on ollut selvasti pienempi (6
20 pg/l, keskiarvo10,4 pg/l). Suurin paysveden kokoaisfosforipitoisuu20 g/l
mitattin ~ ennakkotarkkailukesdnd 1993 Muina  emakkotarkkailukesina
paallysvedessa kokonaisfosforipitoisuus oli vainr8 6ug/l. Pohjan ldheisen
vesikerroksen kokonaisfosforipitoisuus oli elokuussa 2002 (31 pglhase
paallyswettd suurempi, muuten ero vesipatsaassa on ollut vahainen.
Kokonaidosforipitoisuuden perusteella Virmasveden asema on luokiteltavissa
karukstlievasti rehevéaksiVaikka paallysveden kokonaisfosforin keskipitoisuus on
2010 luvulla ollut noin1 pg/l suurempkuin aiemmin, ei tuloksissa ole nahtavissa
selkedd muutossuuntaBosfaatifosforin pitoisuus on loppukesén naytteissa ollut
paaosin alle maaritysrajan 5 pg/l tai 2 pg/l.

1 Virmasveden kasviplanktonin klorofydé on tarkkailujaksolla 1992016 vaihdellutvalilla
1,810 pg/l. Keskiarvon perusteella aseman 5 vesi on tabévisa lievasti rehevaksi.
Vuosina 20032005 20122013 ja 2018 Virmasveden aseman 5 rehevyystaso oli jonkin
verran suurempi kuin vuosina 1998, jolloin Isonevaa ei altkunnostettuurvetuotantoon.
Naihin ajanjaksoihin liittyvat sateiset kesat 200d@ 2012. Muina tarkkailuvuosina
kasviplanktonin klorofylka:n mé&ara on ollut samaa tasoa kuin vertailunnaol993 joten
elokuun naytteiden perusteella selkeéda rehevyystasoiosta ei @ todettavissa

1 31.8.2017 naytteesta tehtiin kasviplanktonin bioreamaargs (Sanna Kankaingn
oVirmasvesi 5Skasviplanktoninbiomassaarvo (1 mg/l) viittasi jarven tyydyttavaantilaan.
Haitallisten sinilevien osuus biomassagiab %) viittasi erinomaisentilaan. TPFindeksi(-

1,4) viittasi erinomaiseeitilaan. Suurimma osarbiomassasta muodostivat kultalevat (12 %)
ja piilevat (56 %, paaasiassbabellaria flocculosa

Kasviplanktonin klorofylli-a loppukesa
1992-1994, 1996-2019
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Vuosi

Virmasveden aseman 5 kasviplanktonin klore®ylloppukesalla 192-2019.

Yhteenveto Suojarvesta ja Virmasvedesta

1 Isonevarturvetuotanto on heikentanyt §érven tilaaTalvella happitilanne ojonkin verran
heikentynyt ja  veden typpiyhdisteiden pitoisuus  noussuKesanaytteissa
kokonastyppiptoisuuden ohedl veden kmiallinen hapekulutus ja variluku ovat nousseet
jonkin verran Huomattavin muutos on kaglanktonin klorofylli-a:n pitoisuuderseivdnousu
Isonevan turvetuotannon aloittamisen jalkeen. Aiemmin levatuotanteeritéin pieni
suhteessa fosforipitoisuuteemutta Isoneva turvetuotannon aloituksen jalkeen seka
kokonaisfosforipitoisus ettd levin&ara ovat erittdin rehevalle vedelle ominaisella tasolla.
Samalla jarviveden happamuusjonkin verranvahentyyt.

1 Virmasvedenasemalla 5 Isonevan kuivatuswesvakutus onollut hyvin vahainen. Veden
kesaaikainen humuspitoisungyttaa hieman nousseanika liittynee yleiseen reittivesien
tummenemiseen.
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ISO-RIISTASUO

Sijainti

Iso-Riistasuo sijaitsee Vuoksen vesistbalueen Petdjdjoen valluwalla (vesistbaluel4.748,
peruskatat 3313 09,12, 3314 07,10, 3331 03 ja 3332 01). Tuotantoalue on Pidlavede
Vesistoalueen koko on 168,47 kija jarvisyys 8,17 % (Ekholm 1993). Samalla vesistoalueella
sijaitsee myds Kuopion Energian Aittosuon turvetuotantoalueRistasuon laheisygessa sijaitsee
myo6s Soidinsuon turvetuotantoalue, jossa turvetuotantd aliomna 1980 ja loppui vuonna 2014.

[ )
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0 1250 2500 5000 Meters Savo-Karjalan Ympériststutkimus Oy
IS T Y N T S | © Maanmittauslaitos, lupa nro 123/ MML/12

Kuvassa musta viiva on vesistdalueen raja.
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Vuoden 202 tarkkailuohjelmaan kuuluneet asemat on merkitty punaisella ympyralla

Soidinpurornvalumaalueen koko on 5,7 kinlso-Riistasuon (kuormittava ala vuonna 2@&®6 ha)

osuus valumalueesta on 6 %, saman verran tuotannosta vuonna 2014 poistuneella Soidinsuolla.
Maatalousalueen pirdala (37,9 ha) on myods lahes sama kuio-Rsistasuolla.Padosa valuma
alueesta on kayasmetsia ja ojitetulla turvemailla kasvaviaesia. joissa ei ole paljon tehty
avohakkuita 200Quvulla. Metsankayttéilmoitusten mukaan paaosa metsanhoitotoimista on erilaisia
harvennushakkuita.

Koko Molkanpuon valumaalueen koko on noin 9,3 kfn joten Molkanpuron valumalue on
kooltaan vahan palle 4 kn? Soidinpuron laskukohdaglapuolella. IseRiistasuon osuus koko
Molkanpuron valumaalueesta on 4 %. Molkanpuron puoleisella valtaheeella ei ole kuin yksioin

6 ha:n matalousalue, muuten valuradue on metséavaltainen. Molkanpuron valuaiaed a on tehty
metsankayttdilmoitusten ja ilmakuvien perusteella jonkin verran pienialaisia avohakkuita 2010
luvulla.
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Savo-Karjalan Y mparisttutkimus Oy

Soidinpuron valumalue ja metsien kayttd métsiyttoilmoitusen perusteella (lahde: Metsgédkus).
Avohakkuut nakyvat harmaana ja eréidi harvennushakkuut oranssin eri savyina.-Ristasuon
turvetuotantoaluenakyy tumman ruskean@a Soidinsuon entinen turvetuotantoaloe erotettu
ruskealla viivala. Pellot nakyat keltaisina.

0 250 500 1000 Meters @Maanmittauslaitos
) Savo-Karjalan Y mparistétutkimus Oy

Molkanpuron valumalueen ilmakuva (lAhde: Maamittausiad.
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Tuotantopintaalaja vesienkasittely

Kunnostus alkoi 2009
Tuotanto alkoi 2011
Iso-Riistasuorkuormittava ala 204 36,6 ha
Tuotannossa2019 36,1 ha

Iso-Riistasuon kuiveusvedetkasitella&n pintavalutuskentélla ja sen jalkeenoheletaan lasknjan
kautta n. 2 km:n paaharPahankalapuroonPahakalanpurost&edet laskevat Soidinpuron ja
MolkanpuronkauttaMolkanjarveen, joka sijaitsee noin 3 km:n paéssé-RitstasuoltaPdéjajarvesta

vesi jatkaa Valijoen, Pienen Petggrven ja Petgjajoen kauttdielaveden Murtoselkaan.
Murtoselkaan tuotantoalueelba matkaa noin@km.

Iso-Riistasuon kuivatusvedet

Veden laatu ja puhdistusteho

Iso-Riistasuon paastotarkika aloitettiin vuonna 2009 pintavalutuskentan valmistuttua. Naytteenotto
tehtiin intensivisen tarkkailun mukaan (naytteita talvella 1/kk, kevaalla 1/viikko ja muu aika 2 krt/kk)
vuosina 2002015 ja 2017. Vuosina 2016, 2012219 kevattulvan jalkeen ptieet on otett kerran
kuukaudessa. IsRiistasuon jatkuvatoiminen virtaamamittaus akbiite vuonna 2014.

Kiintoaine

Iso-Riistasuon pintavalutuskentalle tulevassa vedessa kiintoaineen keskipitoisuus oli kentan
ensimmaisen &dmen toimintavuoden aikanaoin 40 mg/l. Vuosina 2012015 kiintoaineen
keskipitoisuus laski tasolle 280 mg/l ja wosina 20162017 se oli vain noin 10 mg/Il. Viime vuosina
2018 ja 2019 keskipitoisuus kentalle tulevassa vedessa on ollut taas hiemarpslkeskimaarin

20 mg/l.1so-Riistasuon pitavalutuskentélla kiintoaineen pitoisuusreduktio on ollut koko toiminta
ajanerinomainerhuolimatta kentélle tulevan veden kiintoanepitoisuuden pienenemisesta.. Keskiarvo
vuosina 2002019 on 79 % ja huonoimpanakivuotena 2012 se oli 63 %iintoaineen
keskipitoisuus on useana vuonna ollut lahtevassa vedessa korkeintaan Buttg/lyksittaisina
havaintokertoina pitoisuus on voinut olla selvasti suurempi.

Iso-Riistasuon pintavalutuskentaltd on muutamana havaintokertana ylivirtaamaskmtéhtenyt
vetta, jossa kiintoainepitoisuus on ollut selvéasti keskiarvoa suurempiinSitgisuus 280 mg/l
mitattiin kevattulvan aikaan huhtikuun puolivalissa 2013. I[bum naytteenotto on todennakdisesti
ajoittunut johonkin kaivuulla tehtaviin kunstustoimiin, did myo6s kentélle tulevassa vedessa
kiintoainepitoisuus oli erittain suur{170 mg/l). Huhtikuussa 2019 yli 100 I/s virtaamassa
kiintoainepitoisuus oli melk&orkea (13 mg/l) ja marraskuusd@19 noin 70 I/s virtaamassa 18 mg/I.
Useilla pinavalutuskentifh suurimmat léhtevan veden kiintoainepitoisuudet on mitattu pienen
virtaaman aikaan, mutta Isdiistasuolla ylivitaaman aikaan kenttd ajoittain nayttdd paka
kiintoainetta.

Suurimmat kiintoainepitoisuudet Igiistasuolta mitattiin siisviledn vedenaikaan kevaalla ja
alkutalvesta, mutta myds kesalampatiloissa on pitoisumgamana havaintokertana ollut yli 5 mg/I.
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Kiintoaine Kiintoaineen pitoisuusreduktio 2009-2019
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Ylemmassa rivissa vasemmalla on-Ritstasuon kuivatusveden kiintoainepitoisuuden vaihteluvali
kentélle tulevassaedessa (kuvanagen puoli) ja kentaltd l1ahtevassa vedessa (kuvan oikea puoli).
kunakin takkailuvuonna 2002019. Ylin arvo on mitattu maksipitoisuus, alin arvo
minimipitoisuus ja ympyra keskella koko vuoden keskipitoisuus. Ylhaalla oikealla on vsetsittai
mitatut kintoaineen pitoisuusreduktiot (%). Alempana kuvana vasemmalla on kuvattuna
pintavalutuskentalta lahtevan veden kiintoaineitiden ja havaintoajankohdan virtaaman vélinen
riippuvuus vuosina 2012019, oikealla veden lampdétilan (vuodenajga)kiintoaineptoisuuden
valinen riippuvuus. Alimmissa kuvissa on huomattava, ettd anest pienempi kuin

vasemmanpuoleisissa ylapuolenvissa, silla automaattinen virtaamamittaus aloitettiin vasta
vuonna 2014.

Kemiallinen hapenkulutus

Iso-Riistasuorpintavalutuskatélle tulevan veden kemiallinen hapenkulutus oli kentan ensimmaisiné
toimintavuosina keskimaarin noin 6@ O mg/l, mutta en jalkeen kemiallinen hapenkulutus on
hieman pudonnut tasolle €9 G mg/l. Hyvin useille pintavalutuskentilla ved kemiallinen
hapenkulutus nousee hieman, muttaRSigtasuolla se on vahentynyt hiemdeskimaarin 9 %.
Vuoteen 2013 asti lahtevassa gesld kemiallinen hapenkulutus oli keskimaarirb50% mg/l, sen
jalkeen 4645 O, mg/Il. Lahteva vesi on edelleen kiteltavissa vimakkaan humuspitoiseksi.

Suurimmat kemiallisen hapenkulutuksen arpottavalutuskentélta lahtevassa vedessamitattu
pienimpien virtaamien aikaan, mutkohtalaisen suuria arvoja (yli 502@ng/l) on mitattu myo6s
muutamassa ylivirtaaméinteessa. Na#n ylivirtaamat ovat ajoittuneet kevaalle ja loppusyksylle
villedn veden ai@an. Suuri kemiallinen hapenkulutus yhdistettyni&ngen virtaamaan liittyy
useimmiten kesaajan alivirtaamiin.
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Iso-Riistasuon pintavalutuskentalle tulevan jel& lahtevanveden kemiallisen hapenkulutuksen
pitoisuusjakauma ja kentélla tapahtuvalcitio (ylakuvat) sek@intavalutuskentalta lahtevan veden
kemiallisen hapenkulutuksen suhde virtaamaan ja veden lampdétilaan (alakuvat). Tarkemmat
selitykset kiintoaiekuvassa.

Typen yhdisteet

Pintavalutuskentalle tulevassa vedessa kokonaistypen pgasumyods laskenut tuahtovuosien
aikana. Vuoteen 2012 asti keskipitoisuus oli noin 3000 pg/l, josta se laski tasolle 2000 ug/l vuoteen
2016 mennessa. Vuosina 20E873019 kokonatgpen keskipitoisuus on ollut hieman paalle 2000
pg/l. Kokonaistypen pitoisusreduktio IseRiistasion pintavalutuskentalla on ollut erinomainen.
Pitoisuus on laskenut keskimaarin 49 %, pienin pitoisuusreduktio 38 % mitattiin vuoden 2012
havantokertoina. kentélta lahtevassa vedessa kokonaistypen pitoisuus nousi vuoteen 2012 asti
keskimaarin 700 pg/l vateen 2009 verrattuna tasolle 1700 pg/l, mutta sen jalkeen vuosittainen
keskipitoisuus on laskenut ja vuosina 2018 seka 2019 oltiin tasolaudiD

Kentdle tulevassa vedessa ammoniumtypen keskipitoisuus ei ole juuri muutturaut ollut
keskimaarinhieman paalle 1000 pg/l, mutta l&ahtevassa vedessd on ammoniumtyppipitoisuudessa
nahtavissa hyvin samanlainen kaari kuin kokonaistyppipitoissadeSuurin amoniumtypen
keskipitoisuus 800 pg/l mitattiin vuona 2012 ja vuonna 201%ig@issd vedessa ammonitypen
keskipitoisuus oli 350 ug/l. Nitraattitypen keskipitoisuus kentélle tulevassa vedessd on noussut
hieman tasolta 100 pg/l tasolle 3@00 pg/l. Ammoniumypen hapettuminen nitraatiksi
pintavalutuskentdlla on nakynyt l|ahtevdn wedaitraattityppipitoismden nousuna. Suurin
keskipitoisuus 540 pg/l mitattiin vuoden 2015 havaintokertoina, vuosina 2018 ja 2019 taso on ollut
noin 200 pg/l.

Suurimmat kokonaistype pitoisuudet kentalta lahtevassa vedessa on mgehempien virtaamien
akaan, mutta kohtalaé®m suuria pitoisuuksia (yli 2000 pg/l) on todettu muutamassa
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ylivitaamatilanteessa. Isoimmat kokonaistypen pitoisuudet on todettu viileam vaitaan

loppug/ksylla.
Kok.N Kok.N pitoisuusreduktio 2009-2019
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Iso-Riistasuorpintavalutuskentélle tulevan ja sig@lihtevan vedekokonaistypempitoisuusjakauma
ja kentalla tapahtuva reduktio (ylakuvatKeskellda on vastaavat jakaumat ammoniuja
nitraatti/nitriitti -typesta jaalakuvissgintavalutuskentalta lahtén vederkokonaistyppipitoisuuden
suhde virtaamaargjveden lampdtilaan. Tarkemmat selitykset kiintoainekuvassa.

Fosforiyhdisteet

Iso-Riistasuon pintavalutuskentélle tulevassa vedessa kokonaisfosforipitoisuug sowiliKentan
alkuvaiheissa keskimtsuus nousi tasolta 124 pthsolle 300 pg/l vuore2012, mutta sen jalkeen
pitoisuus laski takaisin tasolle 100 pg/l vuoteen 2015 mennessa ja sen jalkeen se on ollut talla tasolla.
Veden kokonaisfosforin pitoisuushektio pintavalituskentalla on ollut ikntoaineen ja
kokonaistypen lailla erinomainen, k&sidarin 69 % ja pienimmillddnkin 62 %. Vuonna 2013
kentalta lahtevan veden kokonaisfosforin keskipitoisuus oli suurimmillaan 107 pg/l, mutta tuolloin
keskiarvo nosthuhtikuussa kauuttiden aikaan oteitterittain suuri pitoisuus 280 pg/l. Vuodesta

2016 Bhien lahtevasséa vedessa kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut noin 30 pg/I.
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Fosfaattifosforin keskipitoisuus kentalle tulevassa vedessa oli suurimmillaan \2@ihé87 pg/l)

mutta se on laskenusen jalkeen tasolle 20 pg/l vuodesta 2015 Il&htieadakattifosforin
pitoisuusreduktio on ollut keskiméaarin 45 %, vuodesta 2017 lahtien fosfaattifosforin keskipitoisuus
on ollut alle 10 pg/I.

Pintavalutuskentaltd I&wvassa vedesgakonaisfosforipitoisudella ei ole ollut selkeaa riippuvuutta
virtaamastaika lampdatilasta.

Kok.P Kok.P pitoisuusreduktio 2009-2019
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Iso-Riistasuon pintavalutuskentalle tulevan ja sielta lahtevan vedéwkonaisfosforin
pitoisuusjakauma ja kentalla tapahtuva&duktio (lakuvat) Keslella on vastaavat jakaumat
fosfaattifosforista ja alakuvisspintavalutuskatalta lahtevan vederkokonaisfosforipitoisuuden
suhde virtaamaan ja veden lampotilaan. Tarkemmat selitykset kiintoainekuvassa.

Rauta
My0s kuivatusvedenautapitoisiudessa on ndissd sama kehityssuunta kuin muissa mitatuissa
vedenlaatutekijoissa. Kdille tulevan veden raudan keskipitoisuus nousi tasolle 7000 pg/l muutaman

ensimmaisen vuoden aikana ja oli suurimmillaan noin 11000 pg/l vuonna 2014 ,sent@kea
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pitoisuustasoon pudonnut selvasti. Vuoden 2019 havaintokertoina kentélle tulevassasivede
rautapitoisuus oli keskimaarin noin 4000 pg/l. Kentaltd lahtevassa vedesséa keskipitoisuus nousi
alkuvuosina tasolle noin 5000 pg/l vuosina 2012 ja 2618ta vualesta 2015 allen on ollut tasolla

2000 pg/l. Raudan pitoisuusreduktio pintavalutuskeftill ollut hyva, keskim&éarin 48 %.

Rauta
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Iso-Riistasuon pintavalutuskentélle tulevan ja sielta lahtevdn vedeautapitoisuuden
pitoisuusjakaumarl arkemmat selityksé&tintoainekuvasa.

Kuormitus

Iso-Riistasuon  vuosikuormitusarvio  perustui  pintavalutusiiésten  tuotantoalueiden
ominaiskuormituksiin ~ vuosina 20092010 (punaiset pylvaat). Vuosina 2062213
ominaiskuormituksissa huomioitiin  pintavalutuskentalla tapadwti pitoisuusduktiot (ns.
reduktiolaskenta, oranssit pylvaat). Vuonna 2014 osan vobtiaytdssa Isdriistasuolta mitattu
jatkuvatoiminen irtaama (vihreat pylvaat) ja vuosina 2015 ja 2017 kuormitusarvio perustui
ymparivuotiseen tihedan naytteenotio jatkuvatamniseen virtausmittaukseen (tumman siniset
pylvaat). Vuonna 2016 naytteermdt harvennettiin ja kuormitus arvioitiin vedenlaaturiik|
(vaalean siniset pylvaat). Vuosina 2018 ja 2019 kuormitusarvio perustui harvempaan naytteenottoon
(avoveskausi 1 krt/kk)ja jatkuvatoimiseen virtaamamittaukseen (vihreat pylvaat}Risiasuon
kuormitusarvioinnissa on siis kaytetty kaikkia eri mihmia, minkd takia vuosien valiseen
vaihteluun siséltyy huomattavaa epavarmuutta. Siniset ja vihreat pybd#itnakoisestkuvaavat
parhaiten toteutunutta kuormitusta.

Kiintoaineen ja kokonaisraviaden sek&a kemiallisen hapenkulutuksen kuormitusasseion
huolimatta eri laskentatavoista nahtavissa samanlainen kehitys kuin kentélle tulevissa kuivatusveden
ainepitoisuuksissakuormitusarviot ovat suurimmillaan 201@vun puolivalissa ja sen jalkeéaso

on pienentynyt selvasti. Vuosi 2019 on poikkeusstd kokonaiskuvasta, silla erityisesti
kiintoainekuormitus oli selvasti edellisvuosia suurempi. Tama johit, sitta vuona 2019 seka
huhtikuussa kevattulvan aikaan ettda marraskuun loppupuolekayrsyylivirtaamatilanteessa
kiintoainepitoisuus kentéitlahtevassa vedessa oli selvasti tavanomaista suureri® (h@/1), mika
yhdistettyna kohonneeseen virtaamaasti vuosikuomitusta selvasti. Pintavalutuskentddhtevan

veden kiintoainepitoisuusn ollut useana vuonnpaaosin alle 5 mg/l.
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Iso-Riistasuonturvetuotantoalueen arvioidubruttokuormiukset vuosina 2002019. Pylvaiden
varityksen selitys tekssa.

Virtavedet

Virtaamatilanteet eri havaintokertoina

Iso-Riistasuon virtavesitarkkaib Pahakalanpurossa, Soidinpurossa ja Molkanpurossa on tehty
vuosina 2010, 20t&7 ja 2019. Aiemmin tdméan tarkkailuohjelman mukaisesti vedenlaatua on
tarkkailtu Soidhpurossa ja M&danpurossa vuosina 2003 ja 2006 liittyend8tsuon tarkkailuun.
Alivirtaamatilanteet ovat aineistossa yliedustettuina, mutta naytteitd on saatu myds keskivirtaaman
aikaan ja ylivirtaamista seké kevaalla etta loppusyksylla.

Vuosi Alivirtaama Keskivirtaama Ylivirtaama Ylivirtaaman ajankohta

2003 2 1 1 lokakuu
2006 3 1 marraskuw
2010 4

201617 2 1 1 toukokuu
2019 2 1 1 marraskuu

Virtavesiajankohtien ajoittuminen erilaisiin Iso-Riistasuolta lahteneisiin kuormituksiin.

Tarkkailuvuosna 20142019, plloin Iso-Riistasuolla on ollut jatkuvatoiminen virtaamamittaus,
padosa nétuista IseRiistasuolta lahtevista kuormituksista on ollut melko pientd ja
virtavesitarkkailukerrat vuosina 2016 ja 2019 ovat hyvin tavoittaneet nama tilantegistSel
suurempia kuormituksia on ollut noin 20 %;lla havaintokerr@ta ja naihin ajoittui 1
virtavesihavaintokerta (marraskuu 2019).
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Kiintoaine CODyy,
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Iso-Riistasuolta lahtevan mitatun vuorokausikuormituksen jakauma vuosinaZ2d®4 (n=178)
(sininen kayra) ja virtaveajankohtina miatut worokausikuormat (punaiset ympyrat). On
huomioitava, ettd kuormituks jakaumakayrd perustuu paastotarkkailun tuloksiin ja on siten arvio
Iso-Riistasuon todellisesta kuormituksesta.-Ristasuon paastotarkkailu oli ymparivuotistal2e

2019, intesiivista vuosina 2012017 ja luonteeltaan satunnaistettua (tosin viikquoiojuhlapyhat

ja ybajat puuttuvat naytteenotosta), joten kuormituksen jakaumakayréa kuvannee melko hyvin myds
todellisia IseRiistasuon ainekuormitusten jakaumia.

Pahakalanpuro

1 Pahakalanpuron havaintoasemalle ei tule IseRiistasuon kuivatusvesida, vaan
turvetuotantoalueen laskuoja tulednavaintoaseman alapuolelle. Vuosien 2010 seka 2016
vuosiraporteissa vedenlaatutietoja on kasitelty siten, etta kuivatusvedet olisimukana
Pahakdanpuron asemalla, mutta asema toimii ylapuolisena vertailuasemana.

1 Pahakarpuro kulkee peltoalueen halki juuri havaintoaseman ylapuolella. Veden
kiintoainepitoisuus on muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta ollut suurempi
Pahakalanpurossa,6-19 mg/l, kekiarvo6,4mg/l) kuin IseRiistasuon kuivatusvedessa (alle
1-18 mg/l, keskarvo 3,7 mg/l). Yhtenad havaintokertana (19.11.2019), jolloin-Rstasuon
pintavalutuskentalta lahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli 18 mg/l ylivirtaamam aika
Iso-Riistaswon  kiintoainekuormitus  oli  lahes  viisinkertainen Pahakalapuron
kiintoainem&@raan verrattuna. Kaikkina muina havaintokertoina Pahakalanpurossa
kiintoainemaara on ollut suurempi kuin {Raistasuoltdéhtenyt kiintoainekuorma.

1 Veden kemiallien hapenkulutusn ollut Pahakalanpurossa virtavesiajankohtina keskimaarin
41 O, mg/l ja Io-Riistasuon pintavalutuskentéltd lahtevassa vededs@®.4mg/l, joten
molemmilla havaintoasemilla vesi onokiteltavissa voimakkaan humuspitoisek&so-
Riistasuonkuivatusvedess&emiallinen hapenkulutus oli vuoden 2010 havaintokertoina
jonkin verran surempi kuin Pahakalnpuron vedessa, mutta tarkkailuvuosina 2016 ja 2019
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keskiarvo ¢ ldhes samayYleiskuva on se, etta IsRiistasuolta lahtevan veden kemiallinen
hgpenkulutus ei @nnaisesti poikkea Pahakalanpuron vakatheeen valumavesista.

Kiintoaine CODyy

Pahakalanpuro mg/l
e
Fahakalanpura Oz mg/l

so-Riistasuo mg/ so-Riistasuo 0; mg/

Kok.N Kok.P

Fahakalanpuro pg/l
o

Pahakalanpuro

so-Riistasuo pg/| so-Riistasuo pg)

Veckn kiintoainepitoisuus, kemiallinen hapenkulutus seké& kokonaisravinnepitoisuudet Iso
Riistasuon  kuivatusvedessa(X-akseli) ja Pahakalanpuron asemalla -éKseli)
virtavesiajankohtinavuosina 2010, 2016/17 ja 2019. Vuoden 2019 havaintokerrat on merkitty
pundsella ympyralla.

1 Kokonaistypen pitoisuus Pahakalanpuron vedessa on jokaisella virtahavaintokerralla ollut
suurempi kuin IseRiistasuolta lahtevassd@ivatusvedessa&ro on ollut leskimé&érin noin 600
pg/l. Padosa erosta johtuu nitraattitypen pitoisuudgska on lahivalumaalueella olevien
maatalousmaiden takia Pahakalanpurossa ollut keskimaéarin 550 pg/l suurempi. Tama on
nakynyt erityisesti loppuviden naytteissgplloin nitraatitypen pitoisuus Pahakalanpuron
vedessd on ollut selvasti muita havaintbé@ suurempi. Esimerkiksi 19.11.2019
ylivitaaman aikaan Pahakalanpuron vedessa mitattiin suurin nitraattitypen pitoisuus 2600
pg/l.  Ammoniumtypen poisuus on ollt melko suuri $o-Riistasuolta l|ahtevassa
kuivatusvedessa kahdessa loppusyksyn naytté&8g4.2010 940 ug/l, 19.11.19 630 pg/l),
mutta ammoniumtypen keskipitoisuus on ollut virtavesiajankohtina selvasti pienesdpi (1
pg/l). Pahakalanpuro vedessa ammamntyppeéd on ollt keskim&arin vain59 ugl/l,
enimmill&d&n 440 pg/l 18.11.2010.

1 Pahakalanpwssa veden rehevyystaso on ollut virtavesiajankohtina selvasti suurempi
(kokonaisfosforipitoisuus 2200 pg/l, keskiarvo 8 ug/l) kuin IscRiistasuon kentalta
lahtev&sa kuivatusvesbsa (1816 pg/l, keskiarvo 30 pg/l). Suurimmat puroveden
kokonaisfosforigtioisuudet on mitattu alivirtaaman aikadahakalanpuro on luokiteltavissa
keskimaarin erittédin rehevakdPahakalanpuron vedeskisfaattifosforin keskipitoisuus on
ollut virtavesajankohtina 17 pg/l, Is®iistasuolta lahtevassa kuivatusvedessa 8 ug/l.
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Soidinpuro alapuoli

1 Soidinpuron alaosalla uoma on kaivettu leveaksi eika havaintoajankohtina vedessa ollut
nakyvaa virtaamaa.

Kiintoaine CODy,

Soidinpuro mgyl
woo@m
a & a

Soidinpuro Oz mg/l

[ =] [7E) I
IS =T =T =1

so-Riistasuo mg/ so-Riistasuo O; mg/|

Kok.N Kok.P

dinpuro pg/l

So
Soidinpuro pg/l

so-Riistasuo pg/ so-Riistasuo pg/

Veden kiintoainepitoisuus, kertiaen hapenkuitus sek&a kokonaisravinnepitoisuudet -1so
Riistasuon kuivatusvedesfé-aksdi) ja Soidinpuron asemalla ¢akseli) virtavesiajankohtina
vuosina 2010, 2016/17 ja 2019. Vuoden 2019 havaintokerrat on menkittysella ympyralla.

1 Soidinpuron edessa kiintoaeen keskipitoisuus on ollut keskimaarin 9,0 mg/l
virtavesiajankohtina, miéon selvasti suurempi kuin Igiistasuon kuivatusvedessa (3,7
mg/l). Ainoastaan 19.11.19 IdRiistasuon kuivatusvedessa pitoisunli selvasti suurempi,
mutta huolmatta poikkeuksllisen suuresta kiintoainekuormituksesta tuolloin - Iso
Riistasuolta, Soidipuron vedessa kiintoainepitoisuus oli alle virtavesiajankohtien
keskiarvon. Soidinpuron veden kiintoaineen keskipitoisuus on pilids suurempi kuin
Pahakalanpuroneden (6,4 mg/l)joten ylimaaraista kiintoainekuormitusta on tullut joko
entiseltd Soidingon turvetuotantoalueelta tai Soidinpuron valuahaeella sijaitsevilta
maatalousalueiltésoidinsuolla turvetuotanto lopetettiuonna 2014. Jos tarkastellaan koko
virtavesitutkinusten aikasarjaa vuodesta 2003 alkaen, on Soidinpuron veden
kiintoainepitoswudessa nahtavissd maksimipitoisuuksien pienenemistd turvetuotannon
lopetuksen jalkeen, joten virtavesitulokset viittaavat pigmeEeseen
kiintoainekuormitukseen $tinsuon alueed.

1 Soidinpuron veden kemiallinen hapenkulutus on ollut virtavesien tdukkimisina 2010,
2016 ja 2019 keskimaarin (42 @g/l) hyvin samaa tasoa kuin Ististasuolta |&ahtevassa
kuivatusvedessa (44 g/l) ja Pahakalanpurossa (42 @g/l). Soidinpuron esi on kaikkina
havaintokertoina ollut luokiteltavissa voimakkaan humusgetsi. Veden kemiallisessa
hapenkulutuksessa Soidinpurossa ei ole nahtavissad selkeata muutosta koko aikasarjassa
vuodesta 2003 Hiien, joten Soidinsuon turvetuotaym lopettamiséh ei myoskaan nayta
olleen suurta vaikutusta puroveden kemialliseen hapetlkseen.
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Kiintoaine CODy,
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Soidinpuron tarkkailuaseman vedenlaatutietoja virtavesihavaintovuosilta 2008, 2010, 2016

ja 2019.

1 Kokonaistypen pitoisuus on ollut kaikkina vavesihavaintok#oina Soidinpurossa

(keskiarvo 1600 pg/l) suurempi kuin Hiistasuon kwatusvedessa (keskiarvo 1170 pg/l).
Soidinpuron vedessa kokonaistypen keskipitoisuus on ollut noin 100 pg/l pienempi kuin
Pahakalapurossa. Nitraattitypen pitoisuusoi@inpurossa onollut keskimaarin puolet
pienempi kuin Pahakalanpurossa, mutta ammoniuemyeskipitoisuus samaa tasoa kuin
Iso-Riistasuon kuivatusvedessayystulvatilanteet ovat nostanegtraattitypen pitoisuuksia
myds Soidinpurossa, suurin pitoisuls00 pg/l mitatiin 19.11.2019 ylivirtaamassa. Mikal
katsotaan ammoniumtypen pitoisuuksimtavesitutkimusten ajankohdilta vuodesta 2003
alkaen, ovat maksimipitoisuudet hieman pienentyneet Soidinsuon turvetuotanatindop
Myds puroveden kokonaistypgritoisuudessaronéhtavissa lieva laskeva suuntaus vuoden
2010 jalkeen.

Soidinpuron vedemehevyystaso on ollut keskimaarin lahes kolminkertainerRiggiasuon
pintavalutuskentalté lahtevadwivatusveteen verrattuna. Kokonaisfosforin keskipitoisuus
purovedessa on oltuvuosina 2010, 2016 ja 2019 virtavesiajankohtina 78 ug/l, minka
perusteel vesi on luokiteltavissa erittéin rehevéksi. Rehevyystaso on my6s suurempi kuin
Pahakalanpurossa (kakaisfosforin keskipitoisuus 59 pg/l), joten kiintoaineen tavoin
kokonaisfosfaikuormitusta tulee Soidinpuroon lisda joko valualaeen maatalousalueilta

tai Soidinsuon entiselta turvetuotantoalueelta. Suurimmat puroveden
kokonaisfosforipitoisuudet on mitatali- ja keskivirtaamissa, ei ylivitaamien aikaan, joten
mekkittdvad maaaineksen liettymista puroveteen ylivirtaamien aikana ei ole todettavissa. Kun
laajennetaan tarkastelua vuoteen 2003 asti, on puroveden rehevyystaso ollut aiemmin viela
suurempi (kskiarvo 20032019 95 pug/l). Nayttaakin silta, ettd purovedeheng/ystaso on
laskenut jonkin verran Soidinsuon turvetuotannon loputtua. Fosfaattifokémikipitoisuus

22 pg/l on ollut jonkin verran suurempi kuin Pahakalanpurossa (17 pg/l).
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Molkanpuro

1 Molkanpuron asema sijaitsee lahella puron laskukohtaa Mdlkaegn. Puro omuseana
havaintokertana tulvinut rannoille, mutta nayte on saatu otetroagmasta.

Kiintoaine CODy,
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soidinpuro pg/| Soidinpuro pg/

Veden kiintoainepitoisuus, kemiallinen hapenkulutus seka kokonaisravoisepdet Soidinpurossa
(X-akseli) ja Molkanpurossa (akseli) virtavesignkohtina vuoma 2003, 2006, 2010, 2016/17 ja
2019. Vuoden 2019 havaintokerrat on meyKiunaisella ympyralla.

1 Molkanpuron veden kiintoainepitoisuus on laskenut vuosien 2008, 2000, 2016 ja 2019
virtavesiajankohtina keskimaarin 2,2 mg/l Soidinpurasemaan veattuna. Molkanpuron
valumaalue Soidinpuron laskukohdan ylapuolella on 40k&ko Molkanpuron valuma
alueesta. Jos oletetaatiferesimaara noudattelee valualaeen k&oa(eli lasketaan samalla
valumalla), on Molkanpuron veden laskennalfinekiintoainepibisuus Soidinpuron
laskukohdan ylapuolella keskim&arin 4,1 mg/l. Soidinpsa@n siis ollut yli kaksinkertainen
kiintoainepitoisuus, mika on johtunut pdéosin Soidimstiovetuotantoalueen seka valuma
alueen maatalousalueiden kiintoainekunasta. IseRiistasuon pintavalutuskentan hyvan
toiminnan takia sen kuivatusvesien vaikut®idinpuron ja Molkanpuron veden
kiintoainepitoisuuteen on ollut vahainen. Molkanpuron veddsintoaineen keskipitoisuus
oli vuosien 2003, 2006 ja 2010 virtavesiamtokertoinanoin 8 mg/l ja vuosina 2016 seka
2019 noin 67 mg/l. Tulos viittaa pienentygeseen puroveden Kkiintoainepitoisuuteen
Soidinsuon turvetuotannon loputtua.

1 Veden kemiallina hapenkulutus ei ole kaytanndssa juuri muuttunut Soidinpuron (keskiarvo
40 & mg/l) jaMolkanpuron (41 @mg/l) asemien valilla. Kaytdnndssa tdma tarkoittaa sita,
ettd puroveden humustaso on metsavaltaisella Molkapuron ylaosan valueetia sama
kuin Molkanpuron valumalueella, jossa on metséan lisaksi seka turvetuotanttia et
maatalouttaMolemmilla valumaalueilla turvemaat on tehokkaasti ojitettu, ja tAma ibesi
maarittdd puroveden humustason suuresti rippumatta maataloudesta ja turvetuotannosta
Molkanpuron valumalueella.

1 Puroveden kokonaistypen pitoisuus on Molkaron asemallallut keskimé&arin 200 pg/l
pienempi kuin Soidinpurossa. Kun huomioidaan uwaalueiden koko samoin kuin
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kiintoainepitoisuuksien laskennassa, laskennallinen purovedakon&istyppipitoisuus
Molkapurossa Soidinpuron laskukohdan ylapuolelisi abin 1200 g/l eli 500 pg/l pienempi
kuin Soidinpurossa. Tama kertoo hyvin eroistaopen valumaalueella. Soidinpuron puolella
veden kokonaistyppipitoisuutta on nostanut erdgts nitraattitypen pitoisuusnousut mm.
syksyn ylivirtaamissa maatalousallta ja myds typen kuormitus Soidinsuolta. Iso
Riistasudta lahtevan kuivatusvedenkokomaistyppipitoisuus ei ole nostanut Soidinpuron
kokonaistypen pitoisuutta virtavesiajankohtiN#raatti ja ammoniumtypen pitoisuudet ovat
pienentyneet noin kolmannsdnripuoleen Sdalinpuroon verrattuna, mika kertoo pienista
mineraalitypen pitoisuuksista NManpuron vedessa Soidinpuron laskuojan ylapuolella.
Soidinsuon turvetuotannon loppuminen ékynyt lievana kokonaistypen pitoisuslaskuna
my6s Molkanpurossa virtahawmtokertoina.

1 Molkanpuron ja Soidinpuron vedessa rehevyystaso on ollut hyvin samanlgiiéa
poikkeusta lukuun ottamatta. Alivitaaman aikaan elokuussa 2006 Soidinpurossa veden
kokonaisfosforipitoisuus oli eritain suuri (280 pg/l) ja Molkanpurossadstliypienempi130
pa/l), vaikkakin edelleen ylirehevélla tasolla. Mikali tamé havaintakétetddn huomiotta,
on Soidinpurossa kokonaisfosforin keskipitoisuus ollut 85 pg/l ja Bighkirossa 79 ugll,
mika antaa Molkanpuron veden kokonaisfosforin kestipitudeksi Soishpuron
laskukohdan ylapuolelle 70 pg/l. Soidinpuron valuataeen maatal@maat ja Soidinsuon
turvetuotantoalue ovat taman pitoisuuseron takana,-Riistasuolta lahtegssa
kuivatusvedessa kokonaisfosforipitoisuus on ollut selvasti piendragikailuvuoga 2003
ja 2006 Molkapuron veden rehevyystaso (kokonaisfosforipitoisuu®49@g/l) oli
virtavesiajankohtina selvasti suurempi kuin tarkkailuvuosina 2010, 2016 jg 20192 ug/l).
Ajoitus ei taysin satu Soidinsuon turvetuotannon lopettamikanssa 2014mutta
todennakdisesti turvetuotannon lopetus Soidinsuolla on laskemu&rhi®oidinpuron ohella
my6s Molkanpuron rehevyystasoa. Fosfaattifosforin pitoisuus on laskeskimaarin 4 g/l
Soidinpuron ja Molkanpuron asemien valilla, Molkarmgmssa keskipitguus on ollut 19 ugl/l.

Iso-Riistasuorkuormituksen osuullolkanpuron ainem@&issa

Molkanpuronvirtaama ainemaaralaskuja varten arvioitiin viereisen JupitinpBeikaankanavan
valumaalueen SYKE:n Vemalaallin laskemien valumien avullévesistdalue 1436, pintaala

223 km?). Taman aineiston pohjalta Molkanpurdeskivirtaamaon vuosina 2012019 ollut
keskimaarinl00l/s. Jos kaytetdan koko virtaamadatan (vuodet 2010, 2016 ja 2019) ainepitoisuuksien
keskiarvoja Molkanpuron asemalta, vaiaan karkeastarvioida puron kuljettamia vuosittaisia
ainemaariad jdso-Riistasuonkuormituksen osuutta niiss Koska vesistonaytteet on otettu touko
lokakuussa, ei vedenlaatuaineisto ole taysin kattava koko vuoden kuormituksen arviointiin. Sarjasta
puutuu talvi ja kevéattulvahavainnot (huhtikuulta) eli virtaaman ja mahdollisesti vedenlaadun
a&ipaat, mutta avossiajan tulokset antavat kuitenkin kohtalaisen ardetkanpuronainemaasta

Molkanpuron ja Iso-Riistasuonarvioidut keskimaaraiset vuosikuoitokset vuoden20102019
aineistosta sekbso-Riistasuorosuudet arvioiduista ainemaaristo-Riistasuorkuamitusarvio on
laskettu tuotantoalueen virallisista vuosittaisista kuormitusluvuista (vuodé:2019).

kalv kglv %
Kiintoaine 22153 1125 5
CODMn 134165 7627 6
Kok.N 4421 278 6
KokP 225 8 3
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Molkanjarvi
Yleista

1 Molkanpuro laskee Molkanjarveen, joka on yhteydessa Petajgjarveen noin 100 m pitkan ja 25
m levednluonnollisenkanavan valityksell. SYKE:n Hert&-tietokannassa olevien pinta
alatietojen perusteella Molkanjariasketaanlmeisesti osaksi Petajgjarvea. Molkanjarven
pinta-ala on noin 20 ha ja suurin syvysie 1,5 m.

1 Soidinsuolla turvetuotanto loppui vuonna 2014, mutta sen vaikettakst viela Ahtavissa
Molkanjarvessa. It#Suomen ymparistblupaviraston paaggssa 13/82 24.2.2006
luvanhakijalle maarattiin korvaus pysyvasta kalastushaitasta Molkanjankessé@uksen
perusteena oli Soidinsuon péaastdjen aiheuttama liettyminen Maikassa Molkapuron
edustalla.

1 Molkanjarvesta on otettu talvinaytteita helmikga 1983a 1993 seka lopputalvella maalis
huhtikuussa 2002019. Loppukesalla elokuussa naytteet on otettu vuosittain vuodesta 2008
alkaen. Soidinsuon kunnostus aloitetti®78 ja tuotantd 990, joten Molkanjarvesta ei ole
vedenlaatutuloksia ajalta enné&vidinswn kunnostusta. Is®iistasuon kunnostus alkoi
vuonna 2009 ja turvetuotanto 2011, ennakkotarkkailutuloksia on Molkanjarvesta seka
lopputalvelta ettd loppukesalta.

Veden laatu

1 Molkanjarven happitilanne oli heikko lopputalvina 20@®11, joka vuoden 2016
vuosiraportissa tulkittiin - johtuneeksiso-Riistasum kunnostuksesta turvetuotantoon.
Kunnostuksella on todennédkdisesti ollut osaltaan vaikutusta heikentyneeseen
happitilanteeseennuttakoska myds lopputalvella 2018 Molkanjarven vesinayte oli hapeton,
swirin vaikuttava tekija on saaolot

o0 Helmi-maaliskuu vuonna 2009 oli lampdtiloiltaan lahella pitkan ajan keskiarvoa.
Talvet 2010 ja 2011 olivat tavanomaista kylmempéen kevatvlaunta ei dlut viela
alkanut ennen naytteenottga jarvivesi oli lahes haonta Talvi 2012 oli
keskimaaraista hieman kylmempi, mutta maaliskuun lopulla l[Ampétila meni suojan
puolelle noin viikkoa ennen naytteenottoa, mika oli aloittamonién sulamiseja sen
myo6té happitilanne oli Molkanjarvessé parantunut. Maaliskuu 20k@skimaaraista
selvasti kylmempimutta nayte otettiin vasta 10.4.2013, jolloin kevatvalunta oli jo
alkanut. Taméan jalkeen helmaaliskuut 20142019 ovat olleet kskimaaraista
lauhempia lkuun ottamatta talvea 2018. Tuolloin helmaaliskuu olivat pakkssla
naytteenottoajankohtaan asti, mik& n&kyi Molkanjarven vedegiieen
hapettomuutena. Lauhoina talvina ajoittaiset suvikelit ovat tuoneet lisahappea
Molkanjarveen. Lopputalven happitulkset kertovat siitd, ettd Molkanjarven
eloperainen sedimentti kuttaa matalan Molkanjarven hapettomaksi talven aikana,
mikali lisdhappea ei tule Molkanpuron kautta. Mataluuden takia vesialueen tilavuus
Molaknjarven aseman 124 kadlth on kuitenkn sen veran pieni, ettd lumen
sulamisvedet lyhyinékin suvikeleina talvaikana nayttavat parantavan jarviveden
happitilannetta nopeasti.
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Molkanjarven aseman l12/denlaatutietoja talvid 1982, 199320082019 (vasen puoli) seka
loppukesiltéd 2002019 (oikea puoli). Kesanagissa vuodet, jolloin kesélokuun sademaara oli
yli 250 mm, on merkitty punaisilla ympyroéilla (Lahde: limatieteenlaitos).
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1 Molkanjarven vesi owllut voimakkaan humspitoistakaikkina havaintokertoina.

0 Lopputalvella veden kemiallinen hapenkulutus ontd®®249 O, mg/l (keskiarvo 39
O2 mg/l) ja variluku210-570 Pt mg/l (keskiarvo 80 Pt mg/l). Suurimmat veden
variluvut (490 ja 570 Pt mg/l) mitattiin lopputalven n&ysta vuosilts2009 ja 2018,
jolloin happea oli vahan tai vesi oli hapetonta. Veden kémé& hapenkulutus oli
suurin helmikuun naytteessd 1982. Tama voisi viitaiihen, ettd Soidinsuon
turvetuotantoalueen kaynnistymen 1980luvun alkupuoliskollaon lisdnnyt jonkin
verran Molkanjarven humuspitoisuutta, silla tuolloin vesi ei ollut aivaoetbata
Veden kemiallinen hapenkulutus oli l&ahes yhta suuri (47m@/1) talvella 2018
hapdtomissa oloissa.

0 Loppukesalla humuspitoisuus on ollut samaa tasoa lbpiputalvella,kemiallinen
hapenkulutu29-52 & mg/l (keskiarvo 3 O> mg/l) ja vériluku 230-500 Pt mg/l
(keskiarvo 30 Pt mg/l). Suurin jarviveden variluku ja kemiallinen hapenkuki
mitattiin elokuussa 2008 ennen {Bastasuon kunnostustoimien aloitasKesa 2008
oli sadekesa ja myo6s muina sadekesind fetsiéuun sademéard yli 250 mm) on
mitattu Molkanjarven veden suurimpia variluvun ja kemiallisen hapenkulutuksen
arvoja. Molkanjarven humuspitoisuudessa ei ole tarkkailuvuosina -2008
nahtavissa deedd muutossuiaa.

1 Molkanjarven veden kokonaistyppipitoisuus on oltoélko vakaa sekéopputalvellaetta
loppukesalla.

o Lopputalvella Molkanjarven vedessa kokonaistyppipitoisouollut paéosin 1360
1600 pg/l. Poikkeuksen tekevat talvindytteet 2009 218, jolloin veden
ammoniumtypen pitoisuus oli heikosta happitilanteesta johtuen n@ebgisti (2009
720 pg/l ja 2018 1100 pg/l). Talvina 2015 ja 2019 kokonaistyppipitoisuutsti n
kevatvalunnan myota selvasti kohonnut nitraattitypen pitoisuus @1fg/l ja 209
780 pg/l). Useissa lopputalven naytteissa kevatvalunta oli nahtavidda jegrran
kohonneesta nitraattitypen pitoisuudesta (keskiarvo 350 pg/l). Ammoniumtypen
keskpitoisuus lopputalvina 2008019 on ollut 420 pgl/l.

0 Loppukesalla kokonatypen pitoisus on vaihdellut valill8860-1700 pg/l (keskiarvo
1180 pg/l) Molkanjarven eden kokonaistyppipitoisuudessa on nahtavissa lievasti
laskeva suuntaus vuosien 200817 vdilla, mika kay yksiin Soidinpurossa todetun
samanlaisen kehityksen kanssalama viittaa Soidinsuon turvetuotannon
lopettamiseenvuonna 2014 ja sen myoé6ta pienentysen typpikuormitukseen.
Kehitys katkeaa kuitenkin kesdan 2018, jolloin mitattiin suurioigius 1700 pg/l.
MyoOs kokonaisfosforin pitoisuus ja kasviplanktonin kiiytli-aan maaa olivat
tuolloin koko aikasarjan 2008019 suurimmat. Heéaelokuussa 2018li yhteensé 25
hellepaivaa (ilman maksimilampdtila yli +2%C). Vaikka saa viileni selvést
11.8.2018 jalkeen (naytteenottopaivéné 20.8.18 Molkanjarven veden iEmi&,5
°C), on hellejaksolla ollut todennékdisesti ratkaiseva merkitys ravjarevanadaran
korkeisiin arvoihin.Vuonna 2019 veden kokonaistyppipitoisuus oli loppukesélla
vuosien 2014017 tasolla. Molkanjarven levatuotanto on pitdnyt mineraalitypen
pitoisuudet obppukesalla pienina (nitraatti/nitriittitypen keskiarvo 17 pugll,
ammoniumtyperil ug/l).

1 Molkanjarnd on veden kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltavissa erittain
rehevaksi.

o Jarviveden kokonaisfosforipitoisuus on lopputalvella veltlud melkopaljon (49160
pg/l, keskiarvo 90 ug/l). Pitoisuustaso 100 pg/l on ylittyngtjigna havaintokertana.
Suurin pitoisuus 160 pg/l mitattiin hapettomissa oloissa maaliskuussa B0b&0
happitilanne selittdd myds huhtikuun alun 2009 kohonnuttasputta (10 pg/l).
My6s huhtikuussa 2013 kevattulvan aikaan kokonaisfosforipitoisuus ol
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Molkanjarvessa 110 pg/l. Helmikuussa 1993 jarviveden kokonaisfosforipitoisuus ol
133 ugl/l, vaikka vedessa oli happea kohtalaisesti (4 mg/l). Tama tulos viittesedk
kuormitukseen, esimerkiksi Soidinsuohon.Fosfaattifosforin  keskipitoisuus
lopputahella on ollut 32 pg/l eli kolmannes kokonaisfosforista on ollut
fosfaattifosforia.

Loppukesalla Molkanjarven vedessé kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut 84 pg/l
(60-110 pgl). Suurin pitoisuus mdttiin hellekesana 2018, myds kesalla 2009
kokonaisfo$oripitoisuus oli kolminumeroinen (100 pg/l). Sadekesind veden
kokonaisfosforipitoisuus ei ole ollut suurimmillaan, joten esimerkiksi valalnaen
maatalousmailta eole tapahtaut merkittavaa maaineksen liettymista vesistoon.
Soidinpurossa néhtavissélewa lieva kokonaisfosforipitoisuuden pieneneminen
Soidinsuon turvetuotannon loputtua ei ole kovin selvasti vaikuttanut Molkanjarven
kokonaisfosforin pitoisuustasoofrosfaattifeforin keskipitoisuus loppukesalla on
ollut 6 pg/l, joten fosfaattifosfori onllut tehokkaasti levien kaytdssa.

1 Molkanjarven kasviplanktonin klorofyHa:n méaara on vaihdellut tarkkailuvuosina 262®19
paljon 898 ug/l, keskiarvo 52 pg/lkesan keskiao 38-67 pg/l), mika on tyypillista erittain
reheville jarville.

0 Tarkkailukesina 20132016 rehevyystaso laski koko kesén keskiarvona tasolta 65 pg/I|

tasolle 38 ug/l. Heinglokuun 2018 hellejakson jalkeinen erittain suuri arvo 98 pg/I
nostikesakeskiaron suurimmaksi koko tarkkailun aikana, mutta kesélla 2019 taso ol
taas lahed keskimaaraistd. Molkanjarven rehevyystason lasku Soidinsuon
turvetuotannon lakkauttamisen jalkeen voi johtua ulkoisen kuormituksen
vahenemisesta, mutta saaolotkioivat olla merkittava tekija.Loppukesat 2018 ja
2019, jolloin kasviplanktonin klorofyla:n mé&éara on kohonnut vuosien 264617
tasostaolivat vahasateisia ja lampimiénikd on saattanut suosia levatuotantoa
Molkanjarvestaon tehty vuonna 2017kasvipknktonin bionasalaskenta(Sanna
Kankainen)Koska Molkanjarven tyyppia ei ole maariteMgI-indeksi ja haitallisten
sinilevien osuus eivat olleet kaytettavisséa veden laatua arvioitaessa. Elokuussa 2017
havaintopaikanMolkanjarvi 124 kasviplanktonin bimassaarvo 3,7 mg/l) ilmaisi
rehevoitymista. Suurimman osan biomassasta muodostivalekali§l5 %), piilevat

(29 %, mm. Aulacoseira ambigua ja A. distans) ja silmalevat (11 %, mm.
Trachelomonas spp.). Limaleva Gonyostomum semen muodosti 11 %
kokonaisbhbmassasta. Wirikokoisena lajina limalevan runsas esiintyminen lisdéa
kasviplanktonin bionmssa.

Kasviplanktonin klorofylli-a loppukesa
2008-2019
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Molkanjarvenkasviganktonin klorofyllia loppukesall@20082019.
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Yhteenveto

T

Molkanjarvi on voimakkaan humuspitoinen jgekd kokonaisfosforipitoisagen etta
kasvidankionin klorofylli-a:n perusteella luokiteltavissa erittédin rehevéaksi.piiesa
olosuhteissa talvella Molkanjarven vesi voi mennéd kokonaan hapettomaksi, mutta pienen
vesitilavuuen ja Molkanpuron laheisyyden takia valunta korjaa happitétta nopeasti
Molkanjarven veden laadussa ei ole tapahtunut merkittdvid muutoksian&2@€i82019,

joten IseRiistasuon kunnostuksen aloittamisella turvetuotantoon vuonna 2009 tai Soidinsuon
turvetuotannon lakkauttamisella on ollut hyvin vahainen wtai&k Molkanjaren veden
laatuun. Soidinsuon kunnostuksella turvetuotantoon seka turvetoataaloituksella on
ilmeisesti ollut selva vaikutus Molkanjarven veden ja pohjan laatuun Molkanpuram lask
alueen laheisyydesséa, mika on tuotu esiin viimeisimmaapanstolupapaaksessa vuodelta
2006.

Petajajarvi

Yleista

T

Petajajarvi on matala jarvsuurin syvyys on 7 m ja jarven keskisyvyys vain 1,5 m. Jarven
pinta-ala on 24%a, ja syvannealue (syvyys/am) sijaitsee jarven lansipuolella. Syvannealue
(18 ha)on suunnilleersamankokoinen kuin kapean kanavan takana oleva Molkanjarvi.
Iso-Riistasum kuivatusvedet tulevat Molkanpuron kautta Molkanjarve®etajajarven
havaint@sema 091 sijaitsee noin 1,3 km:n paassa Molkanpuron laskukohdasta.
Petajajarvon pintavesityypitddnMatala unsashumukaenjarvi (MRh). Jarven kemiallinen
tila oli 1. swnnittelukaudella hyva ja Zeka 3hyvaa huonompi. Jarven ekologinen tila on
ollut 1., 2. ja 3. suunnittelukaudelldayva Kemiallisen tilan heikentymiseen on vaitarut
kaukokulleumariskin  ja luonnonolosuhteiden perusteella tehtywioarkohonneesta
elohgeapitoisuudesta kaloissaeka difenyylieettereiden pitoisuuden ylitys perustuen
asiantuntijaarvioon(lahde: SYKE Herttatietokanta).

Petajajarvestan otettu nayttéé viranomaisagrantahelmikuussa 98, 198, 2006ja 2007.
Kesanaytteitd viranomaisseutama on otettu vuosina 1988 jal99-2007.
Velvoitetarkailuun liittyva vuosittainen naytteenotto lopputalvella ja loppukeséalla kaynnistyi
vuonna 2008.

Vedenlaatu

1 Petgajarven pglan laheinen vesi on ollut maalmihtikuun naytteissa hyvin l[Amminta

paasin 5,45,8 °C, mika kertoo aktiivisesta mikrobitoiminasta sedimentissa ja sen
lammittavasta vaikutuksesta pohjan laheisessa vesikerroksessa.

1 Petajgjarven alusvesn ollut kokotarkkailuhistorian ajafopputalvellamuutamaa poikkeusta

lukuun ottamattaaysin hapetona loppukesalld alusveden hapettomuotiadodettu useasti.

0 Helmikuun naytteisséa 1982 ja 1993 alusvesi oli jo keskitalV@Hashapeton, mutta
helmikwssa vuosina Z® ja 2006 pohjan l&heisyydessa oli happea viela 2 mg/l.
Huhtikuussa 2013lasveden happitilanne oli heikko, mutta alusvesi &itagysin
hapeton.Huhtikuun alussa oli hyvin lampimia paivia ja ilmeisesti valumavesi
tullut Petajgjarvesyvanteeseerdpettaen alusvetta. Paallysvesi oli viela talven jaljilta
melko vahahappiatja happipitoisuus oli samalla tasolla kuin pitk&n talven jalkeen
vuonna 2011.Maaliskuun lopulla 2015 alusveden happitilanne oli kohtalaisen hyva.
Huolimatta pakssta jddkannesté88 cm) jaa oli lahes lumeton, mika oli alkanut
lammittdmaan paallysvettja purkamaan lampdotilakerrostuneisuutfa samalla
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happea oli paassyt siirtymaan pohjan laheisiin vesikerrokdimden metrin
syvyydessa veden lampotitdi perati 34 °C. Muina Iopputalvien havaintokertoina

alusvesi on ollut taysin hapeton.

o Petajgjarvensyannealue on sen verran avoimella paikalla, etta loppukeséalla

vesipatsas on tavallisesti ollut lahes tasalampdinen ja sen mydéta happitilanne on ollut

koko vesipatsassa hyva. Pokeuksen tekevét loppukesan naytteet vuosilta 2014 ja
2015. Tuolloin vesipats oli lampdtilan mukaan kerrostunut ja alusvesi molempina
vuosina naytteenottoajankohtina taysin hapelyts useimmissa heindkuun lopun
naytteissa (vodet 1988, Q00, 20022005) vesipatsas oli lampdtilan mukaan
kerrostunut ja alusvesi oli kdytanndssi@dton. Heinakuun lopun havaintoajankohtien

tulokset viittaavat siihen, etté vuosittain jossain vaiheessa keséa Petajajarven syvanne

on lampadtilan mukaakerrostunugja alusvesi erpituisia jaksoja taysin hapeton.

Happi talvi 1982, 1993, 2006-2019
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(sininen=talinayte,

Petajajarvenaseman091 vedenlaatutieja talvilta 1982, 1993, 2008019 (vasen puoli) seka
loppukesiltd 1988, 1992019 (oikea puoli). Paallysveden tulokset on merkitty kiintgah@ayralla

keltamen=kesanayte),
Kesanaytteissa aget, jolloin kesadelokuun sademaard oli yli 250 mm, on merkitty violeteilla
ympyroilla (Lahde: limatieteenlaitos. Maaningan sdaasema).

alusveden

punaisella avoimella

ympyralla.

85



1 Molkanj&ven ja Petajgjarven &allysveden hummspitoisuudessa on selked ero.
Molkanjarvessa vesi on ollut seka taletta kesanaytteissa havaintokerroilla voimakkaan
humuspitoista, Petdjajarvessa paallysvesi on ollut humuspitbgpgutalvella alusveden
hapettonnus on nostanut alussen vérilukua g kemiallista hapenkulutusta selvasti
paallysveteen verrattuna, mutta k&sihyen kerrostuneisuuskauden takia paallysveden
ja alusveden valilla on ollut padosin vahainen.

o0 Lopputalvella Petdjaveden paallysvesi afut humuspitoista javaihtelut vuogen
valilla ovat olleet melko vahaisia. Veden variluku on olld®-220 Ptmg/l (keskiarvo
165 Pt mg/l) ja kemiallinen hapenkulutus -B& G mg/l (keskiarvo 2 O. mg/l).
Suurimmat arvot mitattin sadekesan 2012 jalkelpputalvella 2013 ja
humuspitoisuuli samaa tasoa mydauhana talvenauonna 2014. Alusvedessa
variluku ja kemiallinen hapenkulutus ovat olleehapettomuudesta johtuen
huomattavan suuriPohjasedimentin rautayhdisteiden vapautuminen hapettomissa
oloissa mm. nostaa vedenritékua. Vuonna2014, jolloin alusveden happitilanne oli
havaintoajankohtana poikkeukss#sti kohtalaisen hyva, veden variluku oli edelleen
erittdin suuri osoittaen sen, etta happitilanne oli korjaantunut juuri ennen naytteenottoa
eika se ollut viela elmyt vaikuttaamuihin vedenlaatuparametreihin.

o Loppukesalla paallysveden humuspitoisumsotiut hieman lopputalvea pienempi
vesi on joinain vuosina ollut luokiteltavissa humuspitoisen sijasta humusleimaiseksi.
Veden kemiallinen hamkulutus on ollut 126 & mg/l (kekiarvo 21 O> mg/l) ja
variluku 1002020 Pt mg/l (keskiarvo 145 Pt mg/l). Gimmat arvot on mitattu
sadekesingkesaelokuun sademaara yli 250 mm) 2000, 200d08 2011,2012ja
2015 Koska alusvesi on péaasaantoisesti ollut hapellinen laggén
havaintogankohtina, ovat veden vériluku ja kemiallinen hapenkulutus olleet tasaisia
koko vesipatsaassdNiind loppukesing, jolloin alusvesi oli hapeton, variluku ja
kemiallinen hapenkulutuslivat hieman suurempia kuin paallysvedessa. Ero oli
kuiterkin  selvasti penempi  kuin lopputalvella, mika ektoo sen, etta
kerrostuneisuuskausi on aesiaikaan huomattavasti lyhyempi kuin talvella.
Petajajarven veden humuspitoisuudessa ei ole nahtaviksagsenuutossuuntaa.

1 Petajgjarven paallysvedessa kokorngush keskipitasuus on ollut 50 % pienempi kuin
Molkanjarvessa seka lopputalvella ettadakesalla.Alusveden lopputalven hapettomuuden
takia Petgjdjarven alusvedessa kokonaistypen keskipitoisnuollot suurempi kuin
Molkanjarven naytteessa, mutta lopsalla ero pd§s- ja alusveden valilla on ollut pdéosin
vahainen.

o Petajgjarven kokondigen pitoisuus on ollut lopputalvella paallysvedessa %D
pg/l (keskiarvo 80 pg/l). Suurimmat pitoisuwet on mitattu talvina 2008 ja 2014,
pienimmat 201€2011ja 2019 Mineraaitypen osuus kokonaistypesta on ollut l&ahes
kolmannes, ja mineraalityppi oadllut |&hes kokonaan nitraattitypped. Alusveden
hapettomuudesta johtuen kokonaistypen pitoisuudet ovat @éhjan laheisyydessa
selvasti suurempjahelmikuun nayeissd 1304600 pg/l ja myéhemmin talvella
maalishuhtikuussa21002800 pg/l. Alusvedessanineraalitypen osuus on ollut
keskimaarin 8 %, ja mineraalityppi owllut lahes kokonaan ammoniumtyppea.

0 Loppukesalla paallysveden kakaistypen pitoisuus on olluhelko vakaa480-700
pg/l) ja keskipitoisuus on ollu10 pg/l Sateisuudella on jonkinewan vaikutusta
paallysveden kokonaistypen pitoisuuteen. Suurin pitoisuus 700 pg/l mitattiin
sadekesana 280elokuussa ja pienimmat pitoisuudet 48D ng/l vahasatsina
kesina 2Q7 ja 2018Levatuotanto on pitanyt paallysveden mineraalitypen pitoisuudet
erittdin  pienind. Alusvedessd kokonaistypen pitoisuus a@fut hyvan
sekoittuneisuuden takia pa&osiithessama kuin paallysvedessduurin alusveden
kokonaistyppiptioisuus 1000 i mitattiin heindkuussa 1988. Alusvesi oli tuolloin
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hapeton. Loppukesélkusveden kokonaistyppipitoisuuden maksimiarvot ovat olleet
selvasti lopputalvea pienempia.

1 Petajaveden pégsveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut melko vakakésepputalvekh
ettd loppukesall&aikkina tarkkailuvuosinaMolkanjarveen verrattuna kokaisfosforin
pitoisuustaso on Petdjajarvessa vain kolmank@skonaisfosforipitoisuuden perusteella
Petajairvi on luokiteltavissa lievasti rehevakshevaksi

o0 Lopputalvella pitosuus on ollut 1B5 pg/l (keskiarvo 25 pg/l). Alusveden
hapettomuudesta jtlva sisdinen  kuormitus on nostanut alusveden
kokonaisfosforipitoisuuksia lopputalvella huomattavad8-150 ug/l, keskiarvo99
pg/l). Suurimmat alusveden kokonaisforipitoisuudé mitattiin lopputalvina 2008 ja
2009. Fosfaattifosforin pitoisuus paallgsizssa on lopputalvella ollut keskimaarin 6
Mg/l ja alusvedessa 19 ug/l.

0 Loppukesalla Petajgjarven rehevygsd on ollut hieman lopputalvea suurempi.
Paallysveden kaknaisfosforin goisuus on ollut valilla 2286 g/l ja keskipitoisuuden
29 g/l perusteedl Petgjdjarvi on luokiteltavissa lievasti rehevaletievaksi.
Heindkuun naytteissa (vuodet 1988, 129®7) kokonaisfosforin pitoisuustaso
(keskipitoisuus 31 pg/l) lohieman suummpi kuin loppukesan naytteissa (27 pgll,
vuodet 2008019). Vahaisesta lopgkesan lampotilakerrostuneisuudesta johtuen
alusveden kokonaisfosforipitoisuus on useimpina havaintokertlioh sama tai
lahes sama kuin paallysvedessa. Suurisvaden kokonafesforipitoisuus 60 ug/l
mitattiin heindkuun puolivalissa 2007. Alusvedesiduolloin kohtalaisesti happea
(5,3 mgl/l), joten on todennakoista, etta alusveden happitaydennysadblitapt juuri
ennen naytteenottoa ja fosfori ei ollut velehtinyt sitotua sedimenttiin.
Fosfaattifosforin pitoisuus on ollut loppukesalla paaai|em maaritysrajan (2 tai 5
pg/l) eli fosfaatti on ollut tehokkaasti levien kaytossa.

1 Petgjajarven asemal®1 kasviplanktonin klorofylta:n maaréon vaihdellut paosin valilla
13-27 pg/l, poikkeuksena vuosi 2002, jolloin klorofydin m&éara oli peratd2 pg/l.
Loppukesind 201-2014 m&éara olkerittainrehevalle vedelle tyyillisella tasolla (2327 pg/l),
mutta sen jalkeen vuosina 2020619 elokuun lopussa klorofida:n maara omllut rehevélle
vedelle tyypillisella tasolla (337 pg/l). Kokonaisfosfompitoisuuden perusteella luokitus on
lievasti rehevén ja rehevéan valimaastossa.

1 Elokuun 2017 kaspilanktonin kokoomanaytteestd20m) tehtiin biomassatutkimus (Sanna
Kankainen)Elokuussa 2017 havaintopaik&etajajarvi 091kasviplanktonin biomassarvo
(2,7 mgl/l) viittasi jarven hyvaan tilaan. Haitallisten sinilevien osuus biomassasta (4,3 %)
viittasi erinomaiseen tilaan. TRhdeksi (0,4) viittasi hyvaan tilaan. Sutmman osan
biomassasta muodostivat kultalevat (15 %, mm. Pseudopedinella spp.) jat4ke®, mm.
Aulacoseira ambigua). Limaleva Gonyostomum semen muodosti 15 % kokonaisbiomassasta.
Suurikokoisena lajina limalevén runsas esiintyminen lisaa kasviamkbiomassaaTPl-
indeksi onkin limalevajarvissa (osuus kokonaisbhiomassasta > 5 %&nparehevyyden
mittari kuin kokonaisbiomassa. Tassa naytteesséa sekd kokonaisbiomassa ettdeR$?|
ilmaisivat hyvaa tilaluokkaa

87



50

40

30
g/l

20

10

]

Kasviplanktonin klorofylli-a loppukesa
1988, 1999-2019

L L s o B o o B e e e
83 8990919293 54085096597 5985900010203 04050607 0809 10 1112 1314151617 1818

Vuosi

0-2

Petajgjarvenasemar091 kasvplanktonin kloofylli-a loppukesallal988, 19992019.

Y hteenveto

1 Petajgjarvi on humuspiteen ja luokiteltavissa paallysveden kokonaisfosforipitoisuuden seka
kasviplanktonin klorofyll-a:n perusteelldievasti rehevaksiehevaksi vesialueeksi. Alusvesi

on talvella hapeain, mik& aiheuta voimakasta ravinteiden sisaist@idemitusta. Kesalla
syvamealueen avoimuus tuulille estda tehokkaasti lampdétilakerrostunejsuatika

johdosta kerrostuneisuuskaudet ovat lyhyitéa ja sen myo6ta ravinteiden sisainen ksiormit

vahaista. J&en tilassa ei ole todettavissa muutoksia vuosd@822019, joten vuonna009

aloitetulla IseRiistasuon kunnostuksella turvetuotantoalueeksi ja turvetuotannon aloituksella

vuonna 2011sekd Soidinsuon turvetuotannon lopetuksella vuonnatl 201 ollut hyvin
vahainen vaikutus Petgjajarven veden laatuun.j&q@téesta ei ole mittetuloksia ennen

vuotta 1980, jolloin Soidinsuo kunnostettiin turvetuotantoon. Taman takia ei ole tietoa, onko

lopputalven happikato syvannealueen alusvedessa olkiinen Soidingon turvetuotantoa

eli mika osuus Soidinsuon turvetannolla oli happea kuttavan eloperdisen aineksen

kertymiseen Petajgjarven syvanteeseen.
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KIERTOSUO

Sijainti

Kiertosuo sijaitsee Savijarven valurahieella (vesistbalue 14.743, peradta 3323 01,04).
Tuotantoalue on Kiuruvedella. Vesistoalueen koko on 113 jarjérvisyys 2,8 % (Ekholm 1993).
Samalla vesistdalueella sijaitsee Pattosuon turvetuotantgekss turvetuotanto loppui vuonna
2014.Pattosuon alue on siirtynyt padosinataouskayttoonsamoin Pattosuon eteldpuolella oleva
Valisuo on maatalouskaytsi.

Pattosuo

Bavijarvi 019

0 1000 2000 4000 Meters Save-Karjalan Ympéristotutkimus Oy
| I | I ] ©Maanmittauslaitos

Kuvassa msta viiva on vesistdalueen raja ja vesistOhavaintopaikat on merkitty punaisella ympyralla.
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Kiertojoen asema 1A sijaitsee Kiertosuon tuotantoalueen sidé#arapohjoisasssa. Kiertosuon
kuivatusvedet johdetaan eteldaosaan, joten su@iamavesl aseman ylapuolelle ei tule, mutta
tuulisina pdaivina turvepdlya saattaa laskeutua jokiuomaan. Aseman 1A valuesa on
karttatarkastelun perusteella 42 ha miaatmaita, mikéon 7 % valumaalueen (5,8 krf) pinta
alasta.

0 250 500 1000 Meters @Maanmittauslaitos
Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kiertojoen aseman 1A vainaalueen ilmakuva (lahde: Maanmittauslaitos)

Kiertojoen aseman 1A valurraueella on tehty 20ivulla metsankayttdilmoitusten perusteella
seita pienialaisia avaikuita, jotkanakyvat myos ilmakuvassa..

hjoki 1A

\ /i
)4 /'\\\ A
AR TX $

0 250 500 1000 Meters @Maanmittauslaitos

Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kiertojoen aseman 1A valuraue ja metsierkayttd metsakayttoilmoitusten perusteella (lahde:
Metsakeskus). Avohakkuut ndkyvat harmaana ja erilaiset harvennushakkuut oranssin eri savyina.
Kiertosuon turvetuotatoalueen pohjisosa nakyy tuman ruskeana, pellot keltaisina.

Pattosuon entinen turvetiamtoalue on otettu paaosin maatalouskayttéon, joten Murronjoen asemalla
3 peltojen osuus koko valuradueesta (26 ki) on jo 16 %. Kiertosuon (kuormittava ala vuonna
2019 111,3 hadsuus Murronjen aseman 3 valurreueesta on 4 %.
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loki 3

0 250500 1000 Meters @Maanmittauslaitos
IS —— Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Murronjoen aseman @alumaalue. Kiertosuon nakyy ruskeana ja pellot keltaisena.

Pattojoen puoleisella valuraueella metsankaytté on paadosin ollut erilaisia harvennushakkuita.
Pieniahisia avohakkua on melko vahan.

0 250500 1000 Meters @Maanmittauslaitos
L Savo-Karjalan Y mparistétutkimus Oy

Murronjoen aseman 3 valuraue ja metsien kaytto etsdkayttdilmoitusten perusteella (lahde:
MetsdkeskusBelitykset Kiertojoen aseman 1A kuvassa.

Murronjoen aseman 3 ja Kiertojoen aseman 2 valisalldmaalueellapeltoja on ettain vahan.

Koko Kiertojoen aseman 2 valuradueesta (koko 33,3 Kinpeltgen osuus on 13% ja Kiertosuon
turvetuotantoalueen 3 %.
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® Kiertojoki 2

Kiertojoen aseman 2 valursue.

Murronjoen/Kiertojoen valumalueella on tehty jonkin verran avohakeuaivan jokivaren
metsikoissa seka 2040vulla ettd myods aiemmin 20a80009.

® Kiertojoki 2

Metsarkayttd Kiertojoen aseman 2 valurahueella metsankayttoilmoitusten perusteelénde:
Metsakeskus). Tarkemmat selitykset Kiertojoen aseman 1A kuvassa.

Peltojen maaa lisdantyy deasti Kiertojoen aseman 2 ja Savijarven vélisella vahameella.
Kaikkiaan Kiertojoen valumalueella (44,4 kif) on Kkarttatarkastelun perusteella peltofgn 820
ha, mik& on 18 % valumalueen pintaalasta. Kiertosuon turvetuotannon cswalumaalueeta on
noin 3 %. Alaosan valumalueen lansiosalla lahella jokiuomaa on yeldeita avohakkuita vuosina
20082018.
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