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Johdanto

Kainuun alueen turvetuotannon paast6- ja vesistotarkkailua tehtiin vuonna 2023 Neova
Oy:n tuotantoalueista Humpinsuolla ja Lampsisuolla, Kuopion Energian Lintusuolla seka
Niilo Korhosen Hilkku-Partalansuolla (kuva 1). Tarkkailut perustuivat Kainuun turvetuo-
tantoalueiden kaytto-, paasto- ja vaikutustarkkailuohjelmaan vuosille 2021-2023 (AFRY
8.12.2020). Naiden tarkkailujen lisaksi tehtiin erillisten tarkkailuohjelmien mukaisesti jal-
kitarkkailua Neova Oy:n Jakalasuolla ja Suurisuolla seka Niilo Korhosen Raato-Palosuolla.

Vuoden 2023 analyysitulokset ovat liitteessa 1.

Saaolot

Saatila
Loppuvuoden 2022 seka tarkkailuvuoden 2023 sddoloja Kainuussa on arvioitu Kajaanissa
havaittujen ilman lampétilan ja sademaarien perusteella.

Suomen limatieteen laitoksen mukaan vuosi 2023 oli Suomessa hieman tavanomaista
[Aampimampi (kuva 1). Koko maan keskilampédtila oli noin 3,2 astetta, mikd on 0,3 astetta
yli pitkdn ajan eli vuosien 1991-2020 keskiarvon. Kainuussa tammi- ja helmikuu seka elo-
syyskuu olivat keskimaaraista selvasti lampimampia. Loka-, marras- ja joulukuu olivat sel-
vimmin keskilampétilaltaan tavanomaista kylmempia.
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Kuva 1.Kuukausittainen keskilampdtila v. 2023 ja erotus verrattuna pitkan ajan keskiarvoihin
(Kajaani, limatieteen laitos 2024).

Sademaara oli vuosikeskiarvona vertailujaksoa (1991 - 2020) suurempi (kuva 2). Koko
vuoden sademdaaraa nosti eniten erittdin sateinen heindkuu ja keskimaaraista sateisem-
mat maalis-, syys, loka- ja marraskuu.
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Kuva 2. Sadanta Kainuussa 10/2022-12/2023 verrattuna pitkanajan keskiarvoon (limatie-
teen laitos 2024).

3. Vuoden 2023 kuormitusarviot

3.1. Laskentamenetelmat

Kainuun alueelle laskettiin kuormitusarviot 9 turvetuotantoalueelle vuonna 2023 kol-
mella eri laskentamenetelmalla.

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

Tahan luokkaan kuului Humpinsuo, jonka vuosikuormitus laskettiin seuraavasti:

Viikkokuormitus

brutto-ominaiskuormitus (g/ha*vrk) =
C*q*0,86 (kiintoaine ja CODwmn), C*g*0,00086 (ravinteet ja rauta).

C = aineen pitoisuus ko. viikolle ajoittuneessa naytteessa (kiintoaine ja CODm, mg/|, ra-
vinteet ja rauta pg/l). Mikali ko viikolla ei ole otettu naytettd, kdytetaan edellisen viikon
naytteen pitoisuutta. Mikali ko. viikolla on otettu kaksi tai useampia naytteita (mm. tul-
vandytteet), kdytetddan  ainepitoisuuksien  virtaamapainotteista keskiarvoa.
((Q1*C1)+Q2*C2)/(Q1+Q2). Qi2= naytteenottoajankohtien 1 ja 2 virtaama (I/s), C12 =
naytteenottoajankohtien 1 ja 2 ainepitoisuus (mg/I tai pg/l).
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q = ko. viikon keskivaluma (I/s*km?) = Q/(A*0,01). Q = viikon keskivirtaama (I/s), joka on
viikon kaikkien virtaamahavaintojen keskiarvo. A = kuormitusaseman valuma-alueen
pinta-ala (ha).

Koska naytteenottovali on kesa-lokakuussa kaksi viikkoa, edustaa yksi ndyte tata ajan-
jaksoa. Riippuen naytteenottohetken virtaamaolosuhteista suhteessa koko kahden vii-
kon laskentajaksoon, sisiltda tima laskentatapa suuren virheldhteen. Jos naytteenotto-
hetkelld on tulvatilanne ja muu jakso on kuivaa, yliarvioi saatu ainemaara kahden viikon
kuormitusta. Toisaalta, jos ndyte otetaan kuivana ajankohtana ja loppujakso on sateinen,
tulee kuormitus aliarvioitua. Molemmissa tapauksissa virhettad pienentia kuitenkin se,
etta virtaamatieto perustuu todelliseen tilanteeseen eli se huomioi koko kahden viikon
jakson tulva- tai kuivakaudet.

Koko vuoden kuormitus

bruttokuormitus (kg/ha*v) =

52
A Brutto- ominaiskuamitus,
i=1
52
laskettujen ominaiskuormitusten (g/ha*vrk) keskiarvo, joka kerrotaan yhden vuoden
paivien lukumaaralla.

* 365* 0,01 eli koko vuoden bruttokuormitus on eri viikoille

Luokka 2: Laskenta muiden tuotantoalueiden ominaiskuormitusten keskiarvon
avulla

Tuotantoalueille, joilla ei ollut omaa naytteenottoa eika virtaamamittausta, vuosikuormi-
tus laskettiin Humpinsuon ja Lampsisuon ominaiskuormitusten keskiarvolla. Tahan ryh-
maan kuuluivat vuonna 2023 Laakasuo ja Lehtosuo.

Luokka 3: Laskenta tuotantoalueille, joissa oli veden laadun tarkkailua, mutta ei
virtaamamittausta

Tahan ryhmaan kuuluivat vuonna 2023 Jakalasuo, Lampsisuo, Suurisuo, Lintusuo, Hilkku-
Partalansuo sekd Raatosuo. Jikalasuolta naytteitd kertyi touko-lokakuussa 8, Lampsi-
suolta koko vuoden aikana 24, Suurisuolta touko-syyskuussa 5, Lintusuolta kaikilta ken-
tiltd koko vuoden aikana 18/kentta, Hilkku-Partalansuolta touko-syyskuun aikana 9 ja
Raatosuolta tuoko-syyskuun aikana 5. Virtaama néille viikoille laskettiin Humpinsuon va-
lumien avulla. Muu osa vuodesta arvioitiin Humpinsuon kuormitusosuuksien avulla. Ta-
man jalkeen kuormitus laskettiin kuten luokassa 1.
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3.2. Tuotantoaluekohtaiset kuormitusarviot vuonna 2023

Kainuun turvetuotantoalueiden kuormitusarviot ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Kainuun turvetuotantoalueiden bruttokuormitusarviot vuonna 2023.

Tuotantoalue Laskenta- Kuormittava ala  Kiinto- Kok.N Kok.P

menetelma aine
ha kg/v kg/v kg/v

‘Humpinsuo 1 97,2 4462 545 16 13955
Jakalisuwo 3 77,9 2193 543 19 14559
‘Laakasuio 2 182,2 6194 1323 42 29427
Lampsisuo 3 63,5 1404 566 19 11399
Lehtosio 2 594 2019 4 14 9594
Suurisuvo 3 78,6 2330 805 26 16632
_ 3 32,0 1838 429 133 = 8508
Lintusuo yhteenss 80 4784 923 35 2530
Hilkl-Partalansuo 3 200 100 240 13 7341
Rastoswo 3 245  s02 18 76 3421
Yhteensd 216,5 11100 2220 91 61423

Kuormitusarviot kasvoivat selvasti vuoteen 2022 verrattuna, mika johtuu heindkuun ja
alkusyksyn sateisuudesta.
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4. Paasto- ja vesistotarkkailun tulokset vuonna 2023

4.1. Humpinsuo

Neova Oy:n Humpinsuon turvetuotantoalue sijaitsee Kajaanissa. Naytteet otettiin pinta-
valutuskentaltd lahtevasta vedestd (kuva 3) tammi-maaliskuussa ja marras-joulukuussa
kerran kuukaudessa, huhtikuun alusta toukokuun toiselle viikolle kerran viikossa ja touko-
lokakuussa kerran kahdessa viikossa. Naytteita otettiin vuoden 2023 aikana yhteensa 22,

joista yhdeksasta tehtiin laaja analyysivalikoima.

O Etersjoki.

wniskangas \ )
Etelésuo \\ [

Kuva 3. Humpinsuon turvetuotantoalue ja virtavesiasemat.

3.2.1. Virtaama ja naytteenoton edustavuus
Humpinsuolla virtaama mitattiin Telog-paineanturilla 1.1.-31.12.23. Naytteenotto kattoi
melko hyvin kevatvalunnan seka keskikesan ja alkusyksyn tulvatilanteet (kuva 4). Vuoden
2023 keskivirtaama oli 36,7 |/s ja keskivaluma 23,6 |/s*km?.

Humpinsuo 2023

300

I
RAT IR
e L LB

=2 = o

i i i

Pvm

Kuva 4. Humpinsuon virtaama (I/s) vuonna 2023. Mustat ympyrat ovat ndytteenottoajankoh-

tia.
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.Kuivatusveden laatu

Humpinsuon pintavalutuskentéltad lahtevan veden kiintoainepitoisuus oli talvindytteissa
helmikuusta huhtikuun puolivaliin jonkin verran koholla (12-21 mg/I) melko vahaisen vir-
taaman aikaan (kuva 5). Kevattulvan aikaan ja alkukesalla kiintoainepitoisuus lahtevéssa
vedessa oli alle 4 mg/l. Heindkuun sateet nostivat kuivatusveden kiintoainepitoisuutta ja
elokuun puolivalissd mitattiin kohtalaisessa virtaamassa erittdin suuri pitoisuus 58 mg/I.
Sen jalkeen kiintoainepitoisuus oli loppuvuoden tasolla alle 4 mg/I. Elokuun suuri pitoi-
suus nosti vuoden 2023 keskipitoisuuden edellisvuotta jonkin verran suuremmaksi (kuva
6).

Pintavalutuskentiltid lahtevan kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus vaihteli erittdin
paljon vuoden aikana (9,4-56 O, mg/I, keskiarvo 23 O, mg/l) (kuva 5). Suurin arvo mitat-
tiin elokuun puolivalissa, jolloin myds kiintoainepitoisuus oli korkea. Veden kemiallisen
hapenkulutuksen keskiarvo oli sateisemmasta vuodesta huolimatta samaa tasoa kuin vuo-
sien 2021 ja 2022 havaintokerroilla, vuosina 2022 ja 2023 vaihtelu oli kuitenkin suurem-
paa (kuva 6). Kuivatusvesi oli vuoden 2023 havaintokertoina luokiteltavissa edellisvuo-
sien tavoin humuspitoiseksi. Vesi oli kaikilla havaintokerroilla lievasti hapanta (pH 6,0-
6,4).

Kentalta |ahteviassa kuivatusvedessa myods kokonaistypen pitoisuus vaihteli paljon vuo-
den 2023 havaintokertoina (420-1500 ug/I, keskiarvo 900 ug/l) (kuva 5). Suurimmat pi-
toisuudet mitattiin kevattulvanaytteista. Kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus oli ko-
honnut myds elokuun puolivalin ndytteessa. Niind havaintokertoina, jolloin mineraality-
pen pitoisuuksia mitattiin, niiden osuus oli keskimaarin noin neljainnes kokonaistypesta ja
ammoniumtypen keskipitoisuus kuivatusvedessa oli hieman nitraattitypped suurempi.
Kentaltd lahtevassa vedessd kokonaistypen vaihteluvali oli vuoden 2023 havaintoker-
toina hyvin samanlainen kuin tarkkailuvuosina 2021 ja 2022, mutta keskipitoisuus oli hie-
man aiempia vuosia suurempi (kuva 6).

Humpinsuolta ldhtevassa kuivatusvedessa kokonaisfosforipitoisuus vaihteli vuoden 2023
havaintokertoina valilla 8-42 ug/l ja keskiarvon 20 ug/l perusteella vesi oli luokiteltavissa
lievasti rehevaksi (kuva 5). Suurin pitoisuus mitattiin elokuun puolivalissg, jolloin myds
kiintoaineen pitoisuus oli suuri. Fosfaattifosforin pitoisuus oli useana havaintokertana alle
madritysrajan 2 pg/l ja suurin pitoisuus oli 5 ug/l. Kokonaisfosforin keskipitoisuus ken-
talta |ahtevassa vedessa on ollut 13hes sama tarkkailuvuosina 2021-2023 (kuva 6).

Lahtevan kuivatusveden rautapitoisuus vaihteli myos suuresti vuoden 2023 yhdeksana
havaintokertana (770-14000 pg/|, keskipitoisuus 4300 pg/l). Suurin pitoisuus mitattiin
heindkuun puolivalin havaintokerralla.
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Kuva 5. Humpinsuon pintavalutuskentéaltd Iahtevan veden laatutietoja vuodelta 2023. Laatu-
tekijat jarjestyksessa (ylhaalta alas, ensin vasen puoli): kiintoaine, happamuus (pH), kemiallinen
hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi (Kok.N), nitraattityppi (NO23-N), ammoniumtyppi (NH4-
N), kokonaisfosfori (kok.P), fosfaattifosfori (PO4-P), rauta (Fe). Havainnot on luokiteltu eri va-
rein virtaaman mukaan (sininen alle 10 I/s, vihred 10-50 I/s ja oranssi yli 50 I/s.
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Kuva 6. Humpinsuon pintavalutuskentalta lahtevan kuivatusveden kiintoaineen ja kokonais-
ravinteiden seké kemiallisen hapenkulutuksen minimi- ja maksimiarvot seka keskiarvo (musta
ympyré janassa) vuosien 2021-2023 aineistoissa.

.Humpinsuon virtavesitarkkailu

Humpinsuon vaikutuksia alapuoliseen vesistoon tutkittiin vuonna 2023 kahdella asemalla
Pienipuro 1 ja Eteldjoki (kuva 3). Naytteenottoajankohtia oli kolme: 31.5., 18.7. ja 26.9.
Pienipuron valuma-alueen koko on Metsdkeskuksen valuma-aluetyokalun perusteella
noin 720 ha, josta Humpinsuon turvetuotantoalueen osuus on noin 14 %. Eteldjoen va-
luma-alue on kooltaan noin 1200 ha, josta Humpinsuon osuus on noin 8 %. Molempien
virtavesien valuma-alueella on voimakkaasti ojitettua turvemaata ja valuma-alueen met-
sat ovat olleet intensiivisessa metsatalouskaytossa.

Pienipuro

Vuosien 2021 ja 2023 tarkkailuaineistossa Pienipuron vedessa kiintoainepitoisuus on
paasaantoisesti ollut jonkin verran suurempi kuin Humpinsuolta ldhtevassa kuivatusve-
dessa (kuva 7). Poikkeuksen teki sateisen heindkuun 2023 kohonnut kiintoainepitoisuus
kuivatusvedessa, joka oli puroveden kiintoainepitoisuutta jonkin verran suurempi. Tulos
viittaa siihen, ettd Humpinsuon kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus ei merkittavasti poik-
kea muualta valuma-alueelta tulevan veden kiintoainepitoisuudesta,

11
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Kuva 7. Humpinsuolta lahtevan kuivatusveden (X-akseli) ja Pienipuron aseman 1 (Y-akseli) ve-
denlaatutietoja vuosien 2021 ja 2023 havaintokertoina. Vuoden 2023 havaintokerrat on
merkitty punaisella ympyralla.

Puroveden kemiallinen hapenkulutus on ollut |dhes sama kuin Humpinsuon kuivatusve-
dessa vuosien 20021 ja 2023 virtavesihavaintokertoina (kuva 7). Kiintoaineen lailla nayt-
taa silta, ettd Humpinsuolta ldhtevan veden humuspitoisuus on hyvin samaa tasoa kuin
muualta valuma-alueelta, melko voimakkaasti ojitetulta turvemaalta, tulevassa vedessa.
Vuoden 2023 havaintokertoina Pienipuron veden kemiallinen hapenkulutus 26 O, mg/|
oli hyvin lahelld koko mittausaineiston 2003-2023 keskiarvoa ja sen perusteella vesi oli
luokiteltavissa humuspitoiseksi. Veden happamuus on Pienipurossa ollut jonkin verran
pienempi kuin Humpinsuon kuivatusvedess3, ero on ollut keskimaarin noin 0,5 pH-yksik-
koa.

Pienipuron vedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut kaikkina tarkkailuvuosien 2021 ja
2023 havaintokertoina suurempi kuin Humpinsuolta lahtevassa kuivatusvedessa (kuva 7).
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Ero on ollut keskimaarin 250 pg/l. Vuoden 2023 havaintokertoina pitoisuusnousu oli hie-
man pienempi, keskimaarin 135 pg/l. Ero selittyy padosin nitraattitypen pitoisuuserolla,
joka on lahes sama kuin kokonaistypelld. Ammoniumtypessa pitoisuusero kuivatusveden
ja puroveden valilld on ollut vahainen. Koska Pienipuron aseman valuma-alueella ei ole
juurikaan maatalousmaata, viittaa puroveden nitraattitypen pitoisuudet metsanhoitotoi-
miin.

Pienipuron vedessa kokonaisfosforin keskipitoisuus on ollut I1hes sama kuin Humpinsuon
kuivatusvedessa ja vuoden 2023 keskipitoisuuden 19 ug/I perusteella purovesi on luoki-
teltavissa lievasti rehevaksi (kuva 7). Humpinsuon kuivatusvedessa rehevyys nayttaisi
oleva samaa tasoa kuin muualta valuma-alueelta tulevassa vedessa. Fosfaattifosforin pi-
toisuus purovedessa on ollut pieni sekad koko aineistossa ettd vuoden 2023 havaintoker-
toina.

Puroveden rautapitoisuus on ollut vuoden 2021 ja 2023 havaintokertoina heindkuun
2023 havaintokertaa lukuun ottamatta keskimaarin 500 pg/l suurempi kuin Humpinsuon
kuivatusvedessa. Heindkuussa 2023 kuivatusveden iso rautapitoisuus 14000 g/l oli Ia-
hes kaksinkertainen puroveteen verrattuna.

Etelajoki

Eteldjoen vedessa kiintoainepitoisuus on huomattavasti Pienipuroa suurempi (kuva 8).
Koko virtavesiaineistossa ero keskipitoisuudessa on 14 mg/l. Keskiarvoa ovat nostaneet
erityisesti vuoden 2011 Eteldjoen veden suuret kiintoainepitoisuudet (33-120 mg/I).
Vuoden 2023 havaintokertoina asemien valinen ero oli selvasti koko aineiston keskiarvoa
pienempi, mutta jokaisena havaintokertana veden kiintoainepitoisuus nousi asemien va-
lilla, keskimaarin 5,4 mg/I. Pienipuron ja Eteldjoen viliselld valuma-alueella ei ole maata-
lousalueita eika sielld ole tehty suuri metsataloustoimia, joten kiintoainekuormitus tulee
jostain muualta valuma-alueelta.

Veden humuspitoisuudessa muutos Pienipuron aseman 1 ja Eteldjoen aseman 4 vililld on
keskimaarin ollut melko pieni (kuva 8). Koko aineistossa veden variluku on noussut keski-
maarin 30 Pt mg/I ja kemiallinen hapenkulutus 1 O2 mg/I, mikad kertoo asemien valuma-
alueiden samankaltaisuudesta humuskuorman suhteen. Sateinen vuosi 2023 nakyi Etela-
joessa jonkin verran keskimaaraistd suurempana veden kemiallisena hapenkulutuksena.
Keskiarvo nosti erityisesti syyskuun havaintokerran kohonnut arvo 39 O, mg/l. Kolmen
havainnon keskiarvo 31 Oz mg/I perusteella Eteldjoen vesi oli luokiteltavissa voimakkaan
humuspitoiseksi. Eteldjoen hieman suurempi humuspitoisuus on nakynyt tarkkailuaineis-
tossa hyvin lievana happamuuden lisddntymisena, asemien valinen ero koko aineistossa
on keskimaarin ollut 0,2 pH-yksikkoa.

Eteldjoen aseman 4 vedessa kokonaistypen pitoisuus on ollut keskimaarin 130 ug/l pie-
nempi kuin Pienipurossa asemalla 1 (kuva 8). Tama johtuu ennen kaikkea nitraattitypen
pitoisuuden pienenemisestd asemien valilla. Muutos veden ammoniumtypen
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pitoisuudessa on ollut vahainen. Vuoden 2023 havaintokertoina Eteldjoen asemalla 4 ve-
den kokonaistyppipitoisuus oli sateisuudesta johtuen hieman (keskimaarin 60 ug/l) kes-
kimaaraista suurempi.

Kiintoaine

Eteldjoki 4 mg/|
Etel ajoki 4
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Kuva 8. Pienipuron aseman 1 (X-akseli) ja Eteldjoen aseman 4 (Y-akseli) vedenlaatutietoja vuo-
sien 2003, 2004, 2006, 2007, 2011, 2015, 2017, 2019, 2021 ja 2023 havaintokertoina.
Vuoden 2023 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.

Eteldjoen veden selvasti suurempi kiintoainepitoisuus Pienipuroon verrattuna nakyy sel-
vasti myo6s kokonaisfosforipitoisuudessa (kuva 8). Eteldjoessa kokonaisfosforipitoisuus on
ollut keskimaarin kaksinkertainen Pienipuroon verrattuna ja vesi on ollut luokiteltavissa
rehevaksi. Vuoden 2023 havaintokertoina jokiveden kokonaisfosforin keskipitoisuus 33
pg/l oli jonkin verran koko aineiston keskiarvoa 42 g/l pienempi, mutta jokivesi oli edel-
leen luokiteltavissa reheviksi. Ero Pienipuron veteen oli keskimaarin 14 ug/l. Fosfaatti-
fosforilla on ollut iso osuus pitoisuustason nousulla asemien valilld. Koko Eteldjoen
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aineistossa fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista on ollut keskimaarin 39 %, vuoden
2023 havaintokertoina fosfaattifosforin osuus kokonaisfosforista oli 19 %. Pienipuron
aseman 1 ja Eteldjoen aseman 4 viliselld valuma-alueella on ollut jokin fosfaattifosforin
kuormituslahde, jonka vaikutus on vahentynyt 2020-luvun havaintokertoina.

Eteldjoen vedessa rautapitoisuus on paisaantoisesti ollut Pienijokea suurempi, ero on ol-
lut keskimaarin noin 1200 pg/l. Vuoden 2023 heindkuun havaintokerralla Pienipuron ve-
dessa rautapitoisuus oli poikkeuksellisesti 3100 pg/l suurempi kuin Eteldjoessa.

Lampsisuo

Neova Oy:n Lampsisuon turvetuotantoalue sijaitsee Kajaanissa. Naytteet otettiin pinta-
valutuskentaltd ldhtevasta vedestd (kuva 9) tammi-maaliskuussa ja marras-joulukuussa
kerran kuukaudessa, huhtikuun alusta toukokuun toiselle viikolle kerran viikossa ja touko-
lokakuussa kerran kahdessa viikossa. Lisdksi urakoitsija toimitti 2 ylivirtaamaan liittyvaa
naytettd heindkuussa. Lampsisuon ohjelmaan kuuluu pintavalutuskentan toiminnan tark-
kailu kesa-elokuussa kerran kuukaudessa. Kesakuun loppupuolella ndytetta ei saatu otet-
tua virtaaman puuttumisen takia. Elokuussa tehon tarkkailu tehtiin kahtena kertana ja li-
saksi syyskuussa kahtena kertana. Pintavalutuskentiltd |3htevan veden naytteita otettiin
vuoden 2023 aikana yhteensa 23, joista 10 tehtiin laaja analyysivalikoima.
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Kuva 9. Lampsisuon turvetuotantoalue ja virtavesi- seké@ pohjaeldinasemat.

. Kuivatusveden laatu

Lampsisuon pintavalutuskentiltd |ahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli pdasaantoi-
sesti alle 5 mg/| (keskiarvo 4,3 mg/l) mukaan lukien kevattulvanaytteet (kuva 10). Heina-
kuussa urakoitsijan ottamassa ylivirtaamanaytteessa 12.7. (34 |/s) veden kiintoainepitoi-
suus oli poikkeuksellisen suuri (25 mg/|) ja pitoisuustaso oli edelleen kohonnut parin pai-
van jalkeen otetussa kontrollindytteessa pienemman virtaaman (3 I/s) aikaan.
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Lampsisuolta lahtevan kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus noudatteli melko hyvin
veden lampotilakdyraa (kuva 10). Talvella ja kevattulvan aikaan veden kemiallinen hapen-
kulutus oli humusleimaista-humuspitoista (alle 30 O, mg/l), mutta kesalla Iampiman veden
aikaan kemiallinen hapenkulutus oli selvasti suurempaa (30-50 O, mg/l), ja vesi oli tuolloin
luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi. Lokakuusta alkaen taso oli jalleen alle 30 O»
Heinakuun alussa kuivatusvesi oli luokiteltavissa happamaksi (pH 5,2-5,3), muina tarkkai-
lukertoina lievasti happamaksi (pH 6,0-6,7).

Kentalta lahtevan kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus oli keskikesan kynnykselle asti
tasolla 800-1100 pg/l, pois lukien muutamat toukokuun alun kevattulvanaytteet, joissa
erityisesti nitraattitypen lisiantyminen nosti kokonaistypen lahelle pitoisuutta 1500 ug/I
(kuva 10). Hein&-elokuun sateisuus nakyi suurempina pitoisuuksina (1300-2300 pg/l) ja
syyskuusta alkaen pitoisuustaso oli jalleen alkuvuoden tasoa. Nitraatti- ja ammoniumty-
pen pitoisuus kentaltd |ahtevassa vedessa oli ajoittain selvasti kohonnut.

Lampsisuolta lahtevassa vedessa kokonaisfosforin pitoisuus oli padosin valilla 20-40 pg/|
(kuva 10). Kevattulvan yhteydessa ja keskikesan sateissa kiintoainepitoisuuden nousun
myo6ta myos veden kokonaisfosforipitoisuus nousi korkeaksi, maksimipitoisuus 100 pg/I
mitattiin heindkuussa ylivirtaaman aikaan. Koko vuoden kokonaisfosforin keskipitoisuu-
den 37 pg/l perusteella Lampsisuon kuivatusvesi oli luokiteltavissa rehevaksi. Fosfaatti-
fosforin pitoisuus ei ollut milldan havaintokerralla kovin suuri (<2-8 pg/l).

Kuivatusveden rautapitoisuus oli kevatnaytteissa vain noin 500 pg/l, muina havaintoker-
toina padosin valilla 1500-2500 pg/l (kuva 10). Rautapitoisuuden keskiarvo vuoden 2023
10:ssa naytteessa oli 1620 ug/Il.

. Pitoisuusreduktiot kentalla

Lampsisuon pintavalutuskenttd toimi hyvin kiintoaineen, kokonaisravinteiden seka rau-
dan pitoisuuksien vahentamisessa (taulukko 2). Ammoniumtypen pitoisuusreduktio oli
erinomainen ja fosfaattifosforin melko hyva. Myo6s veden kemiallinen hapenkulutus va-
heni hieman kentalla.

Taulukko 2. Pitoisuusreduktiot (%) Lampsisuon pintavalutuskentalla 18.7, 1.8., 15.8., 14.9. ja
26.9.23.

Kiinto-
aine CODwmn

Kok.N NO23-N  NHs-N  Kok.P  PO4-P

85 33 54 -182 84 48 11 74
75 14 48 30 98 47 17 38
66 4 64 -10 95 54 84 79
69 3 61 45
49 16 47 36 98 20 0 46
69 14 55 -31 94 43 28 59
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Kuva 10. Lampsisuon pintavalutuskentalté lahtevan veden laatutietoja vuodelta 2023. Laa-
tutekijat jarjestyksessa (ylhaalta alas, ensin vasen puoli): kiintoaine, happamuus (pH), kemialli-
nen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi (Kok.N), nitraattityppi (NO23-N), ammoniumtyppi
(NHas-N), kokonaisfosfori (kok.P), fosfaattifosfori (PO4-P), rauta (Fe). Havainnot on luokiteltu
eri varein virtaaman mukaan (sininen alle 10 I/s, vihrea 10-50 I/s ja oranssi yli 50 I/s.
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4.2.3. Lampsisuon virtavesitarkkailu

SKYT

Lampsisuon vesistotarkkailu tehdaan Vuolijoessa kahdella asemalla (kuva 9). Vuolijoen
asema 33 sijaitsee Lampsisuon laskuojan ylapuolella ja asema 3 Vuolijoen taajama-alu-
eella noin neljan kilometrin padssa Lampsisuon laskuojalta. Vuolijoki on kohtalaisen iso
joki. Asemalla 3 valuma-alueen koko on noin 186 km? ja asemalla 33 noin 280 km?. Mikéli
arviointiperusteena kiytetaan 10 I/s*km? keskivalumaa, on jokiveden keskivirtaus ase-
malla 3 1800 I/s. Lampsisuolla virtaama oli vuoden 2023 havaintokertoina keskimaarin
18 I/s, joten laimennusolot Lampsisuon kuivatusvesille ovat erinomaiset.

Vuolijoki 33

SYKE:n Hertta-tietokannasta keratyn aineiston perusteella Vuolijoen veden kiintoainepi-
toisuus on vaihdellut melko paljon (4,7-21 mg/l) ja koko aineiston keskiarvo on melko
suuri (11,2 mg/l) (kuva 11). Vuoden 2023 havaintokertoina kiintoaineen pitoisuustaso oli
tavanomainen (keskiarvo 11,4 mg/I).
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Kuva 11. Vuolijoen aseman 33 (X-akseli) ja 3 (Y-akseli) vedenlaatutietoja vuosien 2009-2013,
2015, 2017, 2018, 2019 ja 2023 havaintokertoina (lahde SYKE, Hertta-tietokanta). Vuoden
2023 havaintokerrat on merkitty punaisella ympyralla.
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Jokivesi on paaosin ollut luokiteltavissa humuspitoiseksi (kemiallinen hapenkulutus 18-38
02 mg/I|, keskiarvo 24 O, mg/I, variluku 150-330 Pt mg/I, keskiarvo 220 Pt mg/Il) (kuva
11). Vuoden 2023 syyskuussa sateisen syksyn aikaan veden kemiallinen hapenkulutus (38
02 mg/l) seka variluku (310 Pt mg/l) olivat koko tarkkailuaineiston suurimpia. Jokivesi on
ollut padaosin lievasti hapanta (pH 6,0-6,9), mutta esimerkiksi syyskuun naytteessa 2023
hapanta (pH 5,8).

Vuolijoen aseman 3 vedessa kokonaistypen pitoisuus on padsaantodisesti vaihdellut valilla
500-1000 pg/l, keskiarvo 745 pg/l (kuva 11). Vuoden 2023 tulokset olivat hyvin tavan-
omaisella tasolla syyssateista huolimatta. Nitraatti- ja ammoniumtypen pitoisuudet ovat
jokivedessa olleet paaosin pienid, myods vuoden 2023 havaintokertoina.

Jokiveden kokonaisfosforipitoisuus asemalla 3 on vaihdellut laajasti (16-76 ug/l), ja kes-
kipitoisuuden 43 g/l perusteella vesi on luokiteltavissa rehevaksi (kuva 11). Vuoden
2023 havaintokertoina keskipitoisuus oli Iahes sama kuin koko tarkkailuaineistossa, mutta
ilmeisesti heindkuun sateet olivat nostaneet jokiveden kokonaisfosforipitoisuuden heina-
kuun naytteenottokerralla melko suureksi (63 ug/l). Koko tarkkailuaineistossa fosfaatti-
fosforin keskipitoisuus on ollut melko suuri (14 ug/l), vuoden 2023 havaintokertoina hie-
man pienempi (8 pg/I).

Raudan keskipitoisuus aseman 3 vedessa on ollut koko aineistossa ja my6s vuoden 2023
aineistossa noin 3300 pg/I (koko aineiston vaihteluvali 950-7900 ug/l).

Vuolijoki 3

Jokiveden kiintoainepitoisuus on vaihdellut paljon asemien 3 ja 33 valilla, mutta koko ai-
neiston keskiarvo molemmilla asemilla on ldhes sama (kuva 11). Alemman aseman 33 |-
heisyydessa on maatalousalueita, joiden vaikutus ndkynee erityisesti aseman 33 ajoittain
korkeissa kevattulvien aikaan mitatuissa kiintoainepitoisuuksissa. Vuoden 2023 havain-
tokertoina kiintoaineen keskipitoisuus oli molemmilla havaintoasemilla Iahes sama ja pi-
toisuus oli selvasti suurempi kuin Lampsinsuolta lahtevassa kuivatusvedessa.

Vuolijoen veden humuspitoisuus on noussut lievasti asemien 3 ja 33 vililld (kuva 11).
Nousu on viariluvussa ollut keskimaarin 12 Pt mg/| ja kemiallisessa hapenkulutuksessa 2
O2 mg/l. Vesi on asemalla 33 luokiteltavissa edelleen humuspitoiseksi. Vuoden 2023 ha-
vaintokertoina humuspitoisuuden nousu asemien valilla oli hieman keskimaaraista suu-
rempaa, variluvun osalta 30 Pt mg/l ja kemiallisen hapenkulutuksen osalta 5 O, mg/I.
Vaikka Lampsisuon vedessa kemiallinen hapenkulutus oli touko- ja heindkuun havainto-
kerroilla jonkin verran suurempi kuin jokivedessa asemalla 3, oli Lampsisuon vesimaara
niin vahadinen suhteessa Vuolijoen virtaamaan, etta kuivatusvesien humuskuorma ei selita
todettua humuspitoisuuden nousua jokivedessa. Syyskuussa Lampsisuon kuivatusveden
kemiallinen hapenkulutus oli pienempi kuin jokivedessa ylemmalld asemalla 3. Pieni hu-
muspitoisuuden nousu jokivedessad on nakynyt happamuuden hyvin lievdnd nousuna
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asemien 3 ja 33 vililla (keskim&arin 0,1 pH-yksikk63). Vuoden 2023 havaintokertoina ero
oli keskimaarin 0,2 pH-yksikkoa.

Kokonaistypen pitoisuusnousu Vuolijoen vedessa asemien 3 ja 33 valilla on ollut vahdinen
(keskimaarin 20 ug/l) (kuva 11). Vuoden 2023 havaintokertoina pitoisuusnousu oli hie-
man keskimaarista suurempi (90 pg/l). Mineraalitypen pitoisuudet olivat asemalla 33 ase-
man 3 lailla pienia kaikkina vuoden 2023 havaintokertoina.

Jokiveden kokonaisfosforipitoisuus on noussut keskimaarin 4 pg/l havaintoasemien va-
lilld koko tarkkailuaineistossa, mutta asema 33 on edelleen luokiteltavissa rehevaksi (kuva
11). Vuoden 2023 havaintokertoina pitoisuusnousu oli suurempi, keskimaarin 10 pg/l ja
keskipitoisuuden 54 ug/I perusteella vesi oli asemalla 33 luokiteltavissa erittdin rehevaksi.
Milldan vuoden 2023 havaintokerralla Lampsisuolta ldhtevan veden kokonaisfosforipitoi-
suus ei ollut tasolla, joka selittdisi todettua pitoisuusnousua, joten se johtui todennakéi-
sesti padosin muusta valuma-alueen maankaytosta. Fosfaattifosforin pitoisuus on koko
aineistossa noussut keskimaarin 1 pg/l jokiasemien valilla, vuoden 2023 havaintokertoina
muutos oli hieman suurempi, 4 pg/I.

Koko aineistossa jokiveden rautapitoisuus on laskenut hieman asemien 3 ja 33 valilla,
mutta vuoden 2023 havaintokertoina se nousi keskimaarin hieman (400 ug/l). Lampsi-
suon kuivatusvedessa rautapitoisuus oli jokaisena vuoden 2023 virtavesihavaintokertana
pienempi kuin jokivedessa ylemmalla asemalla 3.

4.2.4. Pohjaelaintarkkailu

4.3.

SKYT

Vuolijoen Tupalankoskelta (kuva 9) tehtiin tarkkailuohjelman mukainen pohjaeldintutki-
mus potkuhaavilla standardin SFS 5077 mukaisesti 5.10.23. Tutkimuksen raportti on liit-
teessd 2. Sama tutkimus on tehty aiemmin vuosina 2006, 2011, 2015 ja 2019.

Tupalankosken pohjaeldimisto oli vuonna 2023 edellista tarkkailuvuotta (2019) niukempi
yksilomaaraltaan, taksoniluvultaan ja EPT-lajimaaraltaan, mutta taksoniluku ja EPT-laji-
maara olivat esimerkiksi vuonna 2006 havaittuja arvoja suurempia. Pohjaeldinyhteiso oli
melko monimuotoinen eika ollut karsinyt merkittavasti orgaanisesta kuormituksesta. Eko-
logisen tilan indeksit ilmensivat Vuolijoen tavoitetilaa eli vahintadan hyvaa tilaa.

Vuolijoen pohjaeldimiston tilaa ilmentavissd muuttujissa ei ole havaittavissa selvaa muu-
tossuuntaa vuosina 2006-2023, vaikka yksilomaarat ovat vaihdelleet vuosien valilla.
Vuonna 2023 Vuolijoki oli ndytteenottohetkelld tulvakorkeudessa, milld on voinut olla
vaikutusta pohjaelaintuloksiin.

Lintusuo ja Hilkku-Partalansuo

Kuopion Energian Lintusuon turvetuotantoalueet sijaitsevat Kajaanissa. Lintusuon kuiva-
tusvedet kasitelladn neljalld pintavalutuskentalld, joista PVK2 on ymparivuotinen (kuva
12). Lintusuon pintavalutuskentiltd otettiin nidytteet vuonna 2023 kevittulvan aikaan
huhtikuun alusta toukokuun alkuun kerran kuukaudessa, sen jalkeen lokakuun loppuun
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kerran kahdessa viikossa ja marras-joulukuussa kerran kuukaudessa. Naytteenotto aloi-
tettiin muilla kuin pintavalutuskentalld 2 vaarinkasityksen vuoksi vasta kevattulvan alka-
essa, vaikka tarkkailuohjelman mukaan naytteenoton olisi pitdnyt alkaa heti vuoden
alusta. Taman takia naytteenottoa jatkettiin tammi-maaliskuun 2024 kerran kuukaudessa
ELY-keskuksen kanssa sovitun mukaisesti.

5 Kéukosu intu

AR F‘Moisvarlankang{\\s

+ Haapalammensuo & L _
X 6 HEINASWO-J

0 1 2 4 Kilometers @Maanmittauslaitos
1 | ] | 1 Savo-Karjalan Y mparistotutkimus Oy

Kuva 12. Lintusuon ja Hilkku-Partalansuon turvetuotantoalueet ja ndytteenottoasemat.

Lintusuon PVK2:n ja PVK4:n kuivatusvedet laskevat Matojokeen. Matojokeen laskevat
myos Niilo Korhosen Hilkku-Partalansuon kuivatusvedet. Hilkku-Partalansuolla paasto-
tarkkailunaytteet otettiin pintavalutuskentalta lahtevasta vedesta touko-syyskuun aikana
kerran kahdessa viikossa lukuun ottamatta elokuuta, jolloin otettiin kirjausvirheen takia
vain yksi ndyte. Laaja nayte otettiin neljana havaintokertana.

. Lintusuon pintavalutuskenttien kuivatusveden laatu

Lintusuon turvetuotantoalueiden alueella on todettu happamia sulfaattimaita, joiden ha-
pettuminen voi johtaa kuivatusveden akilliseen happamoitumiseen ja sen my6ta haitallis-
ten metallien vapautumiseen tuotantoalueen maaperasta ja muuttumiseen eliéstolle vaa-
ralliseen muotoon. Taman tapahtuman ennakoimiseksi Lintusuon ymparistélupaa muu-
tettiin vuonna 2023 siten, etta eri pintavalutuskentilta lahteville kuivatusvesille asetettiin
raja-arvot veden happamuuden suhteen (Pohjois-Suomen AVI paitos nro 73/2023,
16.5.2023) (taulukko 3).
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Taulukko 3. Lintusuon eri pintavalutuskentilté l&htevien kuivatusvesien happamuuden raja-
arvot. Lupamaarayksen mukaan vesien pH-arvon tulee olla kevattulvaa lukuun ottamatta kai-
kissa olosuhteissa vahintaan raja-arvon mukainen.

Pintavalutuskenttd pH-raja-arvo

SKYT

PVK3

Lintusuon PVK3:n kuivatusvedet johdetaan Haukijokeen. Pintavalutuskenttd on toimin-
nassa roudattomana aikana, mink3 takia ndytteet tammi-maaliskuu (vuosi 2024) seka
huhti-toukokuun alku (vuosi 2023) otettiin laskeutusaltaasta, josta vesi johdetaan suoraan
laskuojaan. Pintavalutuskentan tehoja tarkkailtiin touko-lokakuussa kerran kuukaudessa
(taulukko 4).

Taulukko 4. Pitoisuusreduktiot (%) Lintusuon pintavalutuskentélla 3 roudattoman kauden
2023 havaintokertoina.

Kiinto-
aine CODMn Kok. N NOzs-N NH4-N Kok.P PO4-P

PVK3:n vedessa kiintoaineen keskipitoisuus vuodelle 2023 oli melko korkea 9,4 mg/I
(kuva 13). Keskiarvoa nostaa se, ettd noin puolet vuodesta vesi ei kulje pintavalutusken-
tan kautta. Roudattomana aikana elokuun puolivilissa kentalta lahtevan veden kiintoai-
nepitoisuus oli suuri (28 mg/I), mutta muuten pitoisuustaso oli hyvan pitoisuusreduktion
(keskimaarin 75 %, taulukko 4) ansiosta talvindytteita jonkin verran pienempi (keskiarvo
7.4 mg/l).

Kesaaikaan kentiltad lahtevan veden kemiallinen hapenkulutus oli osittain sateisuudesta
johtuen suuri (40-67 O2 mg/l), ja vesi oli luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi (kuva
13). Pintavalutuskentilld veden kemiallinen hapenkulutus laski jonkin verran kesdn ha-
vaintokertoina (keskimaarin 19 %, taulukko 4) Muina havaintokertoina veden kemiallinen
hapenkulutus oli paiosin vililla 20-30 O, mg/I, koko tarkkailuvuoden keskiarvo oli 30 O,
mg/I.
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Kuva 13. Lintusuon PVK3:lta lahtevan kuivatusveden laatu 1.4.2023-31.3.2024. Avovesiai-
kaan naytteet on otettu pintavalutuskentélta lahtevastéa vedesta (ruskeat ympyrat). Muina ha-
vaintokertoina pumppausaltaasta, josta vesi meni ohituksena suoraan laskuojaan (siniset ym-
pyrat. Pumppaus kentélle tehdaan vain avovesiaikaan.

Kentiltd I3htevan kuivatusveden pH-arvo oli pddosin valilla 5,7-6,4 (kuva 13). Kevatva-
lunnan aikaan mitattiin pienin arvo pH 4,9, joten veden happamuus oli uuden lupaehdon
mukainen. Matalat sdhkonjohtavuuden arvot eivat myoskaan ilmentaneet sulfaattipoh-
jaista happamuutta.

Kuivatusveden kokonaistyppipitoisuuden osalta vaihteluvali oli suuri (540-2500 pg/l),
mika johtuu tietysti siit, ettd roudattomana aikana vesi kulkee pintavalutuskentan kautta
(kuva 13). Roudattomana aikana kokonaistypen pitoisuusreduktio kentalla oli erinomai-
nen (keskimaarin 51 %, taulukko 4), joka johtui isolta osin ammoniumtypen tehokkaasta
hapettumisesta (pitoisuusreduktio keskimaarin 82 %). Koko vuoden (huhtikuu 2023-maa-
liskuu 2024) kuivatusveden kokonaistypen pitoisuuskeskiarvo oli 1560 pg/I. Lokakuussa
syyssateiden aikaan seka nitraatti- ettd ammoniumtypen pitoisuus kentalta lahtevassa ve-
dessa oli korkea.
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Kokonaisfosforin keskipitoisuus PVK3:lta ldhtevassa vedessa oli koko vuoden osalta 57
ug/l, jonka perusteella vesi on luokiteltavissa erittdin rehevaksi (kuva 13). Roudattomana
kautena pintavalutuskentta pienensi kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuutta keskimaa-
rin 63 % (taulukko 4), joten kesaaikaan kentélta lahtevan veden kokonaisfosforin keskipi-
toisuus oli 40 pg/l. Fosfaattifosforin keskipitoisuus lahtevassa vedessa oli 7 pg/l ja pitoi-
suusreduktio kentalld keskimaarin 85 %.

Raudan pitoisuusreduktio kentalla oli hyva (keskimaarin 69 %, taulukko 4), lahtevan veden
raudan keskipitoisuus oli roudattoman kauden naytteissd 2033 ug/I.

PVK1

Lintusuon PVK1:n kuivatusvedet johdetaan PVK3 lailla Haukijokeen PVKS3: alapuolelle.
Pintavalutuskenttd on toiminnassa roudattomana aikana, minka takia naytteet tammi-
maaliskuu (vuosi 2024) sek3 huhti-toukokuun alku (vuosi 2023) otettiin laskeutusaltaasta,
josta vesi johdetaan suoraan laskuojaan. Pintavalutuskentan tehoja tarkkailtiin touko-lo-
kakuussa kerran kuukaudessa (taulukko 5).

Taulukko 5. Pitoisuusreduktiot (%) Lintusuon pintavalutuskentélla 1 roudattoman kauden
2023 havaintokertoina.

Kiinto-

aine CODMn Kok. N NOzs-N NH4-N Kok.P PO4-P
94 -35 22 -22 94 86 81 66
71 -142 -47 -109 95 53 77 32
90 -47 30 60 99 64 94 65
-175 13 -45 -21
-26 =D -150 -63 49 12 75 ~85
98 36 8 39 43 70 78 57
67 -38 -39 30 83 39 81 35

Pintavalutuskentiltd 1 lahtevassa kuivatusvedessa kiintoaineen keskipitoisuus oli vuoden
2023 havaintokertoina keskimaarin 8,6 mg/| (kuva 14). Roudattomana kautena pintava-
lutuskentti vahensi tehokkaasti kiintoainetta (reduktiokeskiarvo 67 %, taulukko 5), mutta
muutamana havaintokertana lahtevan veden kiintoainepitoisuus oli suuri myds roudatto-
malla kaudella (maksimipitoisuus 48 mg/l 15.8. melko pienen virtaaman (1,9 |/s) aikaan).

Pintavalutuskentiltd 1 Iahteva vesi on talvindytteissa ollut vain humusleimaista, mutta
muuten padosin voimakkaan humuspitoista (kemiallinen hapenkulutus 11-150 O, mg/I,
keskiarvo 39 O, mg/l) (kuva 14). Selvasti suurin arvo mitattiin 15.8 naytteessa. Roudatto-
mana aikana veden kemiallinen hapenkulutus on lisdantynyt keskimaarin 38 % pintava-
lutuskentall3 (taulukko 5).
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Kuva 14. Lintusuon PVK1:lta lahtevan kuivatusveden laatu 5.4.2023-25.3.2024. <rkemmat
selitykset kuvassa 13.

Happamuuden minimiarvo kentiltd 1 |13htevassi vedessa (pH 4,6) mitattiin heindkuun lo-
pulla keskikesan sateiden jalkeen (kuva 14). Muina ajankohtina veden pH arvo on ollut
vélilla 5,1-6,3 eli lupaehdon mukainen. Matalat sdhkénjohtavuuden arvot eivit ole ilmen-
taneet sulfaattiperaistd happamuutta.

Kentan 1 kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus oli vuoden 2023 havaintokertoina paa-
osin tasolla noin 1000 pg/I (kuva 14), koko aineiston keskiarvo oli 1110 pg/I. Elokuun
naytekerralla mitattiin korkea 3800 g/l pitoisuus, mika viittaa kunnostustoimiin kentalla.
Kentta yksi pidattaa kokonaistyppea vain ajoittain ja keskimaarin kokonaistypen pitoisuus
lisdantyi kentalld keskimaarin 39 % huolimatta siit3, ettd ammoniumtypen pitoisuusreduk-
tio oli erinomainen (keskiarvo 83 %) ja nitraattitypenkin keskipitoisuus laski 30 % (tau-
lukko 5).

Kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus kentaltd 1 lahtevassa vedessa vaihteli paljon
vuoden 2023 havaintokertoina (kuva 14). Koko vuoden ja myds roudattoman ajan
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keskipitoisuus oli lahtevassa vedessa 37 pg/l, minkad perusteella vesi on luokiteltavissa
rehevaksi. Suurin pitoisuus 92 pg/l mitattiin elokuun puoliviliss3, jolloin veden laatu oli
muutoinkin erittdin huono viitaten mahdollisiin kunnostustoimiin. Roudattomana aikana
kokonaisfosforin pitoisuusreduktio kentalla oli kohtalainen (39 %, taulukko 5). Fosfaatti-
fosforin pitoisuusreduktio kentélla oli erinomainen (81 %) ja kentélta lahtevan veden fos-
faattifosforipitoisuus pieni.

Raudan pitoisuusreduktio kentilla oli kohtalainen (keskimaarin 35 %, taulukko 5), lahte-
van veden raudan keskipitoisuus oli roudattoman kauden naytteissa 4000 ug/I.

PVK2

Lintusuon PVK2:n kuivatusvedet laskevat Sopenpuron ja Katajapuron kautta Matojo-
keen, johon tulevat myods Lintusuon PVK4:n sekd Hilkku-Partalansuon kuivatusvedet.
Kuivatusvedet tulevat pintavalutuskentille painovoimaisesti ympari vuoden. Pintava-
lutuskentan tehoja tarkkailtiin ympari vuoden kaikkina havaintokertoina (taulukko 6).

Taulukko 6. Pitoisuusreduktiot (%) Lintusuon pintavalutuskentalla 2 5.4.23-25.3.24 (havain-
tokertoja 21).

Kiinto-
aine CODmn Kok.N NO23-N NH4-N  Kok.P PO4-P Fe

SKYT

Kiintoaineen pitoisuusreduktio pintavalutuskentalld 2 oli vuoden 2023 havaintokertoina
vain kohtalainen (keskiarvo 28 %, taulukko 6). Kentalta lahtevassa vedessa kiintoainepi-
toisuus oli padsaantoisesti alle 10 mg/| (keskiarvo 8,5 mg/l), suurimmat pitoisuudet (21-
35 mg/l) mitattiin alkukesalla melko pienissa virtaamissa (alle 3 1/s) (kuva 15).

Kentalta 2 1dhtevassa kuivatusvedessa kemiallinen hapenkulutus on ollut selvasti pienem-
paa kuin muilla kentilld (kuva 15). Kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo oli 15 O, mg/I,
jonka perusteella vesi on luokiteltavissa humusleimaiseksi. Suurin kemiallisen hapenkulu-
tuksen arvo 30 O, mg/l mitattiin heindkuun sateiden jalkeen kuun lopussa. Muutokset
kuivatusveden kemiallisessa hapenkulutuksessa olivat kent3lla keskimaarin vahaisia (tau-
lukko 6).

Kentiltd |3htevan veden happamuus oli padsaantoisesti valilla pH 6,1-7,0 (kuva 15). Ke-
vattulvan aikaan mitattiin alin lukema pH 5, joten kuivatusvesi taytti myos kentalld 2 uu-
den lupaehdon. Sahkénjohtavuus oli kaikkina havaintokertoina luonnonmukaisella tasolla.

Kentaltd 2 l1ahtevan kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus oli padosin valilla 400-1000
ug/l, keskiarvo oli 775 ug/l (kuva 15). Yli 1000 pg/L pitoisuuksia mitattiin kevatvalunnan
yhteydessa ja heindkuun sateiden jalkeen kuun lopulla. Kevattulvanaytteissa, heindkuun
ylivirtaamassa sekd osassa syksynaytteitd mineraalitypen osuus kokonaisfosforista oli
noin puolet, mikd kertoo siitd, ettd mineraalitypen ja sen myo6td kokonaistypen
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pitoisuusreduktio PVK2:n pintavalutuskentalld on vahdinen (kokonais- ja nitraattitypella
keskimaarin 5 %, ammoniumtypelld 10 %, taulukko 6).
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Kuva 15. Lintusuon PVK2:Ita lahtevan kuivatusveden laatu 17.1.2023-25.3.2024.

Kentdltd 2 lahtevassa vedessa rehevyystaso on hyvin samanlainen kuin kentilld 1 ja 3.
Kokonaisfosforin keskipitoisuus lahtevassa vedessa oli 40 pg/l, minka perusteella vesi on
luokiteltavissa rehevaksi (kuva 15). Suurin pitoisuus 76 pg/| mitattiin heindkuun lopulla
ylivirtaaman aikaan. Pintavalutuskenttd 2 ei keskimaarin pidata kokonaisfosforia (pitoi-
suusreduktion keskiarvo 0%, taulukko 6). Fosfaattifosforin keskipitoisuus aineistossa on
ollut 8 pg/l ja sitad on pidattynyt hieman kentalle (keskim&arin 8 %).

Mydskaan raudan pitoisuusreduktio kentalla ei ole ollut hyva (keskim&arin 10 %, taulukko
6), lahtevan veden raudan keskipitoisuus oli vuoden naytteissa 3420 ug/I.

PVK4

Lintusuon PVK4:n kuivatusvedet johdetaan Matojokeen. Pintavalutuskenttd on toimin-
nassa roudattomana aikana, minka takia ndytteet tammi-maaliskuu (vuosi 2024) seka
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huhti-toukokuun alku (vuosi 2023) otettiin laskeutusaltaasta, josta vesi johdetaan suoraan
laskuojaan. Pintavalutuskentén tehoja tarkkailtiin touko-lokakuussa kerran kuukaudessa
(taulukko 7).

Taulukko 7. Pitoisuusreduktiot (%) Lintusuon pintavalutuskentéalla 4 roudattoman kauden
2023 havaintokertoina.

Kiinto-
aine CODMn Kok. N NOzg-N NH4-N Kok.P PO4-P

Kentdltd 4 lahtevassa vedessd kiintoainepitoisuus oli suurimmillaan talvikauden nayt-
teissa, jolloin nayte otettiin laskeutusaltaasta (kuva 16). Roudattomana aikana kiintoai-
neen pitoisuusreduktio oli erinomainen (keskimaarin 80 %, taulukko 7), minka ansiosta
kiintoaineen keskipitoisuus roudattomalla kaudella kentiltd lahtevdssa vedessa oli 4,1
mg/l, kun se koko vuoden keskiarvona oli 9,2 mg/I.

Lintusuon kentaltd 4 lahteva vesi on luokiteltavissa voimakkaan humuspitoiseksi seka
koko tarkkailuvuoden osalta (kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo 39 O, mg/l) etta
roudattomana kautena (keskiarvo 51 O, mg/l) (kuva 16). Suurimmat arvot mitattiin hei-
nakuun havaintokerroilla, jolloin virtaama sateisesta heindkuusta huolimatta ei ollut kovin
suuri (0,8-4,6 1/s). Tarkkailutulosten perusteella veden kemiallinen hapenkulutus laski kes-
kimaarin 10 % pintavalutuskentill3 (taulukko 7).

Kuivatusveden happamuus oli roudattomana kautena kentan lapi tulleessa vedessa sel-
vasti happamampaa (pH 4,4-5,0) kuin laskeutusaltaan vedessa talvindytteissa (pH 5,1-6,1)
(kuva 16). Vesi oli kuitenkin kaikkina havaintokertoina uuden lupaehdon mukaista myos
jatkuvatoimisen mittausdatan pohjalta (min 4,04, 13hde EHP). Sdhkdnjohtavuus ei my6s-
kaan ilmentanyt sulfaattiperdistd happamuutta vesindytteenoton havaintoajankohtina,
joten kyse oli vuoden 2023 havaintokertoina humushappamuudesta. Jatkuvatoimisessa
mittausdatassa suurin hetkellinen sdhkénjohtavuuden arvo oli 11,9 mS/m ja suurin vuo-
rokausikeskiarvo 9,6 mS/m (Iahde: EHP). Koko aineistossa vuorokausikeskiarvo oli 3,1
mS/m ja 95 % vuorokauden keskiarvoista oli korkeintaan 5,0 mS/m. Tamankin datan pe-
rusteella PVK4:lta Idhtevan veden happamuus oli humusperaista.

Pintavalutuskentiltd 4 lahtevan veden kokonaistyppipitoisuus oli koko vuoden vaihtelu-
valilla 500-1500 ug/l, keskiarvo 974 pg/l (kuva 16). Pddosa pitoisuuksista yli 1000 ug/|
oli talvindytteists, jolloin nayte otettiin laskeutusaltaasta. Roudattomana kautena
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kokonaistypen pitoisuusreduktio oli hyva tasoa (keskiarvo 41 %, taulukko 7), ainoastaan
heindkuun sateissa ldhtevan veden kokonaistypen pitoisuus oli yli 1000 ug/I. Nitraatti-
(keskimaarin 77 %) ja ammoniumtypen (keskimaarin 90 %) pitoisuusreduktiot olivat erin-
omaisia, minka takia mineraalitypen pitoisuudet olivat kentaltd lahtevassa vedessa paa-
saantoisesti pienia.
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Kuva 16. Lintusuon PVK4:Ita lahtevan kuivatusveden laatu 5.4.2023-25.3.2024. Tarkemmat
selitykset kuvassa 13. Kuvakoosteessa on lisdksi PVK4:n automaattisen mittausaseman (pH ja
sahkonjohtavuus) tiedot vuodelta 2023 (16.5.-24.10, léhde: EHP).
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Pintavalutuskentédn 4 vedessa mitattiin talviaikaan erittdin suuria kokonaisfosforin pitoi-
suuksia (kuva 16). Roudattomana kautena kokonaisfosforin pitoisuusreduktio oli hyva
(keskimaarin 67 %, taulukko 7), jolloin lahtevan veden kokonaisfosforin keskipitoisuus (63
ug/l) oli selvasti pienempi kuin koko vuoden aineistossa (105 ug/l). Kentalta lahteva vesi
oli luokiteltavissa erittdin rehevaksi. Fosfaattifosforin pitoisuusreduktio oli keskimaarin
jopa 84 %, mutta siitd huolimatta Iahtevassa kuivatusvedessa oli roudattomana aikana
kohtalaisen paljon fosfaattifosforia (keskiarvo 19 ug/I).

Raudan pitoisuusreduktio kentalla oli erinomainen (keskimaarin 72 %, taulukko 7), lahte-
van veden raudan keskipitoisuus oli roudattoman kauden naytteissa 2780 ug/I.

4.3.2. Hilkku-Partalansuon kuivatusveden laatu

Hilkku-Partalansuon pintavalutuskentalta |ahtevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli kesa-
elokuun naytteissa korkea (kuva 17). Kesa- ja heindkuun naytteissa maksimipitoisuus oli
25 mg/l, koko vuoden 2023 tarkkailun keskiarvo oli 11 mg/I.
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Kuva 17. Hilkku-Partalansuolta lahtevan kuivatusveden vedenlaatutietoja vuoden 2023 ha-
vaintokertoina.

Hilkku-Partalansuolta lahteva kuivatusvesi oli luokiteltavissa voimakkaan humuspi-
toiseksi (vaihteluvali 21-84 O, mg/I, keskiarvo 65 O, mg/l) (kuva 17). Voimakkaan humus-
pitoisuuden takia vesi oli padosin erittdin hapanta (pH 4,2-5,2).

Keskikesan ja syksyn sateet nostivat kentalta [ahtevan kuivatusveden kokonaistyppipitoi-
suutta (kuva 17). Alkukesaan verrattuna kuivatusveden kokonaistyppipitoisuus nousi yli
kaksinkertaiseksi heina- ja elokuun havaintokertoina. Koko vuoden kokonaistypen
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keskipitoisuus oli 1840 ug/l. Nitraattitypen pitoisuus oli pieni neljassa tutkitussa nayt-
teessa, mutta ammoniumtyppea oli paljon (keskipitoisuus 583 ug/I).

Lahtevan veden kokonaisfosforin pitoisuudessa oli suuria vaihteluja, mutta paaosin pitoi-
suustaso oli yli 100 ug/I (kuva 17). Kokonaisfosforin keskiarvon 163 ug/| perusteella vesi
oli luokiteltavissa ylirehevaksi. Myds fosfaattifosforia oli ldhtevassa kuivatusvedessa
melko paljon, neljan tutkimuskerran keskiarvo oli 39 pg/I.

Hilkku-Partalansuolta lahtevassa kuivatusvedessa oli rautapitoisuus neljan havaintoker-
ran keskiarvona 2890 pg/I.

. Virtavesitutkimukset

Haukijoki

Lintusuon pintavalutuskenttien 3 ja 1 kuivatusvedet laskevat Haukijoen havaintoasemien
1 ja 3 viliin (kuva 12). Haukijoen asemalla 1 valuma-alueen koko on 17,4 km? (SYKE Va-
lue-tydkalu), mika 10 1/s*km? keskivalumalla tarkoittaa keskivirtaamana 174 1/s. Mikali
turvetuotantoalueen keskivalumana kaytetddn kaksinkertaista arvoa 20 |/s*km?, olisi
PVK3:n keskivirtaama 7 I/s ja PVK1:n keskivirtaama 8 I/s, jolloin Lintusuon turvetuotan-
non yhteinen keskivirtaama olisi noin 8 % Haukijoen aseman 1 virtaamasta. Valuma-alue
kasvaa lahes 50 % Haukijoen asemien 1 ja 3 vilill3, ja asemalla 3 keskivirtaama on noin
310 I/s. Tasta Lintusuon PVK3:n ja PVK1:n virtaaman osuus on em. laskentaoletuksilla
noin 5 %.

Lintusuon pintavalutuskentiltd 3 ja 1 tulevan kuivatusveden kiintoainepitoisuus oli kesa-
kuun havaintokertana ldhes sama kuin laskuojien ylapuolisen Haukijoen aseman 1 ve-
dessa (kuva 18). Heindkuun sateiden jalkeen kentdltd 3 lahtevassa vedessa kiintoainepi-
toisuus oli ylivirtaaman aikaan (37 1/s) selvasti jokivetta suurempi, syyskuun havaintoker-
ralla taas kentalld 1 kuivatusveden kiintoainepitoisuus oli selvasti suurempi alivirtaamati-
lanteessa (0,5 I/s).

Pintavalutuskentiltd 1 tulevassa vedessa happamuus oli ldhes yhden pH yksikon suu-
rempi kuin Haukijoen vedessa asemalla 1 (kuva 18). Pintavalutuskentan 3 kuivatusvesi oli
vain hieman jokivettd happamampaa. Pintavalutuskentan 1 veden happamuus johtuu suu-
resta humuspitoisuudesta, veden kemiallinen hapenkulutus oli vuoden 2023 virtavesiha-
vaintokertoina keskimaarin yli kaksinkertainen jokiveteen verrattuna. Pintavalutuskentan
3 veden kemiallinen hapenkulutus sen sijaan oli hieman pienempi kuin jokivedessa heina-
kuun ylivirtaamaa lukuun ottamatta.

Pintavalutuskentin 3 veden kokonaistypen pitoisuus oli kemiallisen hapenkulutuksen
lailla kesa- ja syyskuun havaintokertoina samaa tasoa Haukijoen veden kanssa, mutta hei-
nakuussa ylivirtaamatilanteessa kuivatusveden kokonaistypen pitoisuus oli yli viisinker-
tainen jokiveteen verrattuna (kuva 18). Heindkuun niytteessd ammoniumtypen pitoisuus
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kuivatusvedessa oli suuri (1700 ug/l). Kentalta 1 lahtevassa vedessa kokonaistypen pitoi-
suus oli kaikkina havaintokertoina jokivettd suurempi, ero oli keskimaarin kaksinkertainen.

Jokivedessa asemalla 1 kokonaisfosforipitoisuus oli suurempi kuin kentalta 3 lahtevassa
kuivatusvedessa kesa- ja syyskuussa, mutta kohonneen kuivatusveden kiintoainepitoi-
suuden myo6ta heindkuun lopun ylivirtaamassa kokonaisfosforipitoisuus oli kaksinkertai-
nen jokiveteen verrattuna (kuva 18). Kentaltad 1 ldhtevan kuivatusveden ja jokiaseman 1
veden rehevyystaso oli kaikkina havaintokertoina hyvin samanlainen. Jokivesi asemalla 1
oli luokiteltavissa rehevaksi.

Haukijoki 3

Muutos Haukijoen veden kiintoainepitoisuudessa asemien 1 ja 3 valilla on ollut koko tark-
kailuaineistossa 2008-2023 keskimaarin vahiinen, mutta yksittaisina havaintokertoina pi-
toisuusvaihtelu asemien valilld on voinut olla suuri (kuva 19). Vuoden 2023 havaintoker-
toina kiintoainepitoisuuden muutos oli vahainen kaikkina havaintokertoina ja keskipitoi-
suus molemmilla asemilla sama 4,8 mg/I.

Haukijoen vedessa humuspitoisuus on vahentynyt asemien 1 ja 3 valilla. Jokiveden kemi-
allinen hapenkulutus on ollut alemmalla asemalla 3 koko tarkkailuaineistossa keskimaarin
4,5 O, mg/l ja variluku 30 Pt mg/I pienempi kuin asemalla 1 (kuva 19). Vuoden 2023
heindkuun ylivirtaaman aikaan kemiallinen hapenkulutus nousi 4 O, mg/l asemien valill3,
mutta kesa- ja syyskuussa se pieneni. Lintusuon pintavalutuskentiltd 3 ja 1 lIahtenyt vesi
oli heindkuussa selvasti jokivettd humuspitoisempaa, mutta ottaen huomioon kenttien
pienen virtaamaosuuden, pddosa humuspitoisuuden noususta johtui muualta valuma-alu-
eelta tulleesta kuormituksesta.

Jokiveden humuspitoisuuden lasku on nakynyt veden happamuuden vihenemisena, Hau-
kijoen asemalla 3 veden happamuus on ollut keskimaarin 0,3 pH-yksikkda pienempi kuin
asemalla 1 (kuva 19). Heindkuussa 2023 happamuus kuitenkin lisdantyi 0,3 pH-yksikkoa
jokiasemien valilld suuremmasta humuskuormasta johtuen.

Haukijoen veden kokonaistyppipitoisuus on padosin laskenut asemien 1 ja 3 vililla, koko
aineistossa keskimaarin 75 pg/l (kuva 19). Mineraalitypen pitoisuudet ovat olleet pienia
molemmilla asemilla. Heindkuun 2023 ylivirtaamassa kokonaistypen pitoisuus kuitenkin
nousi 100 pg/l asemien vililla. Tuolloin kentaltad 3 l1ahtevassa vedessa kokonaistypen pi-
toisuus oli erittdin suuri (3800 ug/l), josta yli puolet (1700 pg/l) oli ammoniumtyppea.
Taman suuruinen typpikuormitus on osaltaan nikynyt Haukijoen kokonaistypen pitoi-
suusnousussa. Ammoniumtyppi oli kuitenkin ehtinyt hapettua ennen Haukijoen asemaa
3, sen pitoisuus oli jokiasemalla vain 2 pg/I.

32



Kainuun turvetuotantoalueiden paasto- ja vesistotarkkailuraportti 2023

11.12.2024
Kiintoaine Kiintoaine
16 30
1 25
= 12 =
3 g 20
- 10 =
s 8 % 1s
= =
3 © 3 10
s e ° - = °
; 5
0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 5 10 15 20 25 30
Lintusuo PVK3 mg/ Lintusuo PVK1 mg/!
pH pH
7 6,5
[ ]
[
65
: . :
5 B
R 255 @
5,5 [ ] 5
5 4,5
5 55 6 6,5 7 45 5 55 6 6,5
Lintusuo PVK3 Lintusuo PVK1
CODF-‘IH CODF.-I\'\
60 100
50 0
T a0 E
= = 60
S 30 L ° E
= E w0
T 20 z [ ] [ ]
- 2 2 L4
0 0
0 10 20 30 40 50 60 0 20 40 60 20 100
Lintusuo PVK3 O mg/ Lintusuo PVK1 O; mg/!
Kok.N Kok.N
4000 2000
< 3000 3 150
- =
2 2000 2 1000
H 3 °
3 3
3 T [ ]
1000 500 L]
L ]
0 0
0 1000 2000 3000 4000 0 500 1000 1500 2000
Lintusug PVK3 pg/ Lintusuo PVK1 pg/
Kok.P Kok.P
80 80
70 70
;2 60 o ;2 60 o
2= 3 50
: a0 : a0
E E
3 30 ° ™ 3 30 ° ®
T2 T2
10 10
0 0
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Lintusug PVK3 pg/ Lintusuo PVKL pg/

Kuva 18. Vasemmanpuoleiset kuvat: Vedenlaatutietoja Lintusuon PVK3:lta (X-akseli) ja Hau-
kijoen asemalta 1 (Y-akseli). Oikeanpuoleiset kuvat: Vedenlaatutietoja Lintusuon PVK1:It4 (X-
akseli) ja Haukijoen asemalta 1 (Y-akseli). Molemmissa kuvissa tiedot vuoden 2023 havainto-
kerroilta.
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Haukijoessa rehevyystaso laskee selvasti asemien 1 ja 3 valilla (kuva 19). Koko tarkkailu-
aineistossa jokiveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin 9 ug/l pienempi kuin
asemalla 1, vuoden 2023 havaintokertoina ero oli keskimaarin 8 ug/l. Jokiaseman 3 vesi

on edelleen luokiteltavissa rehevaksi. Fosfaattifosforissa pitoisuusmuutokset jokiasemien
valilla ovat olleet vahaisia.

Jokiveden rautapitoisuus on laskenut hieman jokiasemien valilla. Koko tarkkailuaineis-

tossa ero on ollut keskimaarin noin 200 pg/l, vuoden 2023 aineistossa hieman suurempi
(430 ug/l).

Kiintoaine pH

Haukijolki 3 mg/l
Haukijoki 3

Haukijoki 1 mg/| Haukijoki 1
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Kuva 19. Haukijoen vedenlaatutuloksia asemalta 1 (X-akseli) ja asemalta 3 (Y-akseli) vuo-
sina 2008, 2011, 2015, 2018, 2019 ja 2023 (SYKE Hertta-tietokanta). Vuoden 2023 tu-
lokset on merkitty punaisella ympyralla.
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Mammonjoki 8

Mammonjoen asemalla 8 veden kiintoainepitoisuus on ollut koko tarkkailuaineistossa
keskimaarin 1,6 mg/I suurempi kuin Haukijoen asemalla 3 (kuva 20). Vuoden 2023 ha-
vaintokerroista syyskuu poikkeaa jonkin verran keskimaaraisest3, tuolloin Mammonjoen
veden kiintoainepitoisuus 16 mg/I oli kaksinkertainen Haukijokeen verrattuna. Voi olla,
ettd Mammonjoessa tuolloin nakyi vield heindkuun sateiden vaikutus, joka oli jo laimen-
tunut Haukijoen asemalla 3 vidhasateisen syyskuun aikana. Mammonjoen aseman 8 va-
luma-alue on kaksinkertainen Haukijoen asemaan 3 verrattuna.

Mammonjoen vedessad humuspitoisuus on ollut hieman Haukiveden asemaa 3 suurempi,
mika johtunee valuma-alueen yleisista ominaisuuksista (kuva 20). Valuma-alueella on pal-
jon ojitettua turvemaata ja intensiivistd metsataloutta. Veden variluvussa ero on keski-
maarin ollut 25 Pt mg/I, kemiallisessa hapenkulutuksessa 2 O, mg/l. Vuoden 2023 ha-
vaintokertoina ero oli molemmissa humusta kuvaavissa parametreissa samansuuruinen ja
Mammonjoen vesi oli luokiteltavissa humuspitoiseksi-voimakkaan humuspitoiseksi.

Lieva veden humuspitoisuuden nousu on nakynyt veden happamuuden lievdana kasvuna
Haukijoen ja Mammonjoen vililla (kuva 20). Happamuusero on ollut koko aineistossa kes-
kimaarin 0,3 pH -yksikkda, vuoden 2023 havaintokertoina 0,2 pH-yksikkoa.

Jokiveden kokonaistyppipitoisuus ei ole juuri muuttunut Haukijoen ja Mammonjoen va-
lilla (kuva 20), mika kertoo typpikuormituksen samankaltaisuudesta koko valuma-alueella.
Mammonjoen vedessa kokonaistyppipitoisuus on ollut keskimaarin 27 ug/I pienempi kuin
Haukijoessa, vuoden 2023 aineistossa ero oli vain 13 pg/l. Heindkuun havaintokerralla
kokonaistypen pitoisuus kuitenkin nousi 120 pg/l asemien valilla, mika kertoo vylivirtaa-
matilanteen aiheuttamasta lisdantyneestid kokonaistyppikuormituksesta Haukijoen ase-
man 3 ja Mammonjoen aseman 8 viliseltd valuma-alueelta. Mineraalitypen pitoisuudet
ovat olleet Mammonjoessa Haukijoen lailla pienia.

Jokiveden kokonaisfosforipitoisuus on ollut Mammonjoen asemalla 8 koko tarkkailuai-
neistossa keskimaarin 3 pg/l pienempi kuin Haukijoen asemalla 3 eli rehevyystaso piene-
nee valuma-alueen kasvaessa (kuva 20). Heinakuun 2023 ylivirtaamatilanne oli kuitenkin
selva poikkeus, silloin Mammonjoen vedessa kokonaisfosforipitoisuus oli perati 20 pg/I
suurempi kuin Haukijoen asemalla 3. Tallainen pitoisuusnousu jaa hieman arvoitukseksi,
silla kiintoainepitoisuus nousi vain 3 mg/l asemien valilla ja fosfaattifosforin pitoisuus oli
molemmilla asemilla pieni.

Mammonjoessa veden rautapitoisuus on koko aineistossa ollut keskimaarin 460 ug/I suu-
rempi kuin Haukijoen asemalla 3. Vuoden 2023 havaintokertoina ero oli hieman suu-
rempi, keskimaarin 670 ug/I.
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Kuva 20. Haukijoen aseman 3 (X-akseli) ja Mammonjoen aseman 8 (Y-akseli) vedenlaatutu-
loksia vuosina 2008, 2011, 2015, 2018, 2019 ja 2023 (SYKE Hertta-tietokanta). Vuoden
2023 tulokset on merkitty punaisella ympyralla.

Matojoki 4

Lintusuon pintavalutuskentan 2 kuivatusvedet laskevat Matojoen ylemman aseman 4 yla-
puolelle Sopenpuroon. Lintusuon pintavalutuskentidn 4 ja Hilkku-Partalansuon pintava-
lutuskentan kuivatusvedet laskevat Matojoen havaintoasemien viliin (kuva 12). Matojoen
ylemmailld asemalla 4 valuma-alueen koko on 40,8 km? (SYKE Value-tyokalu), mikid 10
I/s*km? keskivalumalla tarkoittaa keskivirtaamana noin 400 I/s. Mikéli turvetuotantoalu-
een keskivalumana kiytetdan kaksinkertaista arvoa 20 1/s*km?, olisi Lintusuon PVK2:n
keskivirtaama 7 I/s, Lintusuon PVK4:n keskivirtaama 4 I/s, samoin Hilkku-Partalansuon,
jolloin ndiden kahden tuotantoalueen yhteinen keskivirtaama olisi noin 4 % Matojoen yla-
puolisen aseman 4 virtaamasta. Valuma-alue kasvaa vain noin 10 % Matojoen alemmalle
asemalle tultaessa.
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Lintusuon PVK2 kentélta 1ahtevassa kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli yhtd havain-
tokertaa lukuun ottamatta selvasti suurempi kuin Matojoen aseman 4 vedessa (kuva 21).
Heindkuussa ylivirtaaman aikaan PVK2:n kuivatusvedessa kiintoainetta oli 10 mg/I, mutta
sen vaikutus ei ndkynyt Matojoen asemalla 4, jossa kiintoainepitoisuus oli alle 1 mg/I.
Matojoen vedessa kemiallinen hapenkulutus on ollut selvasti Lintusuon PVK2:n kuivatus-
vettd suurempi, ero kemiallisessa hapenkulutuksessa on ollut keskimaarin 27 Oz mg/I.
Tama on ndkynyt myos veden happamuudessa, joka PVK2:n kuivatusvedessa on ollut 1,2
pH-yksikk6a pienempi kuin purovedessa. Kuivatusveden kokonaistyppipitoisuus kentalla
2 on normaalitilanteessa ollut noin 300 pg/l pienempi kuin purovedessa, mutta heindkuun
ylivirtaamatilanteessa kuivatusveden kokonaistyppipitoisuus oli jonkin verran suurempi.
PVK2:n kuivatusvesi oli vuoden 2023 havaintokerroilla keskimaarin jonkin verran rehe-
vampaa kuin Matojoen vesi asemalla 4.

Lintusuon pintavalutuskentaltd 4 |3htevassa vedessa kiintoainepitoisuus oli kesa- ja syys-
kuun havaintokertoina jonkin verran pienempi kuin Matojoen aseman 4 vedessa, mutta
heinakuun lopulla hieman kohonneessa virtaamatilanteessa (4,6 1/s) kuivatusvedessa kiin-
toainepitoisuus oli selvasti suurempi (kuva 21). Veden kemiallinen hapenkulutus oli jokai-
sena havaintokertana lahes sama kuin Matojoen ylemmallad asemalla 4. Vesi oli voimak-
kaan humuspitoista. Kuivatusvesi oli kuitenkin happamampaa, ero oli keskimaarin 0,5 pH-
yksikk6a. PVK2:n lailla PVK4.n kuivatusvedessa kokonaistypen pitoisuus oli kesa- ja syys-
kuussa hieman pienempi kuin Matojoessa, mutta heindkuussa hieman yli kaksinkertainen.
Myos kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus oli heindkuun lopulla selvasti purovetta
suurempi, mutta muuten samaa tasoa.

Hilkku-Partalansuon kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli heindkuun lopulla selvasti
Matojoen aseman 4 veden kiintoainepitoisuutta suurempi, mutta kesa- ja syyskuussa pu-
roveden kiintoainepitoisuus oli suurempi (kuva 21). Hilkku-Partalansuon vesi oli selvasti
purovettd humuspitoisempaa, ero kemiallisessa hapenkulutuksessa oli keskimaarin 20 O,
mg/l. Nain suuresta erosta huolimatta veden happamuus oli kuivatusvedessa lahes sama
kuin purovedessa. Kokonaistypen pitoisuus oli Hilkku-Partalansuon vedessa keskimaarin
1000 pg/I suurempi kuin purovedessa ja iso osa (noin 70 %) oli ammoniumtyppea. Kuiva-
tusveden kokonaisfosforipitoisuus oli keskimaarin kolminkertainen puroveteen verrat-
tuna.
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Kuva 21. Vasen puoli: Lintusuon pintavalutuskentan 2 (X-akseli) ja Matojoen aseman 4 (Y-
akseli) vedenlaatutiedot vuoden 2023 havaintokertoina. Keskelld: Lintusuon pintavalutusken-
tan 4 (X-akseli) ja Matojoen aseman 4 (Y-akseli) vedenlaatutiedot vuoden 2023 havaintoker-
toina. Oikealla: Hilkku-Partalansuon pintavalutuskentan (X-akseli) ja Matojoen aseman 4 (Y-
akseli) vedenlaatutiedot vuoden 2023 havaintokertoina.
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Matojoki ap

Matojoen veden kiintoainepitoisuus laski kesdkuun havaintokerralla asemien 4 ja ap valilla
(kuva 22). Suurin pitoisuusnousu 5 mg/| todettiin syyskuun havaintokerralla. Tuolloin kai-
killa kolmella kentalla, joiden vedet lasketaan asemien 4 ja ap viliin, kuivatusveden kiin-
toainepitoisuus oli yli puolet pienempi kuin ylemmalla asemalla 4, joten ne tulokset eivat
selitd todettua puroveden kiintoainepitoisuuden nousua. Heindkuun havaintokerralla
PVKA4:1la ja Hilkku-Partalansuolla Idhtevan kuivatusveden kiintoainepitoisuus oli selvasti
purovettd suurempi. Tuolloin tuotantoalueilta tullut kiintoainekuormitus saattoi nostaa
puroveden kiintoainepitoisuutta, mutta alemmalla puroasemalla pitoisuus ei ollut kovin
suuri (3,3 mg/I).

Vaikka Hilkku-Partalansuon kuivatusvedessa kemiallinen hapenkulutus on ollut selvasti
purovettad suurempi, sen vaikutus Matojoen veden kemialliseen hapenkulutukseen ollut
havaintoajankohtina vahainen (kuva 22). Myo6s puroveden happamuudessa muutokset
olivat vahaisia.

Puroveden kokonaistyppipitoisuus nousi 220 pg/l heindkuun lopun havaintokerralla
(kuva 22). Mineraalitypessa pitoisuusmuutos oli vdhdinen. Tuolloin sekd Lintusuon
PVK4:n ett3 Hilkku-Partalansuon kuivatusvedessa kokonaistypen pitoisuus oli yli kaksin-
kertainen, mika viittaa siihen, ettd pitoisuusnoususta on johtunut kuivatusvesista. Kesa-
ja syyskuun havaintokertoina kokonaistypen pitoisuusmuutokset Matojoen asemien va-
lilla olivat vahaisia.

Puroveden kokonaisfosforipitoisuus nousi Matojoen asemien valilla heindkuun havainto-
kerralla vain 4 pg/l, vaikka seka Lintusuon pintavalutuskentan 4 etta Hilkku-Partalansuon
kuivatusvedessa kokonaisfosforipitoisuus oli nelinkertainen puroveteen verrattuna (kuva
22). Syyskuu havaintokerralla pitoisuusnousu oli 12 pg/I. Tuolloin Lintusuon kuivatusve-
dessa pitoisuustaso oli purovettd pienempi, mutta Hilkku-Partalansuon kuivatusvedessa
kokonaisfosforipitoisuus oli korkea viitaten sen jonkin suuruiseen osuuteen puroveden
pitoisuusnousussa. Syyskuun havaintokerralla fosfaattifosfori selitti padosan (8 pg/l) ko-
konaisfosforin pitoisuusnoususta, ja sen pitoisuus oli suuri my6s Hilkku-Partalansuon kui-
vatusvedessa.

Matojoen vedessa rautapitoisuus nousi keskimaarin 500 pg/l asemaien 4 ja ap valilla. Ma-
tojoen asemalla 4 rautapitoisuus oli jo suurempi kuin tuotantoalueiden kuivatusvesissa,
joten kuivatusvesien vaikutus puroveden rautapitoisuuteen oli havaintokertoina vahai-
nen.
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Kuva 22. Veden laatutietoja Matojoen asemalla 4 (A-akseli) ja asemalla ap (Y-akseli) vuoden
2022 havaintokertoina.

4.3.4. Mainuanjarvi

Haukijoen ja Matojoen kautta tulevat turvetuotannon kuivatusvedet laskevat pian Kivi-
ja Matojoen yhtyméakohdan jalkeen Mainuanjarven Talvilahteen (kuva 12). 23.8.23 otet-
tiin Talvilahdesta sekd Levijoen edustalla sijaitsevasta Levilahdesta tarkkailuohjelman
mukaiset vesindytteet. Jarvipisteiltd otettiin myos kokoomanayte kasviplanktonin bio-
massamaarityksia varten, mutta tulokset eivat ole vield valmistuneet. Biomassatulokset
tallennetaan SYKE:n Herttatietokantaan ja toimitetaan taman raportin jakelun mukaan
heti niiden valmistuttua.
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Talvilahdessa happitilanne oli ndytteenottohetkelld vain kohtalainen (taulukko 8). Vesi oli
voimakkaan humuspitoista ja hapanta. Kokonaisfosforipitoisuuden ja kasviplanktonin klo-
rofylli-a:n perusteella Talvilahti oli luokiteltavissa rehevaksi.

Levalahdessa happitilanne oli hieman Talvilahtea parempi (taulukko 8). Vesi oli lievasti
hapanta ja Talvilahden lailla voimakkaan humuspitoista. Rehevyystaso oli Levalahdessa
jonkin verran Talvilahtea suurempi ja vesi oli luokiteltavissa erittdin rehevaksi. Typpea oli
Talvilahtea vahemman levien kdyt6ssa ja levatuotanto oli mineraaliravinnesuhteen perus-
teella typpirajoitteinen.

Pvm Asema Syvyys Lt O, K-aine pH COD,, WViri Kok. NNO,N+NO;MNNH;-NKok. PPQO,-P Rauta Klorof.-a

m °C mg/l mg/l mg/l O, mg/l Pt pg/l e/l pg/l  pg/l pg/l pg/l o peg/l
Levdl 05 180 6% 6,6 6,1 38 330 660 <5 5 61 10 3200
Levdl 0-0,5 16
Talvil 1 174 55 43 59 41 360 790 17 23 47 5 4300
Talvil  0-2 9.2

5. Jalkitarkkailun tulokset vuonna 2023

5.1. Jakalasuo

Neova Oy:n Jakalasuon turvetuotantoalue sijaitsee Sotkamossa. Pintavalutuskentalta 1ah-
tevasta vedesta (kuva 23) otettiin ndyte touko-lokakuun aikana yhteensd kahdeksana
ajankohtana (4.5., 11.5., 23.5.,4.7., 18.7., 22.8., 18.9. ja 12.10.23). Toukokuun alun seka
lokakuun naytteet olivat urakoitsijan ottamia ylivirtaamanaytteita. Padotuksen takia vir-
taamamittaus mittapadolla onnistui vain muutamana havaintokertana.
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Kuva 23. Jakalasuon turvetuotantoalue ja naytteenottoasema.
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5.1.1. Kuivatusveden laatu

51.2
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Jakalasuon pintavalutuskentaltd lahtevan veden kiintoainepitoisuus oli enimmakseen alle
5 mg/I (kuva 24). Toukokuun ylivirtaamat ja syyssateet eivat nostaneet kuivatusveden
kiintoainepitoisuutta merkittavasti, mutta heindkuun sateiden aikaan ja elokuussa kiinto-
ainepitoisuus oli jonkin verran kohonnut (7,2-9,1 mg/l). Kiintoaineen keskipitoisuus 4,4
mg/| oli jonkin verran pienempi kuin vuoden 2022 havaintokertoina (7,0 mg/Il), jolloin pi-
toisuuskeskiarvo nosti kesakuun havaintokerran selvasti kohonnut arvo 18 mg/I.

Toukokuun alun naytteissa lumen sulamisvedet pitivat kuivatusveden kemiallisen hapen-
kulutuksen pienend, mutta heindkuun sateiden jalkeen vesi oli jo luokiteltavissa voimak-
kaan humuspitoiseksi (kuva 24). Suurin kuivatusveden kemiallinen hapenkulutus 56 O,
mg/| mitattiin elokuun havaintokerralla. Vuoden 2022 kesdkuun havaintokerralla veden
kemiallinen hapenkulutus oli 1dhes sama kuin elokuun naytteessd 2023, mutta muuten
sateisempi vuosi 2023 nakyi hieman suurempana kuivatusveden humuspitoisuutena.
Tama nakyi myos hieman suurempana lahtevan kuivatusveden happamuutena. Vuoden
2022 kaikkina havaintokertoina vesi oli lievasti hapanta (pH 6,1-6,8), vuoden 2023 tou-
kokuun alussa ja syysndytteissa vesi oli ajoittain hapanta (pH 5,6-6,5).

Pintavalutuskentiltid ldhtevassa vedessa kokonaistypen pitoisuus vaihteli vuoden 2023
havaintokertoina paljon (460-1700 pg/l) (kuva 24). Pienin pitoisuus mitattiin heindkuun
alkupuolella ennen sateiden alkua ja suurin lokakuun puolivélissa ylivirtaaman aikaan.
Myos elo- ja syyskuun havaintokertoina veden kokonaistyppipitoisuus oli selvasti kohon-
nut ja niinpad vuoden 2023 havaintokertoina kokonaistypen keskipitoisuus oli noin 200
pg/l suurempi kuin vuonna 2022.

Jakalasuon pintavalutuskentéltid lahtevan veden kokonaisfosforipitoisuus oli heindkuun
havaintokertoihin asti samalla tasolla (alle 30 pg/l) kuin vuoden 2022 havaintokertoina,
mutta elo- ja lokakuun havaintokertoina pitoisuustaso selvasti suurempi (67-80 ug/l)
(kuva 24). Koko avovesikauden 2023 perusteella kuivatusvesi oli luokiteltavissa rehe-
vaksi, kun vesi vuoden 2022 havaintokertoina vesi oli keskimaarin lievasti rehevaa.

. Pitoisuusreduktiot kentalla

Jakalasuon pintavalutuskentan jalkihoitovaiheen tarkkailuun kuului vuonna 2023 nayt-
teenotto myds kentille tulevasta vedestd kesa-, heina- ja elokuun naytekertoina. Kesa-
kuun nayte jai ottamatta kirjausvirheen takia, mutta se sovittiin korvattavaksi syyskuussa
tehtavalla naytteenotolla. Syyskuussa sateet olivat kuitenkin nostaneet veden niin korke-
alle pumppausaltaan ymparistossa, ettd ndytetta ei saatu otettua. Taman takia pitoisuus-
reduktiot kentalla paastiin arvioimaan vain heina- ja elokuussa (taulukko 9).
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Taulukko 9. Pitoisuusreduktiot (%) Jakalasuon pintavalutuskentélla 18.7 ja 22.8.23.
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Kuva 24. Jakéalasuolta lahtevan veden laatutietoja vuodelta 2023. Laatutekijat jarjestyksessa
(yIhaalta alas): kiintoaine, kemiallinen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi (Kok.N) ja koko-
naisfosfori (kok.P).
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Heinakuun havaintokerralla kiintoaineen hyva pidattyminen kentalla (60 %) ndkyi myo6s
hyvana kokonaisfosforin pidattymisena (65 %) (taulukko 9). Vastaavasti elokuun havain-
tokerralla seka kuivatusveden kiintoaine- ettd kokonaisfosforipitoisuus olivat suurempia
kentaltd lahtevassa vedessa. Veden kemiallinen hapenkulutus kaksinkertaistui kentalla
heindkuun havaintokerralla, mutta elokuussa muutos pintavalutuskentilld oli vahainen.
Kokonaistyppea pidattyi molemmilla havaintokerroilla pintavalutuskentalld, keskimaarin
25 %.

. Alimmainen Palolampi

Vuoden 2023 Jikalasuon jalkitarkkailuun kuului Alimmaisen Palolammen tarkkailu (kuva
23). Tarkkailuohjelman mukaan néytteet otetaan kevattulvan aikaan huhti-toukokuussa,
heindkuussa ja syyskuussa. Kirjausvirheen takia kevatnayte jai ottamatta. Heindkuun
nayte otettiin 18.7. ja syyskuun nayte 18.9.23. Naytteet on otettu 0,5 m:n syvyydelta.

Heinakuussa lampivesi oli kesdisen lamminta (20,7 °C), syyskuussa jo hyvin viileds (12,9
°C) (kuva 25). Veden happitilanne oli molempina havaintokertoina hyva. Huolimatta sa-
teisesta heindkuusta veden variluku ja kemiallinen hapenkulutus olivat heindkuun havain-
tokerralla koko aineiston keskiarvoa pienempia, mutta syyssateet nakyivat selvasti ko-
honneena veden humuspitoisuutena. Kahden havaintokerran keskiarvo oli ldhelld koko
tarkkailuaineiston keskiarvoa sekad variluvun ettd kemiallisen hapenkulutuksen osalta.
Lampiveden kokonaistyppipitoisuus oli molempina vuoden 2023 havaintokertoina jonkin
verran koko aineiston keskiarvoa pienempi huolimatta sateisesta heindkuusta ja alkusyk-
systa. Veden kokonaisfosforipitoisuus oli heina- ja syyskuun havaintokerroilla I3helld koko
tarkkailuaineiston keskiarvoa. Vuoden 2023 keskiarvon 26 ug/l perusteella lampivesi oli
luokiteltavissa lievasti rehevaksi. Alimmaisen Palolammen tarkkailussa kasviplanktonin
klorofylli-a:n maara on vaihdellut paljon (1,8-19,9 ug/I, keskiarvo 10,0 pg/l). Heindkuussa
levamaara oli hieman suurempi (13 ug/l), syyskuussa lahelld keskiarvoa (9,6 ug/l). Klo-
rofylli-a:n perusteella vesi oli vuoden 2023 havaintokertoina luokiteltavissa rehevaksi.
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Kuva 25 . Alimmaisen Palolammen vedenlaatutuloksia heind-syyskuussa 2011-2013, 2015

ja 2023 (Iahde: SYKE Hertta-tietokanta).
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Raato-Palosuo

Niilo-Korhosen Raato-Palosuon suon turvetuotantoalue sijaitsee Ristijarvelld. Tuotanto-
alueelta lahtevasta vedestd (kuva 26) otettiin nayte touko-syyskuun aikana yhteensa nelja
naytetta (25.5.,19.7., 15.8. ja 12.9.). Kesdkuussa naytetta ei saatu virtaaman puuttumisen
takia. Syyskuun havaintokerralla virtaus oli laskuojasta laskeutusaltaaseen pain, nayte
otettiin laskeutusaltaasta.
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Kuva 26. Raato-Palosuon turvetuotantoalue ja naytteenottoasemat.

. Kuivatusveden laatu

Kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli melko maltillinen kaikkina havaintokertoina (2-
6,7 mg/l) (kuva 27). Suurin pitoisuus mitattiin toukokuun ja elokuun havaintokerraoilla, jol-
loin virtaama oli myds suurin (46 1/s ja 26 1/s).

Elokuun havaintokerralla heindkuun sateiden vesi oli luokiteltavissa voimakkaan humus-
pitoiseksi, toukokuussa humuspitoiseksi, mutta vahaisen virtaaman ajankohtina heina- ja
syyskuussa vain humusleimaiseksi (kuva 27). Korkeasta veden kemiallisen hapenkulutuk-
sen maarasta huolimatta elokuun naytteess3, vesi oli vain lievasti hapanta (pH 6,6), viha-
virtaisina ajankohtina jopa lievasti emaksista (pH 7,2).

Elokuun havaintokerralla mitattiin kemiallisen hapenkulutuksen lisdksi suurin kokonaisty-
pen pitoisuus 1000 pg/I (kuva 27), josta noin 20 % oli mineraalitypped, padosin ammo-
niumtyppea. Toukokuun lopun havaintokerralla kokonaistypen pitoisuus oli hieman pie-
nempi (810 ug(l), heina- ja syyskuussa vahaisen virtaaman aikaan selvasti pienempi (460-
510 ug/l).

Kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus oli suurin ylivirtaaman aikaan toukokuussa (kuva
27), ja koko vuoden keskiarvon 35 g/l perusteella vesi oli luokiteltavissa rehevaksi.
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Raatosuolta ldhtevan kuivatusveden rautapitoisuus oli suurin (3200 ug/l) elokuussa hei-
nakuun sateiden jalkeen.
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Kuva 27. Raatosuolta lahtevan veden laatutietoja vuodelta 2023. Laatutekijat ovat jarjestyk-
sessa (ylhaalta alas): kiintoaine, kemiallinen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi (Kok.N) ja
kokonaisfosfori (kok.P).

5.2.2. Sutelanjoki

Sutelanjokea on tarkkailtu kahdella asemalla, asemalla P2 Raato-Palosuon suon ylapuo-
lella ja asemalla P4 alapuolella (kuva 26). Naytteet otettiin vuonna 2023 kolmena ajan-
kohtana, 25.5., 15.8.ja 12.9.
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Sutelanjoen asemalla P2 veden kiintoainepitoisuus on ollut hyvin pieni kaikkina tarkkailu-
vuosien 2015, 2019 ja 2023 havaintokertoina, paiosin alle 2 mg/| (kuva 28). Raato-Palo-
suon alue on kaikkina havaintokertoina nostanut jokiveden kiintoainepitoisuutta, mutta
Sutelanjoen asemalla 4 veden kiintoainepitoisuus ei ole ollut kovin suuri (1,4-6,5 mg/I,
keskiarvo 3,7 mg/Il).

Jokiveden variluvussa seka kemiallisessa hapenkulutuksessa muutos asemien vililld on
ollut hyvin vahdinen ja molemmat jokiasemat ovat luokiteltavissa pddosin humuspitoiseksi
(kuva 28). Raatosuolta ldhtenyt vesi on ollut happamuudeltaan ldhelld neutraalia, mika
nakyy myos Sutelanjoessa happamuuden kohtalaisena pienenemisena asemien P2 ja P4
valilla. Asemalla P2 vesi on paaosin ollut luokiteltavissa happamaksi, asemalla P4 lievasti

happamaksi.
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Kuva 28. Veden laatutietoja Sutelanjoen asemilta P2 (X-akseli) ja P4 (Y-akseli) vuosilta 2015, 2019 ja
2023 (lahde: SYKE Herttatietokanta). Vuoden 2023 tulokset on merkitty punaisella ympyralla.
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Sutelanjoen veden kokonaistyppipitoisuus on ollut asemalla P2 vuosien 2015, 2019 ja
2023 melko pieni (230-600 ug/l, keskiarvo 406 pg/l) (kuva 28). Jokiveden kokonaistyp-
pipitoisuus on noussut jokaisena havaintokertana keskimaarin 170 pg/l (maksimi 470 pg/|
17.5.2015) asemien valilla. Vuoden 2023 havaintokertoina suurin pitoisuusnousu 300
pg/l todettiin toukokuun havaintokerralla. Elokuussa, jolloin heindkuun sateiden jalkeen
Raatosuon kuivatusvedessa pitoisuus oli 1000 pg/l, jokiveden pitoisuus nousi 150 ug/l
jokiasemien vililla. Mineraalitypen pitoisuudet olivat pienida molemmilla asemilla kaikkina
vuoden 2023 havaintokertoina.

Jokiveden rehevyystaso nousee selvasti Raato-Palosuon kohdalla (kuva 28). Sutelanjoen
asema P2 on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella (10-34 ug/|, keskiarvo 20 pg/l) luo-
kiteltavissa lievasti rehevéksi, Sutelanjoen asema P4 (17-54 ug/|, keskiarvo 32 ug/l) re-
hevaksi. My0ds fosfaattifosforin keskipitoisuus on noussut keskimaarin 5 pg/l jokivedessa
tarkkailuasemien valilla, mutta esimerkiksi vuoden 2023 havaintokertoina Raatosuon las-
keutusaltaalta |ahtevan veden fosfaattifosforin pitoisuus ei selitd todettuja fosfaattifos-
forin pitoisuusnousuja.

Jokiveden rautapitoisuus on noussut keskimaarin noin 400 pg/l asemien P2 ja P4 vililla.

Suurisuo

Neova Oy:n Suurisuon turvetuotantoalue sijaitsee Kajaanissa. Pintavalutuskentalta lahte-
vasta vedesta (kuva 29) otettiin ndyte touko-syyskuussa kerran kuukaudessa. Kesdkuun
havaintokerralla virtaama oli pienin (1,9 I/s), syyskuussa suurin (110 I/s) ja muina tarkkai-
lukertoina 17-20 I/s.
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Kuva 29. Suurisuon turvetuotantoalue ja virtavesi- seka pohjaeldinasemat.
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. Kuivatusveden laatu

Suurisuolta lahtevassa kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli suuri sateisen keskikesan
havaintokertoina (17 ja 32 mg/l), muina havaintokertoina selvasti pienempi (2-4,4 mg/I)
(kuva 30). Havaintokertojen keskiarvo kiintoainepitoisuudessa oli 11,7 mg/I.

Lahteva kuivatusvesi oli tavanomaiseen tapaan kaikkina havaintokertoina lievasti hapanta
(pH 6,3-6,6).

Kentalta [ahtevan veden kemiallinen hapenkulutus vaihteli myos voimakkaasti sateisuu-
den mukaan (kuva 30). Heina- ja elokuun havaintokerroilla vesi oli voimakkaan humuspi-
toista (kemiallinen hapenkulutus 49 ja 63 O, mg/l), muina havaintokertoina humuslei-
maista/humuspitoista (17-22 O, mg/l). Havaintokertojen keskiarvo oli 34 O, mg/I.

Keskikesdn naytteissa kokonaistypen pitoisuus (1100 ja 1200 pg/l) oli noin kaksinkertai-
nen muihin havaintokertoihin (440-580 ug/l) (kuva 30). Kaikkien havaintokertojen kes-
kiarvo oli 760 pg/l. Touko-, heind- ja syyskuun ndytteistd maaritettiin myés ammonium-
typen ja nitraattitypen pitoisuudet, jotka olivat pienia.

Kuivatusveden kokonaisfosforipitoisuus oli keskikesan naytteissa reheville/erittdin rehe-
vélle vedelle ominaisella tasolla (48 ja 51 pg/l), muina havaintokertoina (6-17 pg/l) vain
lievasti reheville vedelle ominaisella tasolla (kuva 30). Kaikkien havaintokertojen keskiavo
oli 27 ng/l. Fosfaattifosforipitoisuus oli kaikissa mitatuissa kolmessa naytteessa pieni.

Heindkuun havaintokerralla rautapitoisuus kentalta lahtevassa vedessa oli erittdin suuri
(27000 pg/l), touko- ja syyskuussa vain 860-1400 ug/I.

. Virtavesiasemat

Suurisuon virtavesitutkimukseen kuuluu nidytteenotto Humpinjoesta ja Vuottojoen ase-
milta 3 ja 6 (kuva 29). Suurisuon laskuoja laskee Humpinjokeen, joka laskee Vuottojokeen
asemien 3 ja 6 valiin. Naytteet otettiin vuonna 2023 31.5., 18.7. ja 26.9.

Humpinjoki

Humpinjoessa veden kiintoainepitoisuus oli vuosien 2021 ja 2023 havaintokertoina sel-
vasti suurempi kuin Suurisuolta Idhtevassa kuivatusvedessa (kuva 31), ero on ollut keski-
maarin noin kaksinkertainen. Ainoastaan heindkuun havaintokerralla 2023 pitoisuudet
olivat samaa suuruusluokkaa. Humpinpuron valuma-alueella on metsakayttéilmoitusten
ja ilmakuvien perusteella tehty aktiivisia metsanhoitotoimia vuosina 2019-2023, milla on
varmasti oma osansa Humpinjoen veden kiintoainepitoisuuteen.

Humpinjoen vesi on myos jonkin verran humuspitoisempaa kuin Suurisuolta Iahteva kui-
vatusvesi (kuva 31). Ero on ollut keskim&arin 11 O, mg/l ja ainoastaan kerran, heindkuussa
2023 Suurisuolta lahtevassa vedessa kemiallinen hapenkulutus oli hieman jokivetta suu-
rempi.
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Kuva 30. Suurisuolta lahtevan veden laatutietoja vuodelta 2023. Laatutekijat jarjestyksessa
(ylhaalta alas): kiintoaine, kemiallinen hapenkulutus (CODwn), kokonaistyppi (Kok.N) ja koko-
naisfosfori (kok.P). Havainnot on luokiteltu eri varein virtaaman mukaan (sininen alle 10 I/s,
vihrea 10-50 I/s ja oranssi yli 50 I/s.

Jokiveden kokonaistyppipitoisuus on ollut keskimaarin noin 300 pg/l suurempi kuin Suu-
risuon kuivatusveden kokonaistyppipitoisuus (kuva 31). Heindkuun havaintokerralla
20023 kokonaistypen pitoisuus oli molemmilla asemilla sama. Ammonium- ja nitraattity-
pen pitoisuudet ovat olleet pienia molemmilla asemilla.

Humpinjoen veden kokonaisfosforipitoisuus on ollut keskimaarin kolminkertainen Suuri-
suon kuivatusveteen verrattuna (kuva 31). Humpinjoki on luokiteltavissa erittdin rehe-
vaksi, Suurisuon kuivatusvesi keskimaarin lievasti rehevaksi. Humpinjoen vedessa myos
fosfaattifosforin pitoisuus on ollut keskimaarin 10 pg/l suurempi kuin Suurisuolta lahte-
vassa kuivatusvedessa.
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Veden rautapitoisuus on ollut Humpinjoessa heindkuun 2023 havaintokertaa lukuunot-
tamatta keskimaarin noin viisinkertainen Suurisuon kuivatusveteen verrattuna. Heina-
kuussa kuivatusveden erittdin suuri arvo 27000 ug/I oli noin kaksinkertainen jokiveteen
verrattuna.
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Kuva 31. Suurisuon kuivatusveden (X-akseli) ja Humpinjoen (Y-akseli) veden laatutietoja vir-
tahavaintoajankohtina vuosina 2021 ja 2023. Vuoden 2023 havainnot on merkitty punai-
sella ympyralla.
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Vuottojoki 3

Vuottojoen asemalla 3 jokiveden laatu on selvasti parempi kuin Humpinjoessa (kuva 32). Vuotto-
joen veden kiintoainepitoisuus (4,8 mg/I) on ollut keskimé&arin vain noin puolet Humpinjokeen (8,7
mg/l) verrattuna. Ero oli samansuuruinen my6s vuoden 2023 havaintokertoina.

Jokiveden happamuus on kuitenkin hieman suurempi Vuottojoessa (kuva 32). Ero koko virtavesi-
aineistossa seka vuoden 2023 tarkkailuaineistossa on ollut keskimarin 0,3 pH-yksikkda. Molem-
milla virtavesiasemilla vesi on luokiteltavissa lievasti happamaksi.

Huolimatta happamammasta vedesta Vuottojoella, asemalla 3 veden humuspitoisuutta kuvaavat
variluku ja kemiallinen hapenkulutus ovat Humpinjoessa jonkin verran suurempia (kuva 32). Ero
variluvussa on koko aineistossa ollut keskimaarin 75 Pt mg/| ja kemiallisessa hapenkulutuksessa 6
O2 mg/l. Vuoden 2023 aineistossa sateisuus nakyi molemmilla asemilla jonkin verran keskimaa-
raistd suurempina variluvun ja kemiallisen hapenkulutuksen arvoina.

Veden kokonaistypen pitoisuus on ollut muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta Humpinjoessa
Vuottojoen asemaa 3 suurempi, ero on keskimaarin ollut 220 pg/l (kuva 32). Sateinen kesa 2023
nakyi Humpinjoessa keskimaaraista suurempana kokonaistyppipitoisuutena, mutta Vuottojoen
asemalla 3 kolmen havainnon keskiarvo oli lahelld koko aineiston keskiarvoa. Nitraatti- ja ammo-
niumtypen pitoisuudet olivat Vuottojoen aseman 3 vedessa vuoden 2023 havaintokertoina pie-
nia,

Humpinjoen veden rehevyystaso on kokonaisfosforipitoisuuden perusteella arvioituna koko mit-
tausaineistossa noin kaksinkertainen Vuottojoen asemaan 3 verrattuna (kuva 32). Ero oli saman-
suuruinen vuoden 2023 havaintokertoina. Vuottojoen asema on luokiteltavissa lievasti rehevaksi.
Fosfaattifosforin pitoisuudet ovat olleet pienia.

Vuottojoen aseman 3 vedessa rautapitoisuus on ollut koko mittausaineistossa seka vuoden 2023
aineistossa keskimaarin noin 3500 pg/I. Humpinjoessa rautapitoisuus on lahes kaksinkertainen.

Vuottojoki 6

Vuottojoen vedessa kiintoainepitoisuus on keskimaarin ollut hieman suurempi (1,7 mg/l) asemalla
6 asemaan 3 verrattuna (kuva 33). Suurin pitoisuusmuutos todettiin heindkuussa 2017, jolloin ase-
malla 6 kiintoainepitoisuus oli perati 42 mg/I. Tuolloin Humpinjoen vedessa pitoisuus oli vain 12
mg/, joten kiintoainekuormitus oli tullut muualta valuma-alueelta.

Humpinsuon lievasti vahemman hapan jokivesi ndyttaa vahentdvan hieman Vuottojoen happa-
muutta (kuva 33). Jokiveden pH arvo on ollut koko aineistossa keskimé&arin 0,2 pH-yksikkda pie-
nempi asemalla 6 asemaan 3 verrattuna, vuoden 2023 havaintokertoina ero oli keskimaarin 0,1
pH-yksikkoa.

Humpinjoen vedell3 ei ole kovin suurta vaikutusta Vuottojoen veden humuspitoisuuteen (kuva
33). Veden variluku on noussut koko aineistossa keskimé&érin vain 13 Pt mg/l asemien 3 ja 6 valill3,
kemiallinen hapenkulutus 2 O, mg/I. Vuoden 2023 havaintokertoina veden humuspitoisuus oli
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molemmilla asemilla keskimaaraista suurempi, mutta asemien valinen ero oli Iahelld koko aineiston
keskiarvoja.

Vuottojoki 3 mg/l
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Kuva 32, Humpinjoen (X-akseli) ja Vuottojoen aseman 3 (Y-akseli) veden laatutietoja virtaha-
vaintoajankohtina vuosina 1999, 2009, 2010, 2015, 2017, 2019, 2021 ja 2023. Vuoden
2023 havainnot on merkitty punaisella ympyralla.

Myos jokiveden kokonaistypen pitoisuudessa ei ole nahtavissa kovin suurta muutosta asemien 3
ja 6 valilla (kuva 33). Koko aineistossa pitoisuus on noussut keskimaarin 35 pg/I asemien valilla,

vuoden 2023 havaintokertoina hieman enemman (80 ug/l). Mineraalitypen pitoisuudet ovat mo-
lemmilla asemilla olleet pienia.

Vuottojoen rehevyystaso sen sijaan nousee jonkin verran Humpinjoen vaikutuksesta (kuva 33).
Koko aineistossa nousu kokonaisfosforipitoisuudessa on ollut keskimaarin 6 pg/l ja vuoden 2023

havaintokertoina 8 g/l. Asemalla 6 vesi oli luokiteltavissa rehevaksi. Fosfaattifosforin pitoisuus on
noussut keskimaarin 2 pg/l asemien valilla.
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Vuottojoen veden rautapitoisuus on noussut keskimaarin noin 600 ug/l asemien 3 ja 6 Valilla.
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Kuva 33, Vuottojoen asemien 3 (X-akseli) ja 6 (Y-akseli) veden laatutietoja virtahavaintoajan-
kohtina vuosina 1999, 2009, 2010, 2015, 2017, 2019, 2021 ja 2023. Vuoden 2023 havain-
not on merkitty punaisella ympyralla.

5.3.3. Pohjaeldintarkkailu

Vuottojoen Virtalankoskesta (kuva 29) tehtiin tarkkailuohjelman mukainen pohjaeldintut-
kimus potkuhaavilla standardin SFS 5077 mukaisesti 5.10.23. Tutkimuksen raportti on
liitteessa 2. Sama tutkimus on tehty aiemmin vuosina 2006, 2011, 2015 ja 2019.

Virtalankosken pohjaeldimist6 oli vuonna 2023 edellista tarkkailuvuotta (2019) niukempi
yksilomaaraltaan, taksoniluvultaan ja EPT-lajimaaraltaan, mutta taksoniluku ja EPT-laji-
maara olivat esimerkiksi vuonna 2006 havaittuja arvoja suurempia. Pohjaeldinyhteis6 oli
melko monimuotoinen eika ollut karsinyt merkittavasti orgaanisesta kuormituksesta. Eko-
logisen tilan indeksit ilmensivat Vuottojoen tavoitetilaa eli vahintdan hyvaa tilaa.

55

SKYT



SKYT

Kainuun turvetuotantoalueiden paasto- ja vesistotarkkailuraportti 2023
11.12.2024

Vuottojoen Virtalan pohjaeldimistdn tilaa ilmentavissa muuttujissa ei ole havaittavissa sel-
vaa muutossuuntaa vuosina 2006-2023, vaikka yksildmaarat ovat vaihdelleet vuosien
vélilla. Vuonna 2023 Vuottojoki oli ndytteenottohetkelld tulvakorkeudessa, milld on voi-
nut olla vaikutusta pohjaeldintuloksiin.
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6. Yhteenveto
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Humpinsuo

Humpinsuon pintavalutuskentaltd Iahtevassa vedessa kiintoaineen ja kokonaisravintei-
den keskipitoisuudet seka kemiallisen hapenkulutuksen keskiarvo olivat melko samaa ta-
soa tarkkailuvuosien 2021 ja 2022, mutta heindkuun ja alkusyksyn sateisuudesta aiheu-
tunut suurempi keskivirtaama nakyi selvasti kohonneina kuormitusarvioina.

Humpinsuon kuivatusvedet johdetaan laskuojaa pitkin Pienipuroon, jonka valuma-alu-
eesta Humpinsuon osuus on noin 14 %. Pienipuron laskee Eteldjokeen, jonka valuma-
alueesta Humpinsuon osuus on noin 8 %. Molempien virtavesien valuma-alueella on pal-
jon voimakkaasti ojitettuja turvemaita ja metsamaat ovat paiosin metsataloustoimenpi-
teiden kohteina olevia talousmetsia.

Pienipurossa veden kiintoaineen ja kokonaisfosforin pitoisuus sekd veden kemiallinen ha-
penkulutus ovat olleet hyvin samaa tasoa kuin Humpinsuon kuivatusvedessa. Tama viit-
taa siihen, ettd Humpinsuolta tulevan kuivatusveden laatu em vedenlaatutekijoiden osalta
ei olennaisesti poikkea muualta valuma-alueelta tulevan veden laadusta. Pienipurossa nit-
raattitypen pitoisuus on ollut suurempi kuin kuivatusvedessa, mikd on nakynyt erona
myo6s kokonaistyppipitoisuudessa. Koska valuma-alueella ei ole maatalousmaita, viittaa
nitraattitypen lisiantyminen purovedessa metsatalouden vaikutuksiin.

Eteldjoen vedessa kiintoaineen ja kokonaisfosforin pitoisuus on ollut selvasti Pienipuroa
suurempi. Fosforin osalta pitoisuustasoa on nostanut erityisesti fosfaattifosforin kohon-
nut pitoisuus, mutta viime vuosina ero on kaventunut virtavesien vililla. Kokonaistypen
ja erityisesti nitraattitypen pitoisuus on laskenut Pienipuron ja Eteldjoen valilla, joten nit-
raattikuormitus on keskittynyt Pienipuron valuma-alueelle. Veden humuspitoisuus ei ole
juuri muuttunut virtavesiasemien vililla, mika kertoo valuma-alueen samankaltaisuudesta
ojitettuihin turvemaihin ja metsatalouteen liittyen.

Vuoden 2023 havaintokertoina Humpinsuon valumavesien vaikutus Pienipuron ja Etela-
joen veden laatuun oli havaintoajankohtina vahainen.

Lampsisuo

Lampsisuolta lahtevassa kuivatusvedessa kiintoainepitoisuus oli paasaantoisesti alle 5
mg/l. Veden kemiallinen hapenkulutus noudatteli varsin hyvin lamp6tilakayraa, viilean ve-
den aikaan vesi oli humuspitoista, kesalla ja erityisesti loppukesalla ja alkusyksylla voimak-
kaan humuspitoista. Kuivatusveden kokonaistyppipitoisuus vaihteli samoin, talvella ja
loppusyksylla pitoisuustaso oli jonkin verran avovesikautta pienempi. Kokonaisfosforin
keskipitoisuuden perusteelld Lampsisuolta ldhtenyt kuivatusvesi oli rehevaa. Heindkuun
sateiden yhteydessa urakoitsijan ottamassa vesindytteessa kiintoaineen ja kokonaisravin-
teiden pitoisuudet olivat huomattavasti keskimaaraistd suurempia. Lampsisuon pintava-
lutuskenttd toimi viitend havaintoajankohtana hyvin kiintoaineen, kokonaisravinteiden,
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ammoniumtypen ja raudan osalta. Veden kemiallinen hapenkulutus laski my6s hieman
pintavalutuskentalla.

Vuolijoen valuma-alue on jo melko suuri Lampsisuon kohdalla ja asemalla 3 keskivirtaama
on hieman alle 2 m®/s. Lampsisuolla keskivirtaama oli vuoden 2023 havaintokertoina 18
I/s, joten kuivatuvesien laimennusolot Vuolijoessa olivat hyvat. Lampsisuon vaikutus Vuo-
lijoen veden laatuun oli vuoden 2023 havaintokertoina hyvin vahainen.

Vuolijoen Tupalankoskessa tehtiin pohjaeldintutkimus vuonna 2023. Pohjaeldinyhteiso oli
melko monimuotoinen eika ollut karsinyt merkittavasti orgaanisesta kuormituksesta. Eko-
logisen tilan indeksit ilmensivat Vuolijoen tavoitetilaa eli vahintdaan hyvaa tilaa. Vuolijoen
pohjaeldimiston tilaa ilmentavissd muuttujissa ei ole havaittavissa selvdd muutossuuntaa
vuosina 2006-2023, vaikka yksilomaarat ovat vaihdelleet vuosien valilla.

Lintusuo ja Hilkku-Partalansuo

Lintusuon kaikki nelja pintavalutuskenttaa olivat vuonna 2023 paastotarkkailussa koko
vuoden. Vuoden 2023 aikana Lintusuon ymparistélupaa muutettiin siten, etta eri kentilta
lahtevalle kuivatusvedelle tuli yksilokohtaiset pH-rajat johtuen sulfaattiperaisesta happa-
moitumisriskista erityisesti pintavalutuskentallad 4. Kuivatusveden pH-arvot olivat kaikilla
kentilld lupaehdon mukaisia ja sdhkénjohtavuusarvot tukivat tulkintaa, ettd toistaiseksi
Lintusuon kuivatusvesien ajoittainen suuri happamuus johtuu luontaisesta humushappa-
muudesta.

Paastotarkkailun perusteella parhaiten toimivia pintavalutuskenttia ovat roudattomana
aikana toimivat kentat 3 ja 4. Kentalla 1 pitoisuusreduktiot ovat muuten hyvia tai kohta-
laisia, mutta typpea kentta ei pidata huolimatta ammoniumtypen erinomaisesta pitoisuus-
reduktiosta. Ymparivuotinen kenttd 2 toimii heikosti, sielld kiintoaineenkin pitoisuusre-
duktio on ollut vain kohtalainen.

Hilkku-Partalansuon pintavalutuskentaltd lahtenyt vesi oli voimakkaan humuspitoista,
erittdin hapanta ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella luokiteltuna ylirehevaa.

Lintusuon pintavalutuskenttien 3 ja 1 kuivatusvedet laskevat Haukijokeen asemien 1 ja 3
valiin. Pintavalutuskenttien yhteinen virtaama on noin 5 % aseman 3 virtaamasta. Vuoden
2023 havaintokertoina jokiveden kiintoainepitoisuuden muutos oli vahdinen asemien va-
lilla. Pitkan ajan aineistossa jokiveden kemiallinen hapenkulutus sekd kokonaisravinnepi-
toisuudet ovat pienentyneet jokiasemien vililla. Heindkuun 2023 ylivirtaaman aikaan ote-
tuissa naytteissa veden kemiallinen hapenkulutus ja kokonaistyppipitoisuus nousivat hie-
man asemien valilla. Lintusuon kentiltd 3 ja 1 tullut humuskuormitus ei selitd todettua
nousua, mutta kentaltad 3 lahteneessa kuivatusvedessa typpikuormitus oli niin suuri, etta
se on osaltaan vaikuttanut kokonaistypen lievaan pitoisuusnousuun Haukijoessa.
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Mammonjoen valuma-alue on kaksinkertainen Haukijoen asemaan 3 verrattuna. Vuoden
2023 havaintokertoina Lintusuon pintavalutuskenttien 3 ja 1 kuivatusvesien vaikutus
Mammonjoen veden laatuun oli vahainen.

Lintusuon pintavalutuskentin 2 kuivatusvedet johdetaan Sopenpuroon, josta vesi tulee
Matojokeen Katajapuron vilityksella. Lintusuon pintavalutuskentan 4 seka Hilkku-Parta-
lansuon kuivatusvedet laskevat Matojoen asemien 4 yp ja ap valiin. Kenttien osuus Ma-
tojoen keskivirtaamasta aseman 4 kohdalla on noin 4 %. Heindkuun ylivirtaamatilanteessa
Matojoen veden kokonaistyppipitoisuus nousi 220 pg/l asemien valilla ja tuolloin Lintu-
suon PVK4:n ja Hilkku-Partalansuon kuivatusvesien kokonaistypen pitoisuus oli tasolla,
joka on voinut nostaa jokiveden pitoisuutta. Syyskuun havaintokerralla Hilkku-Partalan
kuivatusveden suuri kokonaisfosforin ja fosfaattifosforin pitoisuus olivat todennakoisesti
nostamassa jonkin verran Matojoen veden kokonaisfosforipitoisuutta asemien 4 ja ap va-
lilla. Muuten Lintusuon PVK2:n ja PVK4:n seka Hilkku-Partalansuon kuivatusvesien vai-
kutus Matojoen veden laatuun oli vuoden 2023 havaintokertoina vahainen.

Mainuanjarven Talvilahdesta ja Levilahdesta otettiin vesindytteet elokuun loppupuolella.
Levalahti oli Talvilahtea rehevampi, vesi oli sielld luokiteltavissa erittdin rehevaksi, Talvi-
lahdessa rehevaksi. Vesi oli molemmissa lahdissa voimakkaan humuspitoista ja happiti-
lanne oli vain kohtalainen.

Jdlkitarkkailut
Jdkdldsuo

Heindkuun ja syksyn sateet nakyivat Jakalasuon pintavalutuskentiltid lahtevassa kuiva-
tusvedessa kohonneina kiintoaineen ja kokonaisravinteiden pitoisuuksina seka kemialli-
sena hapenkulutuksena. Lahteva kuivatusvesi oli humuspitoista-voimakkaan humuspi-
toista, hapanta-lievasti hapanta ja kokonaisfosforipitoisuuden perusteella rehevaa. Kiin-
toaineen pitoisuusreduktio oli pintavalutuskentalld heikko, kokonaisfosforin kohtalainen
ja kokonaistypen hyva.

Alimmasta Palolammesta otettiin ndytteet heina- ja elokuussa. Sateinen keskikesa nakyi
hieman kohonneena humuspitoisuutena, mutta vaikutus ei ndkynyt kokonaisravinnepi-
toisuuksissa. Happitilanne oli hyva, vesi oli humuspitoista ja rehevaa.

Raato-Palosuo

Raatosuolta saatiin naytteet kentalta lahtevasta vedesta neljana havaintokertana. Veden
kiintoainepitoisuus ei ollut kovin suuri. Veden humuspitoisuus vaihteli humusleimaisesta
voimakkaan humuspitoiseksi, muta elokuun suuresta humuspitoisuudesta huolimatta vesi
oli tuolloinkin vain lievasti hapanta. Vuoden 2023 havaintokertoina lahteva kuivatusvesi
oli luokiteltavissa reheviaksi veden kokonaisfosforin keskipitoisuuden perusteella.

Raato-Palosuon kuivatusvedet ovat nostaneet lievasti Sutelanjoen veden kiintoainepitoi-
suutta. Kuivatusvesien vaikutus veden kemialliseen hapenkulutukseen tai varilukuun on
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ollut vahainen ja kuivatusveden vaikutuksesta veden happamuus on hieman vahentynyt
Sutelanjoen asemien 2 ja P4 vililla. Kuivatusvesien vaikutus on nakynyt Sutelanjoessa
lievana kokonaistypen ja selvana kokonaisfosforipitoisuuden nousuna. My6s veden fos-
faattifosforin pitoisuus on noussut jokiasemien valilla. Tahan ei 16ydy selitystd Raatosuon
kuivatusvesista, joten my6s muuta ravinnekuormitusta jokiasemien viliselld valuma-alu-
eella on.

Suurisuo

Suurisuon pintavalutuskentalta lahteneen kuivatusveden kiintoainepitoisuus oli suuri ke-
san ja syksyn sadejaksoilla, muina ajankohtina selvasti pienempi. Vaikka kuivatusvesi oli
ajoittain voimakkaan humuspitoista, se oli vain lievasti hapanta. Kesan sadejakson nayt-
teissd myos kokonaisravinnepitoisuudet olivat muita havaintokertoja selvasti suurempia.

Humpinjoessa veden kiintoainepitoisuus on ollut keskimaarin kaksinkertainen Suurisuon
kuivatusveden kiintoainepitoisuuteen. Tama viittaa metsatalouteen, joka on ollut valuma-
alueella voimaperaista 2020-luvulla. Humpinjoen vesi on ollut my6s jonkin verran humus-
pitoisempaa kuin Suurisuon kuivatusvesi. Kokonaisravinnepitoisuudet, erityisesti koko-
naisfosforipitoisuus, on ollut jokivedessa selvasti kuivatusvettd suurempi.

Humpinjoen vaikutus Vuottojoessa on ndkynyt selvimmin kokonaisfosforipitoisuuden
nousuna asemien 3 ja 6 valilla. Humpinjoen vaikutus Vuottojoen veden humus- ja koko-
naistypen pitoisuuteen on ollut vahainen. Vuottojoen veden happamuus laskee hieman
Humpinjoen kohdalla.

Suurisuon kuivatusvesien vaikutus Humpinjoen ja Vuottojoen veden laatuun oli vuoden
2023 havaintoajankohtina hyvin vahainen.

Vuottojoen Virtalassa tehtiin pohjaeldintutkimus vuonna 2023. Pohjaeldinyhteis6é oli
melko monimuotoinen eika ollut karsinyt merkittavasti orgaanisesta kuormituksesta. Eko-
logisen tilan indeksit ilmensivat Vuottojoen tavoitetilaa eli vahintdan hyvaa tilaa. Vuotto-
joen pohjaeldimiston tilaa ilmentavissd muuttujissa ei ole havaittavissa selvdd muutos-
suuntaa vuosina 2006-2023, vaikka yksilomaarat ovat vaihdelleet vuosien valilla.
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LIITE 1: Analyysitulokset

Tulokset ovat seuraavassa jarjestyksessa

Paastotarkkailu

Humpinsuo
Lampsisuo
Lintusuo
Hilkku-Partalansuo
Jakalasuo
Raato-Palosuo
Suurisuo

Virtavesitarkkailu

Humpinsuo
Pienipuro
Eteldjoki
Lampsisuo
Vuolijoki 3
Vuolijoki 33
Lintusuo ja Hilkku-Partalansuo
Haukijoki 1
Haukijoki 3
Mammonjoki 8
Matojoki 4
Matojoki ap
Raato-Palosuo
Sutelanjoki P2
Sutelanjoki P4
Suurisuo
Humpinjoki
Vuottojoki 3
Vuottojoki 6

Jarvitarkkailu

Lintusuo ja Hilkku-Partalansuo
Mainuanjarvi Talvilahti
Mainuanjarvi Levalahti
Jakalasuo
Alimmainen Palolampi
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