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1. HANKKEEN TAUSTA

1.1 Selvityksen tarkoitus ja tavoitteet

Mikkelin alapuolisen Saimaan ja valuma-alueen hoidon ja kunnostuksen yleissuunnitelman
tavoitteena on ohjata kaytannon vesiensuojelutoimenpiteité siten, ettd vesien tilatavoitteet
saavutetaan. Tavoitteena on vesiston veden laadun, biologisen tilan seka virkistyskaytto-
mahdollisuuksien parantaminen. Ty6ssé on pyritty tunnistamaan ne valuma-alueet ja vesi-
alueet, joilla toimenpiteet ovat paitsi vesiensuojelullisesti, myos taloudellisesti kannatta-
vimpia tehda.

Selvitys jakaantuu kolmeen osaan: osassa 1 tarkastellaan jarvialtaiden ja valuma-alueiden
kunnostustarvetta ja tavoitteita, osassa 2 valuma-alueilla toteutettavia toimenpiteitd, seka
osassa 3 jarvialtaissa toteutettavia toimenpiteité.

Tutkimuksen toteutti Nab Labs Oy / Ymparistontutkimuskeskus Ambiotica (ent. Jyvasky-
lan yliopiston ymparistontutkimuskeskus), jossa tydhon osallistuivat ympdristoasiantunti-
jat Arja Paloméki, Heikki Alaja, Irene Kuhmonen ja Pekka Sundell. Tyon tilaajina olivat Ete-
l&-Savon ELY-keskus, jossa tyotd koordinoi erikoissuunnittelija Juho Kotanen sekd Mikke-
lin kaupunki, jonka edustajana ohjausryhmassa oli ympéristosuunnittelija Heikki Tanska-
nen. Alueelta on aiemmin tehty kuormitusselvitys (Paloméki & Kuhmonen 2013).

1.2 Mikkelin kaupunkiseudun kehittamissuunnitelmat

Mikkelin kaupunkiseudun rakennemalli — Elavat keskukset ja sujuva arki —suunnitelma on
valmistunut maaliskuussa 2012 (Sito 2012). Rakennemallissa on esitetty useita toiminnalli-
sia vyohykkeita, joista vesistoihin liittyy erityisesti LEPO-vyOhyke eli vapaa-aika, virkistys-
ja matkailualueet (kuva 1). Ndiden lisdksi mallissa on nostettu esiin vesistoalueet (VESI) ja
seudullisesti merkittavat viher- ja virkistysyhteydet (VIHER).

Rakennesuunnitelman mukaan LEPO-alueet ovat ekologisen asumisen, ekopalveluiden,
vapaa-ajan ja matkailutoimintojen esikuvia. Alueet hyddyntavat seudun parhaita valtteja,
vesistdjen rantoja, luontoa ja kulttuurikohteita. Luonto, maisema ja rakennettu ymparisto
yhdistetddn uudella tavalla ekologisesti kestavéasti. Jarvisuomi on Suomen vapaa-ajan asu-
misen ykkodsseutu, ja seudusta kehitetddn matkailun edelldkavija. Suunnitelman VESI-
visiossa todetaan vesistojen olevan seudun virkistyksen merkittavimpia vetovoimatekijoité.
Seudulle hakeudutaan lomailemaan ja asumaan erityisesti sen jarviluonnon takia.

Jatkosuunnittelussa vesistjen merkitys huomioidaan aina muissa suunnitelmissa, ja ranta-
alueet pidetadn mahdollisuuksien mukaan yleisind alueina, jotta mahdollisimman moni
hy6tyy niistd. Rakennesuunnitelma toimii pohjana tarkemmalle strategiselle suunnittelulle.
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Kuva 1. Mikkelin kaupunkiseudun rakennemallin "LEPO” -vy0hykkeet ja "VIHER” —yhteydet.

Asumisen ja matkailun kehittdmisen tukeutuminen erityisesti vesistoihin edellyttaa vesis-
t6jen olevan hyvin virkistyskdyttoon soveltuvia ja siten veden laadultaan, kalastoltaan ja
retkeilyreitistoiltaéan hyvassa kunnossa.

1.3 Suunnittelualue

Kohdealueena on koko Juurisalmen yldpuolinen vesialue, joka on vesienhoidon suunnitte-
lussa nimetty Annilanselan-Kyyhkylanseldn sekd Ukonveden vesimuodostumiksi. Vesialu-
eeseen kuuluu myos Mikkelin taajama-alueeseen kuuluva Saimaa. Tarkempaa tarkastelua
varten Annilanselk&-Kyyhkylanselk& on edelleen jaettu omiksi altaikseen, ja siité on erotet-
tu lisdksi Pappilanselkd-Launialanselkd seké Visulahti-Mustaselkd. Ukonveden vesimuodos-
tuma on jaettu Ukonvesi-Paahkeenselkaan ja Pohjoisselka-Leppéaselkaan.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

2.1 Tavoiteasettelu
2.1.1 Ekologinen luokittelu, ravinnepitoisuudet ja tuotannon taso

Mikkelin alapuolisen Saimaan (Annilanselka-Kyyhkyléanselkd) ekologinen tila on luokiteltu
tyydyttavaksi seka ensimmadisellda ettd toisella vesienhoidon suunnittelukaudella (vuodet
2008 ja 2013). Vesienhoitolain yleisend tavoitteena on, etté pintavesien ekologinen ja ke-
miallinen tila on vuoteen 2015 mennessa vahintddn hyva. Mikkelin alapuoliselle Saimaalle
tilatavoitteen saavuttamisen aikarajaa on siirretty vuoteen 2021.

Vesialueen tilatavoitteen madrittelyssa kaytettiin ymparistohallinnon tekemaa viimeisinta
ekologista luokittelua vuodelta 2013. Luokittelu on tehty Annilanselan-Kyyhkylénselan ja
Ukonveden vesimuodostumille. Tarkastelussa otettiin huomioon fosforipitoisuus, a-
klorofylli sekd kasviplanktonin biomassa. Kriittiset hyvéan luokan rajat kyseisille muuttujille
seka vesistossa vallitsevat arvot on esitetty taulukossa 1. Mikkelin alapuolinen Saimaa on
maadritelty jarvityyppiin keskikokoiset humusjarvet.

Taulukko 1. Ekologinen luokitus, sen erdiden muuttujien (fosforipitoisuus, a-klorofylli ja kasviplank-
tonin biomassa) arvot Mikkelin alapuolisella Saimaalla sekd muuttujien raja-arvot luokalle "hyva”.

Muuttuja/vesimuodostuma Luokiteltu

. . Havaittu arvo Hyvan tilan raja-arvot

ekologinen tila
Annilanselka-Kyyhkylanselka
Kok.P T 32,8 pg/l 18-28 pg/I
a-klorofylli T 19,1 pg/I 6-11 ug/I
Kasviplanktonin biomassa T 2,561 mg/I 0,9-1,7 mg/I
Ukonvesi
Kok.P H 18,8 pg/I 18-28 g/l
a-klorofylli H 9,4 pg/l 6-11 ug/I
Kasviplanktonin biomassa H 1,288 mg/I 0,9-1,7 mg/I

Koska ekologinen tila on mééritelty melko laajoille vesialueille, tarkastelua tarkennettiin
kuormitusselvityksessa kaytetyille kuudelle jarvialtaalle (taulukko 2). Tarkastelussa kaytet-
tiin vuosien 2003-2012 vedenlaatuhavaintojen keskiarvoja.

Havaittuja arvoja ja hyvan ja tyydyttavéan ekologisen tilan raja-arvoja vertaamalla laskettiin
fosforin véhennystarve kullekin jarvialtaalle. Klorofyllipitoisuuden ja kasviplankton-
biomassan vahennystarve muunnettiin fosforin vahennystarpeeksi regressioyhtéldiden
avulla (Granberg & Harjula 1982a,b):



Chl-a = 0,384 x9% josta x = (Chl-a/0.384)/10606

x = keskimaarainen fosforipitoisuus pg/I
Chl-a = klorofyllipitoisuus pg/I

x = (BM * 1000 + 425,7)/61,3

x = keskimaarainen fosforipitoisuus pg/I
BM = kasviplanktonbiomassa mg/I

Yhtél6iden soveltuvuus tarkistettiin klorofyllin osalta suunnittelualueelta mitattujen pitoi-
suuksien perusteella laskettujen yhtaldiden avulla. Tulokset olivat hyvin lahelld toisiaan,
joten laskennassa kaytettiin ylla olevia yhtalgita.

Taulukko 2. Suunnittelualueen jérvialtaiden keskimé&arainen fosforipitoisuus, klorofylli ja kasviplank-
tonbiomassa vuosina 2003-2012 seka havaittujen arvojen ja hyvan tilan raja-arvon vélinen erotus.

Muuttuja/jérviallas Havaittu arvo Havaitun arvon ja hyvan
tilan raja-arvon erotus

Visulahti-Mustaselké (Visulahti 175)

Kok.P pg/I 36 7,6
a-klorofylli pg/I 26 15
Pappilanselka-Launialanselk& (Launialanselk& 092)

Kok.P pg/I 30 1,6
a-klorofylli pg/I 16 5,3
Annilanselk& (097)

Kok.P pg/I 25 -
a-klorofylli 15 35
Kasviplanktonbiomassa mg/I 2,4 0,7
Kyyhkylanselké (098)

Kok.P pg/l 27 -
a-klorofylli pg/I 15 4,0
Kasviplanktonbiomassa mg/I 2,8 11
Ukonvesi (099)

Kok.P pg/l 20 -
a-klorofylli pg/I 11 0,3
Kasviplanktonbiomassa mg/I 1,7 -
Leppéselka (101)

Kok.P g/l 15

a-klorofylli pg/I 8,6

Kasviplanktonbiomassa mg/I 15




2.1.2 Lake Load Response —-tydkalu (LLR)

Suomen ymparistokeskuksen kehittdmaéllad LLR-tyokalulla voidaan laskea kokonaisfosforin
ja —typen tavoitekuormat eri luokittelumuuttujien hyva/tyydyttava —luokkarajojen mukaan
(Kotamaki ym. 2008, Vaisanen (toim.) 2013). Kaytettavissa olevat muuttujat ovat koko-
naisfosfori ja —typpi seka a-klorofylli ja kasviplanktonin biomassa. Tyokalulla voidaan esi-
merkiksi laskea millaisella jarveen tulevalla kokonaisfosforikuormalla saavutetaan jarven
hyvaa tilaa vastaava jarviveden kokonaisfosforipitoisuus. Tavoiteasettelussa otetaan huo-
mioon vesiston tyypittely.

Mikali jarven tiedot l6ytyvat vedenlaatu- ja jarvirekisterista (Hertta), osa tarvittavista tie-
doista voidaan hakea automaattisesti sieltd, muuten kaikki tiedot on syotettdva manuaali-
sesti. Fosfori- ja typpikuormat ja —pitoisuudet sek& virtaamat kootaan taulukoksi, jonka
avulla tiedot syotetdan malliin.

Mikkelin alapuolisen Saimaan kohdalla ongelmaksi tuli se, etté jarvirekisterissa koko vesi-
alue on yhten& kokonaisuutena, mik& tarkkuustaso ei ollut riittdva. Automaattista syottoa
ei voitu tésta syysta kayttédd, mutta tavoitekuormat laskettiin kuitenkin jarvialtaittain fos-
forin ja typen pitoisuuden luokkarajojen perusteella.

2.1.3 Happilaskelmat

Eri kuormitustekijoiden vaikutusta jarvialtaiden loppukesén happitilanteeseen ja fosforin
poiston tarvetta happitilanteen ndkdkulmasta tarkasteltiin teoreettisesti dynaamisen hap-
pimallin avulla (Lappalainen 1978, Granberg & Granberg 2006). Mallin syottotietoina kay-
tettiin jarvialtaiden hydrologisia tietoja (taulukko 3), vedenlaatutietoja (taulukko 4) seka
kuormitustietoja (taulukko 5).

Taulukko 3. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvialtaiden hydrologia.

Jarviallas Pinta- Valuma-  Keski- Suurin Tilavuus  Viipyma Keski-
ala alue SYVyys SYVyys virtaama
km? km? m m milj. m® vrk m*/s
Visulahti-Mustaselka 1.61 75.9 2.97 15 4.775 81 0.673
PappilanselkdLaunialanselkd  2.40 246.5 6.68 22 15.997 88 2.10
Annilanselk& 2.29 253.3 6.36 20 14.567 77 2.16
Kyyhkylanselka 2.32 260.2 4.16 22 9.649 49 2.29
Ukonvesi-Paahkeenselka 11.70 382.4 6.51 30 76.137 260 3.39

Pohjoisselké-Leppéaselka 4.40 42.0 5.14 26 22.612 703 0.37




Taulukko 4. Mikkelin alapuolisen Saimaan keskimaérainen vedenlaatu vuosina 2003-2012 1 metrissa
(a-klorofylli 0-2 m).

Havaintopaikka Nako- Happi Happi Sahkonj. pH Vari CODMn Kok.N Kok.P a-klorof.
Sy‘r’%’ys mg/l kyll% mS/m mgPt/l mgO2/l pg/l  pg/l  pg/l
Visulahti 175 11 8.9 78 113 7.0 125 20 1207 36 26
Launialanselka 092 1.6 9.1 80 125 7.0 83 14 1711 30 16
Mikkelin satama 094 11 10.0 86 115 7.0 9% 14 1450 32 19
Lamposaarenselkd 093 1.7 9.0 80 135 7.0 75 13 1962 27 15
Annilanselké 097 1.8 9.5 83 135 7.1 68 12 1880 25 14
Kyyhkylanselka 098 1.9 9.8 85 132 72 60 11 1535 27 15
Ukonvesi 099 2.6 100 87 128 73 42 9.4 1123 20 11
Paahkeenselkd 103 2.8 10.2 88 119 73 33 8.5 816 17 11
Leppéselka 101 2.9 10.2 88 100 73 32 8.3 584 15 8.6

Taulukko 5. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvialtaiden virtaama seka typpi- ja fosforikuormitus
(vuosien 2000-2013 keskiarvo).

Laht6- Fosfori Typpi
Jarviallas virtaama  Tulo- Lahto- Keskim. Tulo- Lahto- Keskim.
k::;r' kuor- retentio- kuorma  kuorma  retentio-
m*/s kg/v kg/v % t/v t/v %
Visulahti-Mustaselka 0.67 1216 940 22 27.4 22.4 18
Pappilanselka- 2.10 3396 2551 24 208 195 6
Launialanselka
Annilanselka 2.16 2697 2121 21 198 186 6
Kyyhkylénselk& 2.23 2278 1975 13 190 179 5
Pohjoisselké-Leppaselké 0.37 496 192 61 11.2 4.97 55
Ukonvesi-Paahkeenselka 3.39 3788 2148 43 213 159 25

2.1.4 Sisdinen kuormitus

Kuormitusselvityksessa sisaistd kuormitusta arvioitiin kahdella tavalla:

1) Suomen ympadristokeskuksen yhdennetyn hydrologisen ja vedenlaatumallin (Vemala)
kuormitussimuloinnin perusteella, jossa arvio fosforin sisdisestd kuormituksesta saadaan
mallin laskemasta jarvialtaiden fosforitaseesta. Kaytossé oleva malliversio kalibroi sedimen-
tistd vapautuvan fosforin kayttaen jarven kesdkuukausien fosforipitoisuutta. Jos havaittu
pitoisuus kasvaa kesén aikana, mutta ulkoinen kuorma ei riit4 selittdmaan pitoisuuden
nousua, nousu johtuu sedimentista vapautuvasta fosforista. Vapautumisnopeus kalibroi-
daan vakioksi koko kesdn ajalle, mutta jokaiselle jarvialtaalle erikseen (Huttunen ym.
2013b).

2) laajennetun ainetaseen avulla (Lappalainen & Varis 1987, ks. my6s Lappalainen & Ma-
tinvesi 1990, Saarijarvi & Lappalainen 1999). Liitteessa 1 on esitetty laajennetun ainetaseen
ja sen avulla laskettavan sisdisen kuormituksen laskentaperiaate.



2.2 Valuma-alueella toteutettavat toimenpiteet
2.2.1 KUTOVA-tyokalun kaytto

Maatalouden, metsétalouden ja haja-asutuksen vesiensuojelutoimenpiteilld saavutettavaa
kuormitusvahennystd seka toimenpiteiden kustannustehokkuutta tarkasteltiin Suomen
ympaéristokeskuksessa kehitetyn KUTOVA-tyokalun avulla (Syke/Hjerppe 2013). KUTOVA -
tyokalu laskee vesiensuojelutoimenpiteiden kustannustehokkuuden eli hinnan yhden fosfo-
rikilon vahentamiselle.

TyoOkalu sisaltdd toimenpiteitd maatalouden, metsatalouden, haja-asutuksen ja turvetuo-
tannon alueilta. Tyokalun avulla on mahdollista vertailla yksittaisia vesiensuojelutoimenpi-
teitd niiden kustannustehokkuuden tai niill4 saavutettavissa olevan kuormitusvahenemén
mukaan. Lisaksi tyokalun avulla voidaan muodostaa toimenpideyhdistelmid, joiden yhteis-
vaikutus kuormitukseen voidaan selvittdd seké laskea toimenpideyhdistelmén kustannuk-
set.

Tyokalun l&htotietoja ovat kuormitus sektoreittain, toimenpiteiden maksimialat ja maata-
louden toimenpiteiden osalta toimenpiteiden reduktiot. Maatalouden peltotoimenpiteita
tarkastellaan viidessé luokassa pellon kaltevuuden mukaan. Kosteikot puolestaan on jaettu
yhdeksddn luokkaan niiden koon ja valuma-alueen peltoprosentin suhteen. Laht6tiedot
kerataan péaéasiassa Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelman vedenlaatuosios-
ta (VEMALA) (Huttunen ym. 2006, 2007 ja 2008), viljelyalueiden valumavesien hallintamal-
lista (VIHMA) (Puustinen ym. 2010), Suomen ympéristokeskuksen vesistokuormitusjarjes-
telmasté (VEPS) (Ymparisto.fi 2013a) ja valvonta- ja kuormitustietojarjestelmasta (VAHTI)
(Ymparistd.fi 2013b). Metsatalouden toimenpiteiden osalta k&ytettiin Metséatilastollisen
vuosikirjan (Metsantutkimuslaitos 2008-2012) Etela-Savon hakkuu- ja ojitustilastoja, jotka
suhteutettiin suunnittelualueen metsapinta-alaan. Viemardimattoman haja-asutuksen
maara arvioitiin kuormitusselvityksessé rakennus- ja huoneistorekisterin (RHR) tietokan-
nan pohjalta, ja tietoja paivitettiin tassa suunnitelmassa.

Maatalouden vesiensuojeluun liittyvissa kysymyksissg, erityisesti KUTOVA-tarkastelun
realistisessa tavoiteasettelussa kaytettiin Eteld-Savon ELY-keskuksen kehityspaallikkd Ossi
Tuuliaisen sekd Mikkelin kaupungin maaseutupééllikké Kari Mikkosen asiantuntemusta.

Liitteessa 2 on esitetty KUTOVA-tyokalun lahtotiedot ja laskentaan liittyvat oletukset kéyt-
tooppaan mukaan.
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2.3 Jarvialtaissa toteutettavat toimenpiteet
2.3.1 Vesikasvien niitto

Vesikasvien niittotarvetta ja —suosituksia on tarkasteltu alueella tehdyn vesikasvien niitto-
tarvekartoituksen (Remonen 2011) seka sen perusteella valituille kohteille tehdyn luonto-
arvoselvityksen (Suonio 2012) pohjalta. Ekologisista luokitustekijoistéd vesikasvien osalta
tilan on arvioitu olevan valttava Mikkelin alapuolisella Saimaalla.

2.3.2 Poistokalastus
Fosforinpoiston kustannustehokkuuden arviointi

Penczakin ym. (1985) mukaan yksi kilogramma sérkia siséltada 5,9 g fosforia ja 26,7 g typ-
peé. Sarkikalojen poiston aiheuttama valillinen fosforipoistuma on suurempi kuin pelkas-
tédan kalaan sitoutuneen fosforin maara. Tamé johtuu mm. siitg, ettd sarki nopeuttaa sedi-
mentin fosforinkiertoa pohjalta ruokaillessaan ja muuntaessaan ruoansulatuksessa pohja-
aineksen fosforia liukoiseen muotoon. Valillista fosforinpoistumaa on ldhes mahdotonta
mitata, mutta sit& voidaan arvioida karkeasti erilaisten laskentaoletusten ja mallien avulla.
Lahtooletuksista riippuen voidaan péatya suuruusluokaltaan erilaisiin poistuma-arvioihin.
Kalojen aiheuttamaa ravinnekuormitusta on arvioitu tarkemmin kirjallisuustietojen ja bio-
energeettisen mallin pohjalta liitteessa 3.

Kéytettaessa pelkastadn kalojen biomassaan sitoutuneiden ravinteiden maarad, yhden fos-
forikilon poistamiseksi tarvitaan likimain 169 kg sarkia. Poistokalastuksen hinnaksi arvioi-
daan ammattimaisessa rysapyynnissa noin 0,7-0,85 €/kg pois kuljetettuna. Tdm4 tarkoittaa
119-144 €:n kustannusta poistettua fosforikiloa kohden. Huomioitaessa myds poistokalas-
tuksen aiheuttama valillinen fosforikuormituksen alenema, yhden fosforikilon poistami-
seksi tarvittaan 119 kg sarkida. Talléin fosforinpoiston yksikkéhinnaksi tulisi 83-101 €/kg P.

Saalistavoitteiden maarittely

Poistokalastuksen toteuttamista koskevassa osassa (luku 5.2) esitetty tehokalastuksen saa-
listavoite perustuu vuonna 1999 tehtyyn véhéarvoisten kalojen runsauden arviointiin, jon-
ka mukaan tavoiteltavan saalismaaran tulisi olla Siikasalmen ylapuolisella alueella 150-200
kg/ha kolmen vuoden aikana (Vanhanen 1999). Selvityksessa esitetty saalistavoite perustuu
noin 15 vuotta sitten kerattyyn aineistoon ja on siten ainoastaan suuntaa antava, joskin
toistaiseksi parasta saatavilla olevaa tietoa.

Siikasalmen ylapuolisen alueen tehokalastuksen saalistavoitteeksi asetettiin edelld maini-
tun selvityksen mukaisesti 170 kg/ha kolmen vuoden aikana. Saalistavoite saavutetaan, kun
hankealueen poistokalastussaalis on ensimmaisené ja toisena vuonna 60 kg/ha ja t4té seu-
raavana vuonna 50 kg/ha. Osa-aluekohtaisissa saalistavoitteissa on huomioitu osa-altaiden
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pinta-alasuhteet sek& veden fosforipitoisuus. Yksittéisilla osa-alueilla voidaan hyvaksya
jonkin verran esitettyd alemmat tai suuremmat vuosisaaliit.

Saalistavoite voidaan arvioida myos kirjallisuudessa esitettyjen mallien avulla. Jeppesenin &
Sammalkorven (2002) esittamalld kaavalla, joka huomioi ainoastaan veden fosforipitoisuu-
den, poistopyyntitavoite olisi Siikasalmen ylapuolisella alueella 93 tonnia vuodessa, joka on
l&hes 40 tonnia enemman kuin suunnitelmassa esitetty saalistavoite (liite 4).

2.3.3 Hapetus ja ilmastus

Jarvialtaiden hapetustarvetta tarkasteltiin dynaamisen happimallin avulla (Lappalainen
1978, Granberg & Granberg 2006). Mallin syottotietoina kaytettiin jarvialtaiden hydrologi-
sia tietoja (taulukko 3), vedenlaatutietoja (taulukko 4) sek& arviota nykyisestda kuormituk-
sesta (taulukko 5) verrattuna tavoitekuormaan.

3. OSA 1: JARVIALTAIDEN JA VALUMA-
ALUEIDEN KUNNOSTUSTARVE JA TAVOITTEET

3.1 Yleiskuvaus suunnittelualueesta

Ukonveden valuma-alue on jaettu yhdeksaéan 3. jakovaiheen valuma-alueeseen (taulukko 6,
kuva 2). Valuma-alueiden purkupisteissa sijaitsevat Eteld-Savon ELY-keskuksen havainto-
asemat (taulukko 7, kuva 3), joissa veden laatua on seurattu saanndllisesti.

Ukonveden kuormitusselvityksessa vesialue jaettiin seuraaviin osa-altaisiin: Visulahti-
Mustaselkd, Pappilanselkd-Launialanselkd, Annilanselkd, Kyyhkyladnselkd, Ukonvesi-
Padhkeenselka ja Pohjoisselka-Leppaselké (kuva 2). Jarvialtailla on yhdeksan havaintopaik-
kaa, joilta on runsaasti vedenlaatuaineistoa. Suurin osa niistd on Mikkelin alapuolisen Sai-
maan velvoitetarkkailun havaintoasemia (taulukko 8, kuva 4).

Taulukko 6. Ukonveden valuma-alueen 3. jakovaiheen valuma-alueet.

Vesistdalueen . Ylapuolisen Ylapuolisen
L Pinta-ala .

Nimi _tunnus_ km? va_Iuma-aIueeZn Jarvisyys % va_Ium_a-aIueen

(3. jakovaihe) pinta-ala km jarvisyys %
Ukonveden va 4.151 121 378 23,5 14,6
Urpolanjoen va 4.152 42 42 16,4 16,4
Emolanjoen va 4.153 116 116 8,2 8,2
Multasillanojan va 4.154 8,9 8,9 0,2 0,2
Visulahdenpuron va 4.155 12 12 0,5 0,5
Myllyjoen va 4.156 45 45 9,0 9,0
Syvésen va 4.157 10 10 9,8 9,8
Hoytjarven va 4.158 16 16 21,4 21,4

Herajarven va 4.159 7,7 7,7 24,7 24,7
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Visulahti-
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=Launialanselké

Kyyhkylanselkéd
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- Annilanselké
- Kyyhkyléanselka

- Pappilanselka-Launialanselka
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- Ukonvesi-Padhkeenselka
- Visulahti-Mustaselka
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Kuva 2. Ukonveden osa-altaat seka 3. jakovaiheen valuma-alueet.
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Kuva 3. 3. jakovaiheen valuma-alueiden purkupisteet (ELY-keskuksen naytteenottopaikat).

Taulukko 7. 3. jakovaiheen valuma-alueiden purkupisteiden havaintopaikat.

Vesistdalueen Joki H_avaintopaikgn pimi Koordinaatit (Ykj)
tunnus Pivet-rekisterissa

04.151 Juurisalmi Juurisalmi 2500 6826000-3515500
04.152 Urpolanjoki Urpolanjoki 074 6840900-3514480
04.153 Rokkalanjoki Rokkalanjoki 050 6843400-3514950
04.154 Holminoja Holminoja 088 6844250-3517920
04.155 Kapakanoja Kapakanoja 089 6844320-3518650
04.156 Myllyjoki Myllyjoki 086 6842110-3519055
04.157 Syvésen laskujoki Syvésen lj. 232 6835653-3518300
04.158 Hoytjarven laskujoki Hoytjarven lj. 209 6832980-3519850

04.159 Herajarven laskujoki Herajérven laskujoki 207 6829720-3518300
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Ukonvesi 'q,s‘s

Kuva 4. Ukonveden osa-altaiden havaintoasemat.

) ®Leppiselkd 101,

Taulukko 8. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvihavaintopaikat.

Osa-allas

Havaintopaikan nimi
Pivet-rekisterissa

Koordinaatit (Ykj)

Visulahti-Mustaselka
Pappilanselka-Launialanselka

Annilanselka
Kyyhkylénselk&
Ukonvesi-Paghkeenselka

Pohjoisselké-Leppéaselka

Visulahti 175
Launialanselk& 092
Mikkelin satama 094
Lamposaarenselka 093
Annilanselkd 097
Kyyhkylanselk& 098
Ukonvesi 099
Paahkeenselka 103
Leppaselka 101

6843100-3518250
6842280-3517420
6842350-3515320
6840950-3516080
6838900-3515900
6835280-3515980
6832420-3515680
6829420-3516400
6833260-3518860
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3.2 Kuormituksen jakautuminen valuma-alueilla

Mikkelin alapuolisen Saimaan valuma-alueen fosforikuormasta lahes puolet (47 %) on pe-
raisin Ukonveden l&hivaluma-alueelta (4.151). Lahivaluma-alueen, Urpolanjoen valuma-
alueen (4.152), Emolanjoen valuma-alueen (4.153) ja Myllyjoen valuma-alueen (4.156) yh-
teenlaskettu kuormitus on 88 % kokonaiskuormasta. Muiden viiden valuma-alueen osuu-
deksi ja4 12 % (kuva 5).

kg/v Fosfori

4500

4000 - O Luonnonhuuhtouma ]
@ Laskeuma vesiin

3500 4 W Pistekuormitus

3000 - m Hulevesi H

2500 - O Haja-asutus
B Metsatalous

2000 - — . n
m Peltoviljely

1500 -

1000 -

500 -

0 4

04_151 04_151* 04_152 04 153 04 154 04_155 04 156 04 157 04_158 04 159

% Fosfori
100

90 -
80 -
70 -
60 -

50 -

40 -
30 -
20 -
10 +

04_151 04_151*04_152 04_153 04_154 04_155 04_156 04_157 04_158 04_159

Kuva5. Ukonveden 3. jakovaiheen valuma-alueiden fosforikuorman jakautuminen eri lahteisiin
(péivitetty Vemalasta vuosijaksolle 2000-2013; haja-asutuksen kuorma korjattu kuormitusselvityk-
sessa esitetylla tavalla). *lahivaluma-alue (4.151) ilman pistekuormitusta.
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Kuva 6. Ukonveden 3. jakovaiheen valuma-alueiden typpikuorman jakautuminen eri l&hteisiin (péi-
vitetty Vemalasta vuosijaksolle 2000-2013; haja-asutuksen kuorma korjattu kuormitusselvityksessa
esitetylla tavalla). *lahivaluma-alue (4.151) ilman pistekuormitusta.

Peltoviljelyn osuus koko valuma-alueen fosforikuormasta on 45 %, pistekuormituksen
15 %, haja-asutuksen 11 %, metsatalouden vajaat 3 % ja hulevesien 0,4 %. Niiden kuormi-
tuslahteiden osuus, joihin voidaan vaikuttaa vahentamistoimilla, on yhteensa 74 %. Luon-
nonkuorman osuus on 20 % ja laskeuman osuus noin 6 %.

Mikkelin alapuolisen Saimaan valuma-alueen typpikuormasta 66 % on perdisin lahivaluma-
alueelta. Alueen suuri osuus johtuu puhdistamon suuresta typpikuormasta, joka on 76 %
lahivaluma-alueen typpikuormasta. IIman pistekuormaa tarkasteltuna lahivaluma-alueen ja
Emolanjoen typpikuorma ovat lahes samansuuruiset, ja huomattavasti suuremmat kuin
muilla valuma-alueilla (kuva 6). Merkittavia typpikuormituksen kannalta ovat liséksi Urpo-
lanjoen ja Myllyjoen valuma-alueet.
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Pistekuormituksen osuus typpikuormasta on 50 %, peltoviljelyn 12 %, metsatalouden
1,6 %, haja-asutuksen 1,1 % ja hulevesien 0,3 %, eli véhentdmistoimia on mahdollista koh-
distaa noin 65 %:iin kuormituksesta. Luonnonhuuhtouman osuus on 24 % ja laskeuman
osuus 10 %. Useimmilla valuma-alueilla luonnonhuuhtouman osuus typpikuormasta on
huomattavasti suurempi kuin sen osuus fosforikuormasta.

3.3 Vesiensuojeluongelmat vesistossa ja valuma-alueella
3.3.1 Ekologinen tila ja veden laatu

Alueen vesimuodostumat ovat tyypiltddn keskikokoisia humusjarvid. Vuoden 2013 ekologi-
sessa luokituksessa Annilanselan-Kyyhkylanseldn vesimuodostuman ekologinen tila on luo-
kiteltu seké fysikaalis-kemiallisten etté biologisten laatutekijoiden perusteella tyydyttévaksi
ja Ukonveden vesimuodostuman ekologinen tila hyvéksi. Tuoreen vuonna 2014 tehdyn kar-
toituksen perusteella vesikasvien tila Mikkelin alapuolisella Saimaalla on valttava. Pohjaleh-
tiset ja pohjaruusukkeelliset vesikasvit puuttuvat. Jarviruovikko on tiheda ja peittavaa ja
biomassa on suuri. Annilanseldn-Kyyhkylénselén ekologinen tila tulisi alkuperaisten tavoit-
teiden mukaan parantaa hyvalle tasolle vuoteen 2015 mennessd, mutta tavoitetilan saavut-
tamiselle on annettu jatkoaikaa vuoteen 2021 saakka.

Mustaseldltd Kyyhkylénselélle ulottuvan vesialueen tilaa heikentaa l&hinna liiallinen rehe-
vyys, jota ilmentévat korkeat fosfori- ja klorofyllipitoisuudet, ja jonka seurauksena syvan-
teet karsivat happiongelmista erityisesti keséaikana. Syvanteiden hapetus ei riitd nykytilan-
teessa taysin kompensoimaan rehevyyden ja humuksen aiheuttamaa hapenkulutusta. Alu-
een pohjoisosissa veden vari ja orgaanisen aineen maara ovat korkeahkoja. Vériarvo piene-
nee jonkin verran Annilanseldlla ja Kyyhkylanselalld, ja Ukonvesi, Padhkeenselka ja Lep-
paselka ovat lievasti ruskeavetisid. Fosfori- ja klorofyllipitoisuus pienenevét selvésti vasta
Ukonvedelld ja Pdadhkeenselalld, jotka ovat lievésti rehevid. Leppéselka on vesialueista véhi-
ten rehevd, mutta sekaan ei ole karu.

3.3.2 Ulkoinen kuormitus

Jarvialtaalle tuleva fosforikuorma ylittd4 ylemman sietorajan Visulahden-Mustaselén, Pap-
pilanseldn-Launialanselédn, Annilanselédn ja jonkin verran myds Kyyhkylanseldn alueella
(taulukko 9). Ukonveden-Padhkeenseldan sek& Pohjoisselan-Leppéseldn alueella ylittyy
alempi sietoraja.

Valuma-alueella on joitakin ongelmakohteita, joiden kuormitus on keskimaaraista suurem-
paa, ja néitd kohteita tarkasteltiin erikseen kuormitusselvityksessd. Emolanjoen valuma-
alueella sijaitsevalla Heilajoesta Naistinki-jarven kautta Laihalammelle ulottuvalle jokijak-
solle (7-niminen joki) johdetaan Mikkelin kaupunkialueelta hulevesid, joiden ravinnepitoi-
suus voi olla huomattavan korkea. Naistinginjokeen pohjoisesta laskevan ojan valuma-
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alueella on paljon paallystaméattomia katuja, pienteollisuutta ja lentokenttd, golfkenttd ja
mm. jatteenkaésittelylaitos. Ojasta tulevan veden ravinnepitoisuudet ovat ajoittain suuria.

Taulukko 9. Nykyinen fosforikuormitus ja kuormituksen sietorajat Ukonveden altailla (Vollenweider
& Dillon 1974). Nykyinen kuorma on pdivitetty Vemalasta vuosijaksolle 2000-2013.

Tuleva kuorma (Vemala) Sallittava kuorma Vaarallinen kuorma

g/m>*v kg/vrk  g/m**v kg/vrk g/m>v  kg/vrk

Visulahti-Mustaselka 0.757 3.3 0.283 1.2 0.583 2.6
Pappilanselka-Launialanselka 1.48 9.7 0.452 3.0 0.825 5.4
Annilanselk& 1.24 7.8 0.474 3.0 0.854 5.4
Kyyhkylanselka 1.04 6.6 0.488 3.1 0.873 55
Ukonvesi-Pééhkeenselka 0.337 10.8 0.224 7.2 0.491 15.7
Pohjoisselké-Leppaselka 0.116 1.4 0.102 1.2 0.275 3.3

Ukonveden lahialueella Surnuin alueella peltojen osuus on suuri. Vemalan kuormituslas-
kelman mukaan Iso-Surnu ja Pikku-Surnu ovat sisakuormitteisia. Pohjanlaheinen vesikerros
on kerrostuskausien lopulla véh&happinen tai hapeton ja samalla fosforipitoisuus kohoaa
pohjan l&helld. Surnuin alueelta virtaa Kyyhkylénselélle riittdvasti fosforia nostamaan
Kyyhkylanselan fosforipitoisuuden keskimaarin 2 pg/l korkeammaksi kuin ylapuolisella
Annilanselalla.

Visulahden-Mustaselan alue on samoin ongelmallinen, sill& vesialue on rehevin suunnitte-
lualueen jarvialtaista. Valuma-alueella on keskimadraistd enemmaén turvemaita, ja joillakin
osavaluma-alueilla peltojen osuus on melko suuri.

3.3.3 Sisainen kuormitus

Suomen ymparistokeskuksen vesistomallijarjestelman (Vemala) kuormitussimuloinnin mu-
kaan jarvialtailla tapahtui siséistd kuormitusta huhti-syyskuussa. Vemalan laskema sisainen
kuormitus oli Visulahden-Mustaselén, Pappilanselan-Launialanselédn, Annilanselén ja Kyyh-
kylanselan alueilla ulkoiseen kuormaan verrattuna vahaistd, noin 11-22 % ulkoisesta kuor-
masta (taulukko 10). Ukonveden-Padhkeenselan alueella sisdinen kuorma oli noin puolet
ulkoisesta kuormasta. Pohjoisselan-Leppaselén alueella siséinen kuormitus oli suhteellisesti
suurinta, lahes puolitoistakertainen ulkoiseen kuormitukseen verrattuna.

Pappilanselan-Launialanselan, Annilanseldn ja Kyyhkylédnseldn pienet sisdkuormitusarvot
johtuvat ainakin osaksi syvanteiden hapettamisesta. Ukonvesi-Paahkeenselélld ja Pohjois-
selk&-Leppaselalla taas pohjoisiin selkiin verrattuna pienempi ulkoinen kuormitus korostaa
sisaisen kuormituksen osuutta.

Klorofyllipitoisuuden ja perustuotannon avulla laskettu sisédinen kuormitus oli huomatta-
vasti suurempi, noin 15-19 —kertainen verrattuna Vemalan laskemaan sisaiseen kuormaan.
Altaiden véliset erot kuormituksessa olivat kuitenkin hyvin samansuuntaiset molemmilla
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laskutavoilla. Eri laskentamenetelmilld saatujen tulosten tasoerot johtuvat siitg, etta sisai-
seen kuormaan siséltyy eri komponentteja menetelmaésta riippuen (ks. liite 1).

Taulukko 10.  Ulkoinen fosforikuorma sekd Vemalan simuloima ja perustuotantoarvion avulla las-
kettu sisdinen kuorma (2000-luvun keskiarvo).

Jarviallas Ulkoinen P-kuorma Vemalan . Nako- Perustuotannon
. . a-klorofylli

(Vemala) simuloima SYVyys avulla laskettu

sisdinen  sisainen/ . . sisdinen  siséinen/

. havaittu  havaittu .
] kuorma ulkoinen kuorma ulkoinen
kg/vrk — g/m**v kg P/vrk pg/1 m kg P/vrk

Visulahti-Mustaselka 3.3 0,755 0.72 0.22 26 1.0 13 4.1
Pappilanselki-Launialanselké 9.7 1,48 1.1 0.11 16 1.5 16 17
Annilanselké 7.8 124 1.0 0.13 14 1.7 16 2.2
Kyyhkylanselka 6.6 1,04 1.0 0.15 15 1.7 18 2.9
Ukonvesi-Paahkeenselka 10.8 0,337 5.1 0.47 11 2.2 88 8.4
Pohjoisselka-Leppaselka 1.4 0,116 1.9 1.4 8.6 2.4 29 21.5

3.3.4 Tulevaisuuden haasteita

Peltojen fosforivarastot

Vield 1990-luvun taitteessa peltojen fosforilannoitus oli yli kolminkertainen nykytilantee-
seen verrattuna (kuva 7). Vaikka fosforilannoitteiden kaytto laski jyrkésti 1990-luvulla,
peltojen keskimadréinen fosforiluku on pienentynyt vasta vahan 1990-luvun loppupuolis-
kolta, jolloin se oli suurimmillaan (kuva 8). Fosforiluku on edelleen noin 2,5-kertainen ver-
rattuna 1960-luvun alkuun. Pelloilla riitt&a siis ylimé&araisia fosforivarastoja viela pitkaan,
miké& asettaa haasteita maatalouden vesiensuojelutoimille.

Fosforilannoitus
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Kuva 7. Peltojen fosforilannoitus Suomessa vuosina 1975-2010 (Lahde: Huttunen ym. 2014).
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Fosforiluku, koko maa 1955-2005
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Kuva 8. Peltomaan fosforiluvun kehitys Suomessa vuosina 1955-2005 (Léhde: Huttunen ym. 2014).

IImastonmuutos

Arvioiden mukaan ilmastonmuutoksen seurauksena Suomessa etenkin talvilampdtilat ko-
hoavat ja hyvin ankarat pakkaset harvinaistuvat, hellejaksot yleistyvat ja kaikkein ylimmat
lampotilat kohoavat (taulukko 11). Lampdotilan muuttumisen johdosta lumipeitteinen aika
vuodesta lyhenee, lumikerroksen paksuus ja vesiarvo pienenevat sekd routaa on nykyista
vdhemman. Lauhoina ja sateisina talvina maa on mérka ja kantavuus on huono.

lImaston lampeneminen aiheuttaa huomattavia muutoksia myods veden kiertokulussa. Tal-
visin sateet lisaantyvat ja tulevat yhd useammin vetend. Rankkasateiden odotetaan voimis-
tuvan enemmaén kuin keskimé&éaréisten sateiden. Talvella ja kevéalla pisimmat sateettomat
jaksot lyhenevét jonkin verran ja kesalla poutajaksot saattavat hieman pidentyé. limaston-
muutoksen arvioidaan vaikuttavan huomattavasti jokien virtaamien ja jarvien vedenkorke-
uksien vaihteluihin eri vuodenaikoina. Tama nakyy kevéttulvien pienenemisend, talven vir-
taamien kasvuna ja nykyista pidempiné kuivakausina erityisesti kesélla. Talven vedenkor-
keudet ja virtaamat kasvavat etenkin Eteld- ja Keski-Suomessa, kun entistd suurempi osa
sateesta tulee vetend ja osa lumesta sulaa talven aikana. Vesist0issa jaapeitteinen aika lyhe-
nee ja Itdmeren jadpeite supistuu. Vaikutukset vaihtelevat vesistfalueen sijainnin ja ilmas-
tollisten ja hydrologisten ominaisuuksien mukaan. Vedenkierrossa tapahtuvat muutokset
vaikuttavat myos veden laatuun (Ruuhela 2012).

IImastonmuutoksen vaikutukset voivat heikentda vesistdjen vedenlaatua, kun maa on sula-
na pitempia aikoja syksylla ja talvella. Muutokset valunnan jakautumisessa eri vuodenaiko-
jen vélilla vaikuttavat myos ravinnekuormituksen ajoittumiseen. Talven ravinnekuormituk-
set lisddntyvat virtaamien kasvaessa, kun taas kevaan ravinnekuormitukset vahenevét ke-
vatvirtaamien pienentyessa.
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Taulukko 11.  Suuntaa antava esitys ilmastosuureiden odotettavissa olevista muutoksista Suomen
etelad- ja pohjoisosassa eri vuodenaikoina (XII-11: joulu-helmikuu, 111-V: maalis-toukokuu, VI-VIII: kesa-
elokuu, IX-XI: syys-marraskuu) vuosisadan loppua lahestyttaessé. Lahde: Ruuhela 2012 (toim.).

[Alue
T E’ohjoinen Lampétilan nousu
Keskil til B
o |Eteia pieninta kesalla.
Keskimaarainen Pohjoinen
sademaara Etela

Termisen vuodenajan  |Pohjoinen
pituus Etela

Vuorokauden yiin Pohjoinen Lampétilan nousu
lampétila Etela pieninta kesalla.
Vuorokauden alin Pohjoinen Lampoétilan nousu
lampatila Etela pieninta kesalla.
Pakkaspaivien Pohjoinen
lukumaara Etela
Nollapistepaivien Pohjoinen JAluksi talven nollapistepaivat
lukumaara Etela yleistyvat myos eteldssa.
L y Pohjoinen Vaheneminen alkaa etelasta,
umen vesiarvo = . .y e
Etela samoin syksysia ja kevaasta.
Lumipeitepaivien Pohjoinen Vaheneminen alkaa etelasta,
lukumaara Etela samoin syksysta ja kevaasta.
ot i Pohjoinen
Sadepaivien maara |Et ol
Rankkasateiden
voimakkuus

Sateettomien kausien
pituus

Pilvisyys

JLaskelmat tehty lumettomille
alueille (tiet, lentokentat, jne.)

Roudan maara

Bl = Sailyy suunnilleen

- Lisaantyy/kasvaa

= Lisaantyy/kasvaa gl
huomattavasti ( ) = Muutos hyvin
.= Vihenee epavarma
= Vahenee Tyhja = Ei osata sanoa
huomattavasti tai merkitykseton

Vesiensuojelussa joudutaan sopeutumaan valunnan, eroosion ja ravinnekuormituksen li-
sdantymiseen. TAma tuo haasteita erityisesti maatalouden vesiensuojelulle. Sateet lisadvat
ravinteiden huuhtoutumista sulasta maasta vesistoihin, joiden rehevoityminen voi kiihtya.
Eri viljelytoimenpiteilld (mm. suojavyOhykkeet ja talviaikainen kasvipeitteisyys kaltevilla
pelloilla) ja tarkemmalla lannoituksella ilmastonmuutoksen vaikutusta maatalouden vesis-
tokuormituksiin voidaan hillitd (Ruuhela 2012, Maa- ja metsatalousministerio 2014).
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3.4 Tavoitetilan maarittely

Tavoitetilan madrittelyd lahestyttiin usealla eri tavalla: ekologisen luokituksen kannalta,
kriittisen fosforikuormituksen nakdkulmasta seké havaitun vedenlaadun kannalta. Tavoite-
tilaa tarkasteltiin myos virkistyskayton kannalta.

3.4.1 Ekologinen tila, fosforipitoisuus ja kriittinen kuormitus

Viimeisimmaéan ekologisen luokituksen mukaan Annilanselan-Kyyhkylanselan vesimuodos-
tuman ekologinen tila on tyydyttéva ja Ukonveden vesimuodostuman tila hyva. Pelk&stdan
luokittelun perusteella vesiston tilaa olisi tarpeen parantaa vain Annilanselan-Kyyhkylan-
seldn vesimuodostuman alueella (taulukko 12). Hyvéan tilan saavuttamiseksi Annilanselan-
Kyyhkylanselan fosforipitoisuutta tulisi pienentad keskimaarin 15 %, a-klorofyllipitoisuutta
noin 40 % ja kasviplanktonin biomassaa noin 30 %. Taulukossa 6 klorofyllin ja kasviplank-
tonbiomassan vahennystarve on muunnettu fosforin vdhentamistarpeeksi regressioyhté-
I6iden avulla (ks. menetelmat).

Tavoitetilaa (hyva ekologinen tila) tarkasteltiin tarkemmin allaskohtaisesti vuosien 2003-
2012 vedenlaatuhavaintojen avulla. Fosforipitoisuuden vahentdmistarve on Visulahti-
Mustaselalla noin 20 % ja Pappilanselk&-Launialanselallad 5 %. Klorofyllipitoisuuden perus-
teella laskettu fosforin vahennystarve vaihtelee Visulahti-Mustaseldn 56 %:sta Annilanseléan
ja Kyyhkylénselan reiluun 20 %:iin. Kasviplanktonbiomassan avulla laskettu vahennystarve
on Pappilanseldn-Launialanselédn alueella jonkin verran pienempi ja Kyyhkylénselélla taas
suurempi kuin klorofylliarvojen avulla laskettu (taulukko 12).

Biologiset suureet osoittavat huomattavasti suurempaa fosforikuorman vahennystarvetta
kuin fosforipitoisuus. Téhan on kaksi syyté: Hyvan ja tyydyttavan ekologisen luokan valinen
raja-arvo fosforipitoisuudelle on rehevyystason kannalta katsottuna melko korkea (28 pg/l).
Toiseksi vesialue on luonteeltaan hyvin tuottava, koska matalia alueita on laajalti, mista
johtuen fosforin kierto on tehokasta ja sedimentaatio véhaisté. Alusveden pieni tilavuus ja
lyhyt viipymé vahentévat fosforin sedimentaatiota.

Kriittisen fosforikuorman perusteella ulkoista fosforikuormaa tulisi vahentdé Visulahti-
Mustaseldltd Kyyhkylanseldlle ulottuvalla vesialueella 17-44 %. Suomen ympéristokeskuk-
sen kehittdma LLR-ty6kalu (Lake Load Response) laskee kokonaistypen ja kokonaisfosforin
tavoitekuorman hyvan ja tyydyttavan tilan luokkarajojen perusteella. LLR-ty0kalun avulla
laskettu tavoite kuormitusvéhennykselle oli fosforin osalta Visulahden-Mustasel&an alueella
20 % ja Pappilanselédn-Launialanselén alueella 13 %.

LLR-tyokalulla laskettu typpikuormituksen véhennystarve on merkittava koko suunnittelu-
alueella lukuun ottamatta Pohjoisselké-Leppéselkad, jonne jatevedenpuhdistamon typpi-
kuorma ei ulotu. Typpikuorman vahennystavoite vaihtelee Visulahti-Mustaselan 42 %:sta
Annilanselan 67 %:iin.
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Taulukko 12.  Eri menetelmin laskettu fosforin ja typen vahennystarve Mikkelin alapuolisen Sai-
maan jarvialtailla. (- ei véhennystarvetta, .. aineisto puuttuu)

Vesialue Fosfori Typpi

Ekologinen luokittelu | Vedenlaatuhavainnot | Kriittinen | LLR LLR
P-pit. vdhennystarve | P-pit. vahennystarve | kuormitus
P korof. P" | P kiorof. PF P P N
biom. biom.

Visulahti-Mustaselka 15% 41% 29%|21% 56% . 21%| 20%| 42%
Pappilanselké-Launialanselk& 5% 41% 29%| 5% 32% 21% 44%| 13%| 62%
Annilanselk& 15% 41% 29% - 23% 25% 31% -l 67%
Kyyhkylanselka 15% 41% 29% - 25% 33% 17 % -| 61%
Ukonvesi-Pééhkeenselka - - - - - - - - 45%
Pohjoisselké-Leppaselké

3.4.2 Happitilanne

Kuormitustekijoiden vaikutusta jarvialtaiden loppukesédn happitilanteeseen tarkasteltiin
dynaamisen happimallin (Lappalainen 1978, Granberg & Granberg 2006) avulla. Tarkaste-
luun otettiin laskennallinen happitilanne 1) nykyisessd kuormitustilanteessa, 2) ilman
COD-kuormaa, 3) tilanteessa, jossa fosforipitoisuus on pienentynyt tavoitetilaan (Hyva/
Tyydyttava-raja) klorofyllin perusteella, 4) LLR-tydkalulla lasketussa fosforikuorman tavoi-
tetilassa, sekd 5) havaittujen loppukesén happipitoisuuksien keskiarvo vuosina 2003-2012.

Kuvassa 9 esitetyissé laskelmissa ei ole otettu huomioon hapetuksen vaikutusta, sill4 tar-
koituksena oli verrata eri kuormitustekijoiden vaikutusta ilman korjaavia tekijoitad. Hape-
tusta tehdaan Launialanselalld, Lamposaarenselélld, Annilanselélld ja Kyyhkyléanselalla.

Kaikilla jarvialtailla alusveden havaitut happipitoisuudet ovat pienié loppukesélla. Happiti-
lanne on ollut heikoin Visulahdella ja Leppé&selélld, joita ei hapeteta. Pappilanselan-
Launialanseldn alueella sekd Annilanseldlla alusveden happipitoisuus on pysynyt hapetuk-
sen avulla keskimaarin tasolla 2 mg/l. Kyyhkylanselan syvénteen tilavuus on hyvin pieni, ja
alusveden happipitoisuus painuu kesélla alle 1 mg/I, vaikka hapetus on kdynnissd. Hapetus
pitaad alusveden happipitoisuuden lahes samana harppauskerroksesta pohjaan saakka kaikil-
la hapetettavilla altailla. Ukonveden ja Paahkeenseldn alusveden tilavuus on muihin altai-
siin verrattuna suuri. Ukonveden alusveden happipitoisuus on keskimaarin 2-4 mg/l ja
Padhkeenseldan noin 1-2 mg/l. Ukonvett4 ja Padhkeenselkaé ei hapeteta.

Visulahden-Mustaselan alueella klorofylli/fosforipitoisuuden vahentdminen hyvan tilan
edellyttamadn tavoitteeseen parantaisi selvasti alusveden happitilannetta, ja alimman vesi-
kerroksen happipitoisuus olisi noin 2 mg/l (kuva 9). LLR-mallilla laskettu fosforin véhen-
nystavoite ei ole riittavé happitilanteen kannalta. Orgaanisen aineen happea kuluttava vai-
kutus (noin 2 mg/l) alusvedessa on talla vesialueella selvasti suurempi kuin muilla jarvial-
tailla. Orgaanisen aineen kuormituksen vahentdmiseen tahtddvat toimenpiteet kannattaa
ottaa k&yttoon, vaikka niilld ei olisi merkitysté ravinnekuorman vahentamisen kannalta.
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Kuva 9. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvialtaiden laskennallinen loppukesan happitilanne 1) ny-
kyisessa kuormitustilanteessa, 2) ilman COD-kuormaa, 3) tilanteessa, jossa fosforipitoisuus on pie-
nentynyt tavoitetilaan (H/T) klorofyllin perusteella laskettuna, 4) LLR-ty6kalulla lasketussa fosfori-
kuorman tavoitetilassa ja 5) havaittujen loppukesan happipitoisuuksien keskiarvo vuosina 2003-
2012. Vaihtoehdoissa 1) — 4) ei ole otettu huomioon hapetuksen vaikutusta.
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Pappilanseldan-Launialanselan, Annilanselan ja Kyyhkylanselan alueilla hyvan tilan edellyt-
tama fosforivdhennys vaikuttaa véhemman alusveden happitilanteeseen kuin Visulahden-
Mustaselan alueella. Alusveden hapettaminen on todennékoisesti tarpeen kuormitusva-
hennyksen jalkeenkin.

3.4.3 Virkistyskayton asettamat tavoitteet

Tavoitetilaa voidaan tarkastella paitsi vesiston tilan ja ekologisen luokituksen kannalta,
myos vesiston kayttéjien kannalta. Virkistyskayttopaine, kalastus, veneily ja uinti sekd mai-
semalliset ja esteettiset tekijat vaikuttavat hoitotoimenpiteiden valintaan.

Tihed asutus suunnittelualueen pohjoisosissa Visulahden, Pappilanseldn-Launialanseldn
sekd Annilanseldn valuma-alueilla aiheuttaa suuremman virkistyskayttopaineen verrattuna
alueen eteldosiin. Sataman kehityshanke, veneilymahdollisuuksien kehittdminen seka tule-
vat asuntomessut lisaavéat entisestdén painetta vesiston virkistyskaytolle.

Kunnostuksella pyritdédn nostamaan vesialueen yleistd tai kayttomuotokohtaista arvoa.
Useimmiten tavoitteena on virkistyskayttéarvon parantaminen.

Ihanteellista monikayttovesistod voidaan luonnehtia seuraavasti:

e vesi on kirkasta ja puhdasta

e levahaittoja ei ole

e kalasto on monipuolinen ja kalastettavaksi sopivia petokaloja on runsaasti

e vesikasvillisuutta on riittavasti, mutta ei liikaa, ja sopivissa paikoissa

e jarvessd on uimarannaksi sopivia hyvia hiekkarantoja

e taajama-alueella rannat ovat siisteja ja hoidettuja

e virkistysalueiden varustelu on riittava ja alueista pidetaan huolta
luonnonsuojelulliset nékdkohdat on otettu huomioon vesiston kaytossa

3.5 Kuormituksen vahentamistarve

Taulukossa 13 sekd kuvassa 10 on esitetty Vemala-kuormitusmallista saatu jarvialtaiden
ulkoinen fosfori- ja typpikuorma sek& kuormituksen vahentédmistarve. Fosforin vahennys-
tarve on paadytty esittamaan ekologisen luokituksen biologisten suureiden, l&hinna kloro-
fyllipitoisuuden perusteella. Typen vahennystarve on LLR-mallin laskema kuormituksen
vahennystavoite. Taulukossa on esitetty ainoastaan ulkoinen kuorma.

Taulukossa 13 on esitetty myos 3. jakovaiheen valuma-alueiden vesistokuorma. Valuma-
alueilla muodostuvan kuorman véhennystarve on suhteutettu sen altaan kuormituksen
vahennystarpeeseen, johon kuormitus kohdistuu. Ukonveden jarvialtaille tuleva kuorma ei
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ole valuma-alueilla syntyvan vesistokuorman summa, sill& osa kuormasta pidattyy valuma-
alueen jarviin. Esimerkiksi Myllyojan valuma-alueella syntyva vesistokuorma on noin kak-
sinkertainen verrattuna kuormaan, joka paatyy Visulahden-Mustaselan vesialueelle. Ukon-
veden l&hialueen kuormitus kohdistuu kaikille jarvialtaille, ja kuormituksen vahennystarve
on altaiden keskiarvo. L&hivaluma-alueen kuormituksen vahennystarve painottuu kuiten-
kin alueen pohjoisosiin, Mustaselalta Kyyhkylénselalle ulottuvalle alueelle.

Taulukko 13.  Mikkelin alapuolisen Saimaan jérvialtaiden ulkoinen fosfori- ja typpikuorma sekad
kuormituksen véhennystarve jarvialtaittain. Ulkoinen kuorma on pdivitetty Vemalasta vuosijaksolle
2000-2013. Valuma-alueilla muodostuvan fosforin vesistbkuorman vahennystarve on suhteutettu
sen altaan vahennystarpeeseen, johon kuormitus kohdistuu.

Jarviallas/Valuma-alue Ulkoinen P-kuorman Ulkoinen N-kuorman
P-kuorma vahentamistarve N-kuorma vahentamistarve

kg/v kg/v % t/v t/v %

Ukonveden l&hialue 4.151 4160 1470 35 202

Visulahti-Mustaselka 1220 670 55 27 11 40

Multasillanojan va. 4.154 170 95 4.4

Visulahdenpuron va. 4.155 265 145 5.6

Myllyjoen va. 4.156 970 535 18

Pappilanselka-Launialanselkéa 3540 1060 30 214 130 60

Urpolanjoen va. 4.152 715 215 18

Emolanjoen va. 4.153 1965 590 47

Annilanselka 2840 710 25 203 130 65

Kyyhkylénselk& 2410 600 25 193 115 60

Ukonvesi-Paéghkeenselka 3950 - - 214 95 45

Herajarven va. 4.159 166 3.5

Pohjoisselka-Leppaselka 510 - - 10.8 - -

Syvasen va. 4.157 188 35

Hoytjarven va. 4.158 257 6.0

Yhteensa 14480 3040 21 861 480

Suunnittelualueen pohjoisosissa Mustaseldltda Kyyhkylanseldlle on alkuvaiheessa painotet-
tava ulkoisen kuormituksen véahentédmista, silla sisdisen kuormituksen vahentéamiseen tah-
téavilla toimenpiteilla ei saavuteta pysyvia tuloksia, ennen kuin ulkoista kuormitusta on
saatu merkittavasti pienentymadn. TAma ei sulje pois jarvialtailla tehtévien hoitotoimenpi-
teiden edistamistd rinnan valuma-alueilla tehtévien toimien kanssa.

Kuormituksen vahentdmistoimenpiteiden tarkastelussa on jéljempéana keskitytty fosfori-
kuormitukseen. Typpikuormitusta on tarkasteltu lahinn& jatevedenpuhdistamon kuormi-
tusta késittelevéassa osassa. Fosfori on vesialueen rehevyystasoa sadteleva ravinne; liséksi
KUTOVA-tyOkalu laskee vain fosforikuorman véhennyksen ja kustannustehokkuuden eri
toimenpiteille.
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Kuva 10. Mikkelin alapuolisen Saimaan jarvialtaiden fosforikuorman vahentamistarve.
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4. OSA 2. VALUMA-ALUEILLA TOTEUTETTAVAT
TOIMENPITEET

4.1 Pistekuormituksen vahentaminen

Vesialueelle tulee varsinaista pistekuormitusta kahdesta lahteestd, asumajatevedenpuhdis-
tamolta ja Misawan sahalta. Molemmat kuormittavat Lamposaarenselk&a. Liséksi tarkastel-
laan lyhyesti viemériverkoston vuotoriskia.

4.1.1 Jatevedenpuhdistamo

Ylivoimaisesti suurin pistekuormittaja on Mikkelin Kenk&veronniemen jatevedenpuhdis-
tamo, jonka jatevedet johdetaan Lamposaarenseldn Savilahteen. Mikkeliin tullaan rakenta-
maan uusi puhdistamo, joka sijoitetaan Metsé-Sairilan jatekeskuksen yhteyteen Mustaseléan
itdpuolelle. Puhdistetut jatevedet tullaan suunnitelman mukaan johtamaan Lamposaarense-
lalle Rauhaniemen etel&puolelle, jossa virtausolosuhteet ovat jateveden laimenemisen kan-
nalta edullisemmat ja vesiston kaytolle aiheutuvat haitat vahdisempia kuin Savilahdella
(Ramboll 2010). Puhdistamon rakentamisen piti alkuperéisen suunnitelman mukaan ajoit-
tua siten, etté se olisi ollut kaytdssé vuonna 2014 (ymparistolupapéatos 1ISAVI 1/2012/1,
12.1.2012). Kaavasta ja rakennusluvasta tehtyjen valitusten takia puhdistamon kaytt6on-
oton arvioidaan viivastyvan vahintain vuoteen 2018 saakka.

Viimeisten 10 vuoden aikana jatevedenpuhdistamon fosforikuorma on ollut keskimé&arin
1400 kg/v (3,8 kg/vrk) ja typpikuorma 157 000 kg/v (430 kg/vrk) (taulukko 14, VAHTI-
rekisteri).

Taulukko 14.  Mikkelin Kenk&veronniemen jéatevedenpuhdistamon vesistokuorma vuosina 2004-
2013 (VAHTI-rekisteri).

VoS Bod,;/ ATU COD¢, Kiintoaine Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi Virtaama
kg/v kg/v kg/v kg/v kg/v m3/v

2004 16 974 149 901 22 700 923 130075 4 315875
2005 36 099 301 195 45241 1894 256 977 8 700 755
2006 17028 159 001 28 916 1180 116 316 4 262 585
2007 18 315 172 262 29 874 1257 140671 4 680 900
2008 20971 175162 30682 1325 153 207 5006 194
2009 20 389 144 601 29 851 1162 158 273 4 261 106
2010 40 341 182 446 54 865 2279 155 109 4 264 041
2011 23 387 154 574 35279 1259 163111 4614 540
2012 26 640 165 485 51 844 1539 174 189 4941 999
2013 20122 113873 39150 1166 119 825 3125735

Ka. 24 026 171 850 36 840 1398 156 775 4817 373
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Uuden puhdistamon vesistokuorma on merkittavasti pienempi kuin nykyisen puhdistamon.
Lupahakemuksessa uuden puhdistamon kuormituksen on ennakoitu kehittyvén siten, etté
puhdistamon valmistuttua fosforikuorma on noin 750 kg/v ja typpikuorma noin 60 000
kg/v. Vuoteen 2030 liittyjamé&éran arvioidaan kasvavan siten, etta fosforikuorma on noin
900 kg/v ja typpikuorma 72 000 kg/v (taulukko 15).

Vesilaitokselta (johtaja Reijo Turkki, suullinen tieto) saatujen tietojen mukaan uuden puh-
distamon fosforikuorma on lupahakemuksessa arvioitu liian suureksi. Kuorma on laskettu
lahtevan jateveden pitoisuudella 0,2 mg/l, kun uudella puhdistamotekniikalla tullaan pééa-
seméén 0,1 mg/l pitoisuuteen. Vuotuinen fosforikuorma olisi talléin puhdistamon ké&yt-
téonoton jalkeen 375 kg P/v ja vuonna 2030 450 kg P/d. Toimenpidevaihtoehtojen harkin-
nassa on kéytetty néité arvoja lahtékohtana.

Uuden puhdistamon myo6ta fosforikuorma pienentyy arvion mukaan noin 1020 kg/v, mika
on noin 96 % Pappilanselkéd-Launialanselélle asetetusta fosforikuorman vahentamistavoit-
teesta. Typpikuorman ennakoidaan pienentyvan noin 60 % (97 000 kg/v), mika on 46 %
Pappilanseldan-Launialanselédn typpikuorman vahentamistarpeesta. Puhdistamon kuorman
pienentyminen vaikuttaa myos Annilanselan ja Kyyhkylanselan kuormituksen maaraan.

Taulukko 15.  Mikkelin asumajatevedenpuhdistamon ympaéristélupahakemuksessa esitetyt seké&
asiantuntija-arvion perusteella tehdyt laskelmat puhdistamon kuormituksesta uuden puhdistamon
kayttoonoton jalkeen sekd vuonna 2030. Vertailun vuoksi on esitetty vuoden 2008 kuormitus.

Lupahakemuksen mukaan Asiantuntija-arvio
(Reijo Turkki, vesilaitos)
vuosi 2008 kayttoéonoton vuosi 2030  kayttdonoton vuosi 2030
jalkeen jalkeen

BOD7 kg/v 20951 29930 36 135
Kiintoaine kg/v 30952 24 966 30113
Kok.N kg/v 153811 59933 72270
NH4-N kg/v 2 646 2 646 3176
Kok.P kg/v 1351 748 902 375 450

4.1.2 Viemariverkoston laajentuminen ja hallittavuus

Uuden puhdistamon mitoituksessa on varauduttu asukasvastineluvun kasvuun 62 900:aan
nykyisesta 44 300:sta vuoteen 2030 mennessa (Metsé-Sairilan jatevedenpuhdistamon ym-
paristélupahakemus). Mikkelin kaupungin asukasluvun ennustetaan pysyvan nykyisella
tasolla (noin 48 000 henked) seuraavan 25 vuoden ajan. Puhdistamon ennakoitu kuormi-
tuksen kasvu aiheutuu viemériverkoston laajentumisesta ja siité johtuvasta liittyjaméaaran
kasvusta sekd haja-asutusalueiden jatevesiratkaisuista, jotka lisaavat ulkopuolisia liete-
kuormia. Uusia siirtoviemarihankkeita on téalla hetkelld suunnitteilla Heinélahteen (raken-
teilla), Pitkdjarvelle, Orijarvelle, asuntomessualueelle, Loyto-Vitsidladn (mahdollisesti
vuonna 2017) sekd mahdollisesti Vuolinkojarvien alueelle.
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Viemaériin maastosta vuotavien vesien osuuden puhdistamolle tulevasta jatevedesta arvioi-
daan pienentyvan nykyisestd 38 %:sta noin 25 %:iin vuoteen 2030 mennessa. Vahentami-
nen toteutetaan viemariverkostoa saneeraamalla. Mikkelin vesilaitoksella on otettu kéyt-
toon Maailman terveysjarjest6 WHO:n lanseeraama Water Safety Plan —konsepti (WSP),
jonka avulla voidaan hallita ja arvioida juomaveden laatuun liittyvia riskejd. Tahan sisaltyy
esimerkiksi vieméariverkoston ja pumppaamojen kunnon ja vuotoriskien kartoitus ja hallin-
ta.

Vesienhoidon kannalta erityisen riskin aiheuttavat vesistojen alitukset. Vedenlaatuhavain-
tojen perusteella Ukonveden pohjoisosan alittavassa viemarissé Siikaniemen ja L&skikam-
marinniemen valilla saattaa olla vuotoja, koska suolistoperéisten bakteerien maarat ovat
téélla kohonneet. Heindlahden ja Annilanselén alueilla on paljon vesistojen alituksia, joiden
kunto on syyta tarkistaa.

4.1.3 Kustannukset

Vuonna 2013 jatevesien kasittelyyn liittyviin toimintoihin kaytettiin Mikkelin kaupungissa
kaikkiaan 3,662 milj. euroa, josta % voidaan arvioida kohdistuvan Juurisalmen ylapuoliselle
Saimaalle. Summaan siséltyvat jatevesien puhdistus, viemariverkostojen kaytto ja kunnos-
sapito sekd ympéristoluvassa maaratty vesiston hoito. Jatevesien kasittelyyn liittyvat inves-
toinnit olivat kaikkiaan 1,806 milj. €. Jatevedesta poistetun fosforikilon hinnaksi tulisi néin
laskien noin 96 €.

4.1.4 Misawan saha

Misawan sahalta (Misawa Homes of Finland Oy) tuleva fosforikuorma on ollut noin 75-
100 kg/v; kuorma aiheutuu tukkien kastelusta kesdaikana asfalttikentélla sadettimien avul-
la. Kasteluvesi otetaan Pappilanselélta ja puretaan sinne takaisin viemarijarjestelman kaut-
ta. Sadetusvesien vesistokuormitus oli vuoden 2012 tutkimuksessa seuraava: fosfori
0,2 kg/vrk, typpi 1,5 kg/vrk, kiintoaine 25 kg/vrk, COD 168 kg/vrk ja BOD 46 kg/vrk.

Laitoksen ymparistéluvan muutosta koskevassa hakemuksessa on esitetty useita toimenpi-
teitd vesistokuormituksen pienentamiseksi seka kuormitustarkkailun toteuttamista kaste-
lukaudella. Mikkelin kaupungin ymparistélautakunta hyvéksyi luvan muutoksen 29.4.2013
(asianro 539/2300/2013). Kuormituksen vahentamistoimenpiteiden vaikutusta on vaikea
arvioida ennen kuin kuormitustarkkailusta on saatavissa tuloksia.
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4.2 Maatalouden vesiensuojelu

4.2.1 Kuormituksen vahentamistarve osavaluma-alueilla

Suunnittelualueella oli vuonna 2011 94 maatilaa, joista 61 kasvinviljelytilaa ja 33 kotiel&in-
tilaa. Vuoden 2012 tilastojen mukaan noin kaksi kolmannesta peltoalasta oli nurmella ja
l&hes yksi kolmannes kevatviljalla (taulukko 16; Maaseutuvirasto, Tike 2012). Muiden vilje-
lykasvien osuus peltoalasta oli varsin pieni.

Taulukko 16.  Viljelykasvien viljelypinta-ala Ukonveden osavaluma-alueilla vuoden 2012 tilastojen
mukaan.

Valuma-alue Viljelykasvi, viljeltyéa ha

nro Nimi Juurikkaat ~ Nurmet Puutarha Syysvilja Kevétvilja Yhteensa
04.151 Ukonveden lahialue 4.6 724.8 13.9 2.0 381.8 1127.0
04.152 Urpolanjoen va 175.8 0.3 89.7 265.8
04.153 Emolanjoen va 0.1 455.2 12.2 20.4 124.5 612.4
04.154 Multasillanojan va 62.5 0.8 57.9 121.2
04.155 Visulahdenpuron va 134.9 15 60.8 197.2
04.156 Myllyjoen va 2.3 297.6 15.1 88.0 403.0
04.157 Syvésen va 22.1 1.2 23.3
04.158 Hoytjarven va 55.3 9.9 21.9 87.1
04.159 Herajérven va 54.3 0.0 2.5 25.6 82.5
Yhteensa 7.0 1982.4 51.5 27.2 851.4 2919.5

Peltoviljelyn osuus fosforikuormasta on keskimaaraistd suurempi Ukonveden ldhivaluma-
alueella (58 %; ilman pistekuormitusta laskettuna), Urpolanjoen (51 %), Multasillanojan
(68 %), Visulahdenpuron (75 %), Myllyjoen (53 %) ja Herajarven (62 %) valuma-alueilla.

Kun otetaan huomioon sek& peltoviljelyn maarallinen kuorma etta osuus valuma-
alueen kokonaiskuormituksesta, maatalouden vesiensuojeluun on kiinnitettava eri-
tyistd huomiota seuraavilla valuma-alueilla ja osavaluma-alueilla (ks. myds kuormi-
tusselvitys):

e Ukonveden lahivaluma-alue, erityisesti Surnuin alue

e Emolanjoen valuma-alue

e Multasillanojan valuma-alue

e Visulahdenpuron valuma-alue

e Myllyojan valuma-alue

Muilla valuma-alueilla riittavat tavanomaiset vesiensuojelun toimenpiteet.
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Seuraavilla valuma-alueilla on kiinnitettavd mahdollisuuksien mukaan huomiota
orgaanisen aineksen kuormituksen vahentamiseen:

e Multasillanojan valuma-alue

e Visulahdenpuron valuma-alue

e Myllyojan valuma-alue

4.2.2 Kaytettavissa olevat toimenpiteet

Suomen ymparistokeskuksen KUTOVA-laskentatyokalulla on mahdollista kasitella seuraa-
vat maatalouden kuormituksen vahentamiseen tahtaavat toimenpiteet:

e Suojavybhykkeet

e Kosteikot

e Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys (eroosion torjunta)
e Monivuotinen nurmiviljely

e Saatodsalaojitus

e Ravinnetaseen hallinta/Optimaalinen lannoitus

e Kipsin levitys pelloille

Saatosalaojitusta ei kdytetd Ukonveden valuma-alueella, eikd sitéd tulla maatalousviran-
omaisten mukaan ottamaan k&yttoon tulevalla tukikaudellakaan.

Kipsin levittamista pelloille ei suositella sellaisten jarvien valuma-alueilla, joiden sulfaattipi-
toisuus on pieni. Kipsin levittdminen lisdd vesiston sulfaattipitoisuutta ja p&atyessaan jar-
vialtaisiin sulfaatti voi kiihdytté&a sisaistd kuormitusta (Ekholm ym. 2011). Kipsin levitta-
mista ei suositella tdssé suunnitelmassa.

4.2.3 Suositellut toimenpiteet

KUTOVA-mallin mukaan suojavythykkeitd kannattaa perustaa erityisesti kaltevimmille
peltolohkoille. Kosteikot ovat kustannustehokkaimmillaan valuma-alueilla, joilla peltojen
osuus on suuri. Monivuotinen nurmiviljely ja talviaikaisen eroosion torjunta ovat kustan-
nustehokkaita kaltevilla peltolohkoilla. KUTOVA-malli on kuitenkin teoreettinen ja se sisél-
t44 monia epavarmuustekijoitd. Tarkempaa suunnittelua varten olisi hyvé saada lisatietoa
peltolohkoista, joiden vesiensuojeluun kannattaa panostaa. Tasta syysta peltolohkokohtais-
ten kuormitusarvioiden hyddyntamista suositellaan osana tilakohtaista viljelytoimenpitei-
den suunnittelua.
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Realistisena tavoitteena voidaan pitdd noin 5 kosteikon lisdysta nykytasoon ja suojavyohyk-
keiden lisadmisté nykyisesta noin hehtaarilla, mika tarkoittaa noin 12,5 ha peltoalaa. Pel-
loista kasvipeitteisena (ko. viljelykasvit, kesannot, nurmet ym.) oli Etel&-Savossa vuonna
2012 noin 90 %. Peltojen talviaikaisen eroosion torjunnan kannalta osuuden kasvattaminen
voi olla vaikeaa, joten tavoitteena on talviaikaisen kasvipeitteisyyden pitdminen vahintédén
nykytasolla.

Ravinteiden kayton hallinta tulee olemaan pakollisena osana ympéristokorvausjarjestelméa.
Tavoitteena on, ettd vahintddn 70 % peltoalasta tulee ravinteiden kdyton hallinnan (mm.
ravinnetaseiden hallinta) piiriin. Monivuotisen nurmiviljelyn osuutta arvioidaan olevan
mahdollista kasvattaa enintdan 10 % nykytasosta.

Maatalouden uusi ymparistokorvausjarjestelma tulee voimaan vuoden 2015 alusta l&htien.
Toimenpiteiden suunnittelua vaikeuttaa se, etté vield ei ole tiedossa ymparistokorvausjar-
jestelmadan sitoutuvien maatilojen maaraé tai tarkkoja viljelijoille maksettavia toimenpide-
kohtaisia tuen madrid, jotka osaltaan vaikuttavat toimenpiteiden valintaan.

Maatalouden vesiensuojelutoimenpiteisté valittiin KUTOVA-tarkastelun avulla ne, joilla on
paras kustannustehokkuus ja jotka maatalouden asiantuntijoiden mukaan on kdytdnnossa
mahdollista toteuttaa (taulukko 17). Liséksi erityista huomiota vaativilla valuma-alueilla on
otettu mukaan joitakin sellaisia toimenpiteitd, joiden kustannustehokkuus ei ole kovin hy-
va. KUTOVAN toimenpideyhdistelmat on kokonaisuudessaan esitetty liitteessa 5.

Kuvassa 11 on esitetty Vemalan tuottamat kosteikkojen valuma-alueet ja niisté valitut so-
pivimmat kosteikkojen paikat sekd suojavythykesuunnitelmassa (Mikkola 2001) esitetyt
suojavyohykkeet, laskeutusaltaat ja kosteikot.



34

Taulukko 17.  KUTOVA-tyokalulla lasketut maatalouden vesiensuojelun toimenpiteet, toimenpitei-
den kustannustehokkuus seké saavutettava kuormitusvédhennys.

© . o D
Toimenpide 2 g E g 2. g £ 3 £ £2E 2
Ea S o E L@ G x4 @ § 6 c
S2 & RE L X 28¢ 2 {§=28
Lahivaluma-alue (04.151)
Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus 899 7% 19 2 ha 139 900 € 6
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus 951 2% 2 2 ha 55 900 € 16
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa 28 34% 1 kpl 151 708 € 5
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa 97 34% 3 2 kpl 184 4044 € 22
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa 16 34% 1 kpl 376 2022€
Eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus 955 1% 82 82 ha 909 4100€
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 947 2% 177 177 ha 514 8850€ 17
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 941 5% 232 232 ha 225 11600€ 51
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 961 1% 30 30 ha 122 1500 € 12
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 944 12% 1 1 ha 104 50 € 0,5
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus 963 4% 1 1 ha 44 50 € 1
Ravinteiden kayton hallinta 1717 7% 1284 900 ha 524 45000€ 86
Yhteensa 79724 € 227
Urpolanjoen va (04.152)
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus 251 3% 1 1 ha 55 450 €
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 256 2% 38 38 ha 492 1900 €
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 254 6 % 68 68 ha 220 3400€ 15
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 258 2% 7 7 ha 119 350 € 3
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 256 13 % 2 2 ha 102 100 €
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus 261 6 % 6 6 ha 41 300 € 7
Ravinteiden kayton hallinta 386 7% 330 231 ha 626 11550€ 18
Yhteensa 10050 € 56
Emolanjoen va (04.153)
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus 389 2% 1 1 ha 77 450 € 6
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa 67 34% 2 1 kpl 168 2022€ 12
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 361 1% 80 80 ha 755 4000€ 5
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 361 3% 77 77 ha 330 3850¢€ 12
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 367 1% 12 12 ha 177 600 €
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 387 7% 7 7 ha 148 350 €
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus 393 3% 1 1 ha 60 50 €
Ravinteiden kayton hallinta 879 8% 798 547 ha 564 27350€ 49
Yhteensa 38672€ 90
Multasillanojan va (04.154)
Eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus 70 1% 14 14 ha 1015 700 €
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 69 3% 25 25 ha 588 1250€
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 70 3% 12 12 ha 244 600 €
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 71 1% 1 1 ha 112 50 € 0,4
Ravinteiden kayton hallinta 110 8% 125 88 ha 698 4400€

Yhteensa 7000 € 11
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Toimennid § o —,% . é 29 @é E % i
£ 8§ 3£ B8 T ZE£S 3 555
ox o — £ = £ S 2 S8 < n X c
Visulahdenpuron va (04.155)
Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus 94 4% 2 2 ha 197 900 € 5
Eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus 97 1% 19 19 ha 1367 950 € 1
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 9% 3% 38 38 ha 755 1900 € 3
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 97 4% 22 22 ha 322 1100€ 3
Ravinteiden kayton hallinta 191 8% 221 154  ha 701 7700 11
Yhteensa 12550 € 23
Myllyjoen va (04.156)
Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus 221 5% 5 ha 196 2250 € 12
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa 55 34% kpl 239 4496€ 19
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 228 2% 57 57 ha 740 2850 €
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 228 4% 59 59 ha 322 2950 €
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 232 1% 6 6 ha 182 300 €
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 229 9% 1 1 ha 150 50 € 0,3
Ravinteiden kayton hallinta 515 8% 481 337 ha 583 16850€ 29
Yhteensa 29746 € 75
Syvésen va (04.157)
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 38 7% 15 15 ha 273 750 € 3
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 39 2% 2 2 ha 164 100 € 1
Ravinteiden kayton hallinta 67 6% 56 39 ha 664 1950€ 3
Yhteensa 2800€ 7
Hoytjarven va (04.158)
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 75 3% 21 21 ha 550 1050 € 2
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 75 6 % 23 23  ha 246 1150€ 5
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 77 1% 3 3 ha 151 150 € 1
Ravinteiden kayton hallinta 125 6% 106 74  ha 663 3700€ 6
Yhteensa 6050 € 14
Herajarven va (04.159)
Eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus 51 2% 12 12 ha 615 600 € 1
Eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 51 4% 12 12 ha 269 600 € 2
Eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 52 1% ha 119 50 € 0,4
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 55 10% ha 121 50€ 0,4
Ravinteiden kayton hallinta 106 7% 92 64 ha 594 3200€ 5
Yhteensa 4500€ 9
Kaikki yhteensa 191 092 512
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Kuva 11. Suojavythykesuunnitelmassa esitetyt suojavydhykkeet, laskeutusaltaat ja kosteikot seka

Vemalan tuottamat kosteikkojen valuma-alueet ja niisté valitut sopivimmat kosteikkojen paikat.



37

4.3 Metsatalouden vesiensuojelu
4.3.1 Kuormituksen vahentamistarve osavaluma-alueilla

Metsatalouden osuus fosforin kokonaiskuormituksesta on pieni, ja vaihtelee 2-4 % 3. jako-
vaiheen valuma-alueilla.

Mahdollisimman tehokkaat metsatalouden vesiensuojelutoimet tulee ottaa kayttoon
niilla valuma-alueilla, joilla turvemaiden osuus on keskimaaraista suurempi:

e Emolanjoen valuma-alueen pohjoisosa

e Multasillanojan valuma-alue

e Visulahdenpuron valuma-alue

e Myllyjoen valuma-alue

Tavoitteena on véhentda paitsi fosforin, myds orgaanisen aineen kuormitusta vesialueen
pohjoisosassa, jossa se lisdd hapenkulumista ja heikent&é happitilannetta. Muilla valuma-
alueilla riittdvat tavanomaiset metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet.

4.3.2 Kaytettavissa olevat toimenpiteet

KUTOVA-tyOkalu tarjoaa seuraavat metsatalouden vesiensuojelutoimenpiteet:

e Uudistushakkuiden suojakaista

e Lannoitusten suojakaista

e Metsatalouden pintavalutuskentét
e Metsatalouden putkipadot

e Metsatalouden pohjapadot

e Metsatalouden kosteikot

4.3.3 Suositellut toimenpiteet

Metsétalouden vesiensuojelutoimenpiteistéd valittiin KUTOVA-tarkastelun avulla ne, joilla
on paras kustannustehokkuus ja jotka on kdytdnnosséd mahdollista toteuttaa (taulukko 18).

KUTOVA-tyokalu ei tarjonnut lainkaan vesiensuojelutoimenpiteitd Multasillanojan, Visu-
lahdenpuron, Syvésen, Hoytjarven ja Herajarven valuma-alueille. Tasté huolimatta suositel-
laan tehostettuja toimenpiteitd Multasillanojan ja Visulahdenpuron valuma-alueilla, mm.
uudistushakkuiden suojakaistoja. Kunnostusojitusten vesiensuojeluun on kiinnitettéva eri-
tyistd huomiota.

Keskeisimmille osavaluma-alueille suositellaan ns. tehostettua vesiensuojelun suunnittelua.
Toimenpiteeseen kuuluvat esimerkiksi Kestavdn metsatalouden rahoituslailla (KEMERA)
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toteutettujen luonnonhoitohankkeiden suunnittelu sek& muu valuma-aluekohtainen suun-
nittelu, jonka perusteella suunnitellaan vesiensuojelurakenteet yksityiskohtaisemmin.

Taulukko 18.  KUTOVA-tyokalulla lasketut metsétalouden vesiensuojelun toimenpiteet, toimenpi-
teiden kustannustehokkuus seké saavutettava kuormitusvéhennys.

E s 2ls fo s 8 2 3¢
Toimenpide & E % o E i§ % < g E2D £ % £g_
£50o = scE 8E = 722 2 __ 3 o6=2f
S22 & LE2E RS X 2g¢ ¥ 3g2¢<e
Ukonveden lahialue (04.151)
Uudistushakkuiden suojakaista 8 10 % 2 ha 1063 888 € 1
Metsétalouden putkipadot 42 50 % 2 2 kpl 21 519 € 25
Yhteensa 1407 € 26
Urpolanjoen va (04.152)
Uudistushakkuiden suojakaista 3 10 % 1 1 ha 1039 444 € 0,4
Metsétalouden putkipadot 17 50 % 1 1 kpl 20 260 € 13
Yhteensa 704 € 13
Emolanjoen va (04.153)
Uudistushakkuiden suojakaista 11 10 % 3 3 ha 1072 1333€
Lannoitusten suojakaista 7 50 % 1 1 ha 49 170 €
Metsétalouden putkipadot 54 50 % 2 2 kpl 21 519 € 25
Yhteensa 2022€ 29
Myllyjoen va (04.156)
Uudistushakkuiden suojakaista 4 10 % 1 1 ha 1099 444 € 0,4
Metsétalouden putkipadot 21 50 % 1 1 kpl 22 260 € 12
Yhteensa 704 € 12
Kaikki yhteensa 4837 81

4.4 Haja-asutuksen vesiensuojelu
4.4.1 Kuormituksen vahentamistarve osavaluma-alueilla

Haja-asutuksen fosforikuorma on kaikkiaan 11 % fosforin kokonaiskuormituksesta. Haja-
asutuksen fosforikuorma on merkittdvin Ukonveden lahivaluma-alueella, Emolanjoen va-
luma-alueella ja Myllyjoen valuma-alueella. Painevedellisid loma-asuntoja on eniten lahiva-
luma-alueella (taulukko 19, kuva 12). Pinta-alaan suhteutettuna vakituista asutusta on eni-
ten Syvasen valuma-alueella.
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Viemardinnin ulkopuolella oleva asutus
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Kuva 12. Viemariverkostoihin liittymattomat kiinteistot suunnittelualueella.

Taulukko 19.  Viemaroinnin ulkopuolella oleva vakituinen ja loma-asutus (huomioitu vain paineve-
dellinen loma-asutus) valuma-alueittain.

Valuma-alue Nimi Vakituisia asuntoja ~ Loma-asuntoja
4.151 Ukonveden l&hi-va 272 47
4.152 Urpolanjoen va 68 15
4.153 Emolanjoen va 301 24
4.154 Multasillanojan va 5 0
4.155 Visulahdenpuron va 16 0
4.156 Myllyjoen va 117 4
4.157 Syvésen va 53 2
4.158 Hoytjarven va 22 6
4.159 Herajdrven va 13 2

Yhteensa 867 100
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4.4.2 Mahdolliset lisdtoimenpiteet

Taulukossa 20 on esitetty viemariverkostoon kuulumattomien kiinteistojen jateveden ka-
sittelyjarjestelman tila. Noin 30 % jarjestelmista tayttaé vaatimukset (valtioneuvoston ase-
tus 209/2011) nykyisellddn ja 70 % on uusittava tai korjattava vuoteen 2016 mennessa.
Lisdtoimenpiteet ovat tarpeen niilla kiinteistoilla, joilla on jarjestelman uusimistarve.

Osa taulukon 20 tiedoista on epavarmoja (Vesihiisi, Viinaméki, muut alueet), koska kiin-
teistOjen jatevesijérjestelmistd, niiden kunnosta ja viemariverkostoon liittymisesta ei ole
olemassa yhtendista rekisterid, minka vuoksi kuormitustilanteen ja normin toimeenpanon
kehittymista ei voida luotettavasti seurata.

Haja-asutuksen jatevesikuormituksen arvioimiseksi kunnan on tarpeen ryhtya kir-
jaamaan yhtenaisesti
e rakennus- ja toimenpideluvat, joilla on ratkaistu jatevesijarjestelman raken-
ne, sijaintitietoineen
e ymparistoviranomaisen vaatimuksenmukaisuuslausunnot sijaintitietoineen
e |uettelo vesihuoltoliittymistd (puhdasvesi- ja jatevesiverkosto) sijaintitietoi-
neen

Taulukko 20.  Viemariverkostoon kuulumattomien kiinteistdjen jakautuminen jatevesijarjestelméan

kunnon mukaan vesiosuuskuntien alueella (kunnan ympéristéviranomaisen selvitysalueet).
Viemariverkostoon Viemariverkostoon liitty-

Tayttaa Uusittava

vaatimukset 2016 mennessa kuu_lum_glttomia kun neiden kiinteist6jen

teistdja yhteensa osuus

Koivikko 7% 93 % 29 83 %

Tarsala 26 % 74 % 27 80 %

Vatila-Tuukkala 10 % 90 % 32 68 %

Vesihiisi 19% 81 % 21 47 %

Viinamaki 22 % 78 % 29 67 %

Muut alueet 32% 68 % 785

Keskiarvo 30 % 70 %

Taulukko 21.  Viemariverkkoon liittymattémien kiinteistojen arvioitu jateveden kasittelyjarjestel-
man uusiminen ja viemariverkkoon liittyminen vuosina 2013-2027.

Vuosi Muutos jaksolla % Kertymad jakson loppuun %
2013 3 3

2016 7 10

2021 15 25

2027 15 40
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Voidaan arvioida, ettd vakituisen ja loma-asutuksen jatevesijarjestelmien uusiminen ja vie-
mariverkostoon liittyminen ei edisty kovin nopeasti l&hivuosina (taulukko 21). Tarkastelu-
jakson lopulla vuonna 2027 40 % nykyisestd viemardimattomasta haja-asutuksesta arvioi-
daan liittyneen viemériverkostoon tai uusineen jatevesijarjestelmansa.

Vakituisesti asuttuja pientaloja rakennetaan koko Mikkelin alueella 50 - 100 vuodessa, jois-
ta noin 50 % sijoittuu haja-asutusalueelle. Suunnittelualueelle vuosittain rakennettavien
pientalojen méarén arvioidaan olevan 20 - 30 kpl. Viemarijarjestelman ulkopuoliselle alueel-
le rakennetaan t&lla hetkelld noin 10 - 20 pientaloa vuodessa.

4.4.3 Suositellut toimenpiteet
KUTOVA-tarkastelu antaa seuraavat haja-asutuksen vesiensuojelutoimenpiteet:

e Viemaroéinnin laajentaminen haja-asutusalueille

e Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmat

e Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmat

e Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden késittelyjarjestelmien tehostaminen

Kaikki mainitut toimenpiteet on otettu huomioon suosituksissa vesiensuojelutoimenpiteik-
si (taulukko 22). KUTOVA-tarkastelussa on kaytetty vuoden 2021 arviota késittelyjarjes-
telmien uusimisesta ja viemariverkkoon liittymisesta (25 %).

Haja-asutusalueiden uudisrakentamisen osalta suositellaan, etté vesiensuoje-
lundkokulma huomioidaan esimerkiksi suunnittelutarveratkaisuja tehtéessa.

Kuvassa 13 on esitetty viemardimattoman haja-asutuksen aiheuttaman fosforikuormituk-
sen vahentyminen vuodesta 2016 vuoteen 2027. Laskennassa on kaytetty taulukossa 20
esitettyja arvioita viemariverkkoon liittyvien ja jatevesijarjestelmansa uusivien kiinteistojen
osuudesta.
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Kuva 13. Viemariverkkoon liittymattoman haja-asutuksen fosforikuormituksen arvioitu vahentymi-

nen vuoteen 2027 saakka.

Taulukko 22.  KUTOVA-tytkalulla lasketut haja-asutuksen vesiensuojelun toimenpiteet, toimenpi-
teiden kustannustehokkuus sek&d saavutettava kuormitusvéhennys tarkastelujakson 2013-2021 lo-
pussa.
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Ukonveden lahialue (04.151)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 411 95 % 163 68 308 35388¢€ 115
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 411 85 % 163 68 339 46339¢€ 103
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 30 70 % 47 12 145 3126€ 22
Vap.a_tlufcuksen gaanelden k||r_1te|st01en jateveden kasit- 79 85 % 29 7 316 4770€ 15
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 89623 € 254
Urpolanjoen va (04.152)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 168 95 % 41 17 189 8847¢€ 47
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 168 85 % 41 17 207 11585¢€ 42
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 16 70 % 15 4 88 1042¢€ 12
Vap.a_tlufcuksen gaanelden k||r_1te|st01en jateveden késit- 20 85 % 7 5 103 1363€ 7
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 22837€ 108
Emolanjoen va (04.153)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 413 95 % 181 75 340 39031¢€ 115
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 413 85 % 181 75 373 51109¢€ 103
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 14 70 % 24 10 159 2605€ 16
Vap.a_tlufcuksen gaanelden k||r_1te|st01en jateveden késit- 73 85 % 3 8 348 5450¢€ 16
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 98197 € 250




43

= © 3 ,
o 2 S 2 5
E £ £ S 2o
. . I c © S > s 2

Toimenpide S o R % 85

2 e E¢ F8 2. 2 %§S

£S5 8 8E S5E &S 2 SEZ

O x o — £ [~ < ¥ < n EL
Multasillanojan va (04.154)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 31 95 % 3 75 520 €
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 31 85 % 3 82 681 €
Yhteensa 1202€ 13
Visulahdenpuron va (04.155)
Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 53 95 % 10 140 2082€ 15
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 53 85 % 10 154 2726€ 13
Vap.a.ilu'.cuksen §aane|den kllntelstOjen jateveden kasit- 9 85 % 5 1 144 681 € 5
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 5489 € 33
Myllyjoen va (04.156)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 181 95 % 70 29 302 15092¢€ 50
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 181 85 % 70 29 331 19762¢€ 45
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 3 70 % 4 1 141 260 € 2
Vap.a.ilu'.cuksen §aane|den kllntelstOjen jateveden kasit- 3 85 % 12 3 309 2044€ 7
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 37159€ 103
Syvéasen va (04.157)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 37 95 % 32 13 674 6765€ 10
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 37 85 % 32 13 739 8859¢€
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 1 70 % 2 1 316 260 € 1
Vap.a.ilu'.cuksen §aane|den kllntelstOjen jateveden kasit- 6 85 % 6 5 690 1363¢€ 5
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 17 248 € 22
Hoytjarven va (04.158)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 14 95 % 13 6 714  3122¢€ 4
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 14 85 % 13 6 784  4089¢€ 4
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 2 70 % 6 2 335 521 € 2
Vap.a.llu'.cuksen gaanelden kllntelstOjen jateveden kasit- 3 85 % 5 1 732 681 € 1
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 8414 € 11
Herajarven va (04.159)
Viemaérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille 8 95 % 8 3 738 1561¢€ 2
Uudet haja-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmét 8 85 % 8 3 810 2044¢€ 2
Uudet loma-asutuksen jatevesien kasittelyjarjestelmat 70 % 2 346 260 € 1
Vap.a.ilu'.cuksen §aane|den kllntelstOjen jateveden kasit- 1 85 % 1 1 756 681 € 1
telyjarjestelmien tehostaminen
Yhteensa 4548 € 6
Kaikki yhteensa 284717 800
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4.5 Hulevesien kasittely
4.5.1 Kuormituksen vahentamistarve osavaluma-alueilla

Hulevesien kokonaisvaltainen hallinta tulee yha tarkedmmaksi, kun ilmastonmuutos saa
aikaan entistd useammin &érevia saailmioitd, mm. rankkasateita. Viemariverkostoa ei ole
suunniteltu &killisille isoille sadevesimaarille, mik& aiheuttaa tulvimisvaaran. Hulevedet
aiheuttavat myos epapuhtauksien ja ravinteiden kulkeutumista vesistoon, ja ehka suurim-
man vaaratekijan aiheuttaa pohjavesialueiden pilaantumisuhka.

Ongelmana on t&dhan saakka ollut, ettd kokonaisvastuu hulevesien hallinnasta ja késittelys-
ta ei ole selkedsti kuulunut millek&&n organisaatiolle. Lakimuutoksen myota vastuu hule-
vesien hallinnasta on siirtyméssé kunnille. Vesihuoltolain tarkistamistydryhman raportissa
(2010) esitetaan, ettd hulevesien ja perustusten kuivatusvesien viemardinti erotetaan vesi-
huoltolain mukaisesta vesihuollosta, ja kunnalle sdddetddn maankéaytto- ja rakennuslakiin
kirjattavin sadnnoksin velvollisuus huolehtia hulevesien hallinnasta asemakaava-alueilla.

Lakimuutos edellyttdd hulevesien hallintasuunnitelman laatimista, ja Mikkelin kaupungin
ympaéristostrategiassa (2010) onkin edellytetty, ettd hulevesien késittelysté ja hallinnasta
laaditaan erillinen ohjelma. Vuonna 2013 valmistuneessa Mikkelin kaupungin vuosien
2012-2017 hulevesiohjelman luonnoksessa (julkaisematon) kuvataan kantakaupungin osal-
ta hulevesien hallinnan nykytila ja tdman hetken hulevesiongelmat sekd mééritellaan ta-
voitteet ja toimenpiteet hulevesien paremman hallinnan jarjestdmiseksi. Mikkelin ammat-
tikorkeakoulussa tehdyssé opinndytetydssa on erikseen tarkasteltu hulevesien aiheuttamaa
kuormitusta 7-nimiselle joelle (Heilajoki-Rokkalanjoki, Emolanjoen valuma-alue) (Lampi-
nen 2013).

Suunnittelualueella on kaupunkimaista asutusta hulevesijarjestelmineen Ukonveden l&hiva-
luma-alueella sek& Emolanjoen, Urpolanjoen, Multasillanojan ja Visulahdenpuron valuma-
alueilla. Hulevesiohjelman mukaan kantakaupungin alueella on talla hetkellda hulevesi-
vieméreitd 240 km, ja verkostoa rakennetaan vuosittain liséd noin 3-4 km. Kuvassa 14 on
esitetty Mikkelin kaupungin hulevesien valuma-alueet. Mikkelin kantakaupungin alueella
on sekavieméreitd jaljella vain vahan, ja p44osa on toteutettu erillisviemargintiné.

Uudisrakentamisen myo6ta lisdédntyy myos hulevesien maard. Mikkelin kasvualueita ovat
Visulahti, Karilan alue, Riutan alue, Kirkonvarkauden eteldpuolinen osa, Salosaaren lansi-
ranta, Tusku, Raviradan alue sek& Pitkdjarven alue. Yleiskaavoja laadittaessa on tarpeen
tehd& hulevesien késittelysuunnitelma ja varata kasittelylle alueet. Kuvassa 15 on esitetty
kaupungin taajama-alueen l&histolld omistamat maat sekd valtatie 5:n uusi linjaus.
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Vemalan laskeman kuormitusarvion mukaan hulevesien fosforikuorma on 0,4 % fosforin
kokonaiskuormasta ja 0,3 % typpikuormasta koko Ukonveden valuma-alueella. Taajama-
alueilla hulevesien aiheuttaman ravinnekuorman osuus on kuitenkin huomattavasti suu-
rempi. Kriittisimpia alueita hulevesikuormituksen suhteen ovat jokireitti Naistingista Sata-
manlahteen, Kaihunlahden alue (myds pohjavesivaikutukset) sek& Visulahden alue. Lisaksi
Kattilalahden alue on téarked Pursialan pohjavesialueen veden laadun kannalta. Hulevedet
voivat vaikuttaa myds Hanhikankaan pohjavesialueen veden laatuun (Hanhilampi ja Liko-
lampi).
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Kuva 14. Mikkelin kaupungin hulevesien valuma-alueet.
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Kuva 15. Mikkelin kaupungin omistamat maat taajama-alueen ymparistossa seka uusi VT5-linjaus.

Fosforipitoisuuden on todettu vahintddn kaksinkertaistuvan jokireitilld Naistingista Sata-
manlahteen, ja kuormitus tulee edelleen kasvamaan kaupunkirakenteen tiivistyessa (Mikke-
lin kaupungin hulevesiohjelma 2012-2017; luonnos, julkaisematon).

Kuormitusselvityksissa 7-nimisen joen valuma-alueella on todettu joitakin tunnis-
tamattomia kuormituslahteitd, joita voivat olla:
e jatevesipumppaamojen ja viemariverkoston vuodot
e lentokent&n pohjoispuolella sijaitseva teollisuusalue
e mahdolliset luvattomat lakaisujatteen ja lietepesien tyhjennyssakkojen tyh-
jennyspisteet seka luvattomasti kitakaivoihin tyhjennetyt ylijagdmavedet
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Jatevesivuotoja sekd luvatonta jatteen sijoittamista saattaa esiintyd myos muilla alueilla
kuin 7-nimisen jokireitin valuma-alueella.

Suunnitteilla tai tekeilld olevia hulevesiin liittyvia toimia ovat:
e Mikkelin vesilaitos tekee vuoden 2014 aikana viemariverkoston yllapitoon varautu-
missuunnitelman, jolla pyritdédn vahentdaméaan pumppaamovuotojen riskia.
e Hulevesien hallintaa Mikkelin kaupunkikeskustan alueella tarkastellaan osana tule-
van yleiskaavan taustaselvityksia.
e Hulevesikuormitusta selvitetdan tarkemmin Mikkelin keskustaajama-alueella osana
Mikkelin seudun ymparistopalveluiden seurantaohjelmaa seké erillisissa hankkeissa.

4.5.2 Kaytettavissa olevat toimenpiteet

Hulevesien kasittelyssé voidaan kéayttéda seuraavia menetelmid (Inha 2010, Hulevesiopas
2012):
e johtaminen
- viherpainanteet
- rakennetut kanavat ja norot
- kivetyt painanteet ja kourut
e véhentdminen
- imeytyskaivannot, -painanteet ja -ojat
- lapdisevat paallysteet
- viherkatot
e viivyttdminen
- hulevesilammikot
- viivytysaltaat, -painanteet ja —kaivannot
- hulevesikosteikot
e muut késittelyt
- Oljynerottimet
- suodatinkaivot
- kaivosuodattimet

4.5.3 Suositellut toimenpiteet

Mikkelin kaupungin hulevesiohjelmassa on kayty lapi hulevesien kasittelyn tavoitteet ja
toimenpiteet, joten niité ei ole tarpeen kerrata téssa suunnitelmassa. Seuraavassa on nos-
tettu esiin joitakin esimerkkejd toimenpiteistd seka yksittéisia toimenpiteita, joita ei ole
mainittu hulevesiohjelmassa.
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7-niminen joki

7-nimiselld jokireitill4 sijaitsevassa Hanhilammessa on aloitettu jatkuvatoiminen veden laa-
dun mittaus sekd tarkennettu vesindytteenotto, joilla pyritdan selvittdméén, ovatko satun-
naiset korkeat ulosteperdisten bakteerien esiintymispiikit sateiden aikaisten hulevesien
aiheuttamia vai esimerkiksi pumppaamojen vuodoista johtuvia. Erityisesti tulee selvittaa,
voiko alueelle johdettavista hulevesistd ym. syistd johtuvalla Hanhilammen vedenlaadun
vaihtelulla olla vaikutusta vedenhankintaan.

Pankalammella sijaitsee EU-uimaranta, jonka vuoksi lammen ekologinen tila on luokiteltava.
Lammen tila on luokiteltu vélttavaksi, joten tilan parantamiseksi lampeen tulevaa kuormi-
tusta tulisi vahentéa.

7-nimiselle jokireitille on tarpeen laatia erillinen toimenpideohjelma, jonka avulla tunniste-
taan ja selvitetddn toisaalta aitojen hulevesien vaikutus, toisaalta pistemaiset kuormitusléah-
teet, kuten jatevesipumppaamojen vikatilanteet ja luvattomat jatteiden sijoittamiset. Toi-
menpideohjelma on tarpeen mukaan yleistettavissd myds Ukonveden l&hialueelle ja Urpo-
lanjoen alaosan valuma-alueelle.

Lahemaen Ratinlampi

Lahemaéelle on suunniteltu kaavoitettavaksi uutta rakennusaluetta Ratinlammen ymparis-
toon. Ratinlampi on erinomainen luontainen kosteikon tai pintavalutuskentan tyyppinen
hulevesien kasittelypaikka. Ratinlammen vedet laskevat Satamanlahteen Saksalan kaupun-
ginosan eteldpuolelle.

Kaihunlahti - Lokkiluhta

Valtatie 5 tiehankkeen vélilla Pitkajarvi — Asema rakennussuunnitelmaan sisaltyy Mikkelin
kaupungin hulevesien hallinnan parantamissuunnitelma Kaihun ja Aseman eritasoliittymi-
en kohdalla. Suunnitelman mukaan Kaihunlahteen johdetut kaupunkialueen hulevedet tul-
laan johtamaan Lokkiluhdalle ja edelleen Savilahteen. Lokkiluhta toimii hulevesien viivas-
tysaltaana. Valtatie 5:n luiskien hulevedet johdetaan suoraan Saimaaseen. Hulevesijarjeste-
lyt alueella véhentavat pohjaveden pilaantumisriskid Pursialan pohjavesialueella.

Visulahti

Visulahden alueelle ollaan suunnittelemassa uutta asutusaluetta. Koska Visulahteen kohdis-
tuva vesistokuormitus on kriittisell& tasolla, on tarkead, ettd hulevesien aiheuttama kuor-
mitus ei kasva nykyisestd. Maankayton suunnitteluun on siséllytettava alusta alkaen hule-
vesien késittelysuunnitelmat ja ne on toteutettava ennen rakentamisen aloittamista. Visu-
lahden rannalle on jo rakennettu kosteikkotyyppinen hulevesiallas vuosina 2011-2012.



49

Valtatie 5 parantamisesta valilld Tuppurala-Vehmaa on laadittu tiesuunnitelma vuonna
2012. Suunnittelualueella tielinjaus kulkee Holminojan, Kapakanojan ja Myllyjoen valuma-
alueiden lapi. Vedet virtaavat pienvesia myodten Visulahteen. Merkittdvimmaét haitalliset
vaikutukset aiheutuvat todenndkdisesti vesistonylityksistd, joista merkittavin on Mylly-
lammen ylitys. Tielinja kulkee my6s Ekslammen valittomassa laheisyydessa. Vaikutuksia
saattaa esiintyd myods Loukionlammessa. Merkittavimmat haitat todennakoisesti aiheutu-
vat rakennusaikaisesta toiminnasta.

Kun Liikennevirasto tekee tarkemman VT5 -rakennussuunnitelman, tulisi Visulahteen
kohdistuva valuma-alue huomioida mahdollisimman hyvin tehokkaina vesiensuojelutoimi-
na mm. kiintoaine-, ravinne- ja samennushaittojen véhentamiseksi. Hulevesien késittely-
ratkaisut on toteutettava ennen rakentamisen aloittamista. Tyonaikaiset kasittelysuunni-
telmat ja -ohjeet tulee laatia sellaisten tilanteiden varalle, joissa joudutaan patoamaan kui-
vatusvesia.

5. OSA 3. JARVIALTAISSA TOTEUTETTAVAT
TOIMENPITEET

5.1 Vesikasvien vahentaminen
5.1.1 Alustavat niittokohteet

Vesikasvien niiton tavoitteena on
e veden vaihtuvuuden parantaminen ja umpeenkasvun estdminen
o virkistyskayttomahdollisuuksien parantaminen erityisesti taajamien lahella
e kalojen lisaédntymis- ja elinalueiden parantaminen
e fosforin poisto kasvimassan mukana

Kalaston hoidon kannalta harvojen ilmaversoiskasvustojen tai kelluslehtisten vesikasvien
poisto ei ole jarkevaa, vaan lisddntymis- ja elinalueiden kunnostus tulisi suunnata hauen
osalta ylitiheisiin ilmaversoiskasvustoihin. Ylipadnsa kasvillisuusrantojen laajamittainen
niitto ei ole rehevissa vesissa suositeltavaa, koska vesikasvillisuus sitoo ravinteita ja vahen-
t&4 sedimentin resuspensiota (Horppila & Nurminen 2003).

Mikkelin alapuoliselle Saimaalle on tehty vesikasvien niittotarvekartoitus vuonna 2011
(Remonen 2011) ja sen pohjalta valituille kohteille luontoarvoselvitys vuonna 2012 (Suonio
2012). Niittotarveselvityksen kohteet seka alustavat niittokohteet on esitetty kuvan 16
kartassa. Alustavia niittokohteita on kaikkiaan noin 22 ha alalla, ja poistettava kasvillisuus
on jarviruokoa.
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5.1.2 Niittokohteiden valinta ja niittojen toteuttaminen

Vesikasvien vahentédmisen paakohteeksi on téssé valittu Siikasalmen ylapuolinen vesialue
eli alue, jolla veden laadun parantamiseen on eniten tarvetta. Ensisijaisiksi niittokohteiksi
on valittu 1&hinnd ne, joissa niitoilla on mahdollista parantaa veden virtausta. Osa niittotar-
veselvityksen kohteista on varsin matalia, ja vaatisivat veden virtauksen parantamiseksi
niiton liséksi ruoppauksia. Naiden kohteiden kunnostustyo ei ole kustannustehokasta.

Mikkelin sataman, Pappilanseldn (Aitosaari-Kenkavero), Visulahden ja Annilanseldn koh-
teissa niitoilla on merkitysta myos virkistyskayton ja maisemallisten tekijoiden kannalta.
Taulukossa 23 on esitetty kohteiden pinta-alat ja priorisointi. Ensisijaisten kohteiden yh-
teenlaskettu pinta-ala on noin 14 ha.

Taulukko 23.  Mikkelin alapuolisen Saimaan niittokohteet ja niiden priorisointi: 1) ensisijainen niit-
tokohde, 2) toissijainen kohde, niittoja voidaan harkita myohemmin. Kohteiden numerointi vastaa
karttakuvan 8 numerointia.

Vesialue Kohde Kohteen nimi Pinta-ala Priorisointi
nro ha
Mikkelin satama 1 Savilahti 1,85 1
Pappilanselk& 2 Aitosaari 2,46 1
Visulahti 3 Heindsaari-Kielosaari 1,65 1
Mustaselka 4 Kotiranta-Suvantola 0,54 1
5 Laitsaari 1,38 1
6 Pitkalahti 0,31 1
7 Mustasaari 0,83 1
Annilanselka 8 Kuivalahti 0,59 1
9 Annilansaari-Pynnodnsaari-Ajosaari 3,50 1
10 Hirmulanlahti 0,90 1
Kyyhkylénselk& 11 Savilahti 0,79 2
Ukonvesi 12 Papinsaari 1,97 2
Leppéselka 13 Heinélahti 0,79 2
Paahkeenselka 14 Paahkeensaari 1,35 2
15 Heindpaa-Kangassaari 1,38 2
16 Hankataipaleenlahti 1,86 2
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Niittoja tehtdessa on otettava huomioon luontoarvoselvityksessa esitetyt suojeltavia lajeja
koskevat havainnot. Ruovikon epdsaanndllisyys ja mosaiikkimaisuus on eduksi monille ruo-
vikkolajeille kuten linnuille, sudenkorennoille ja viitasammakolle sek& hauen kutualueiden
parantamisen kannalta. Mutkittelevaa ja avovesilampareita jattavéaa leikkuutapaa olisi hyva
suosia sielld missé se on mahdollista. Myds ympéristosté poikkeavan kasvillisuuden sailyt-
taminen lisd4 monimuotoisuutta eri lajien elinympéristoné.

Padosin ruovikoiden niitto selvitysalueella ei uhkaa suojeltavaa lajistoa tai luonnon moni-
muotoisuutta. Havaituilla viitasammakon elinalueilla (Kuivalahti, kohde 8 ja Annilansaari-
Pynnonsaari-Ajosaari, kohde 9) ja ruskosuohaukan pesintépaikassa (Annilansaari-
Pynnonsaari-Ajosaari, kohde 9) tulee luontoarvot kuitenkin huomioida vesikasvien niiton
toteutuksessa (Suonio 2012).

Vesikasvien niitot tulee tehda mieluiten loppukeséllg, kun kasvusto on téysin kehittynyt,
mutta ennen kuin se alkaa syksylla kuihtua ja ravinteet siirtyé juuristoon. Loppukesélla teh-
ty niitto ei my6skaan haittaa lintujen pesimista.

Niittojen suunnittelu ja toteuttaminen tarjoaa osakaskunnille ja mokkil&isille sopivan tavan
osallistua vesiston hoitoon. Niitot voidaan toteuttaa osakaskuntien johdolla ja heidan asi-
antuntemustaan mm. kalojen kutualueista voidaan kéayttaa niittoalueiden tarkempaan raja-
ukseen.

5.1.3 Niittojen kustannukset

Jarviruokoa niittamélla voidaan poistaa typpeé 50 kg/ha ja fosforia 4,5 kg/ha (Komulainen
ym. 2004). Etel&-Savon tyollisyystoité koskevan kustannustiedon (Reijo Lahteenmaki, jul-
kaisematon tieto) seka urakoitsijoiden hintatietojen perusteella niiton kustannusten voi-
daan arvioida olevan noin 450 €/ha. Tamé&n lisdksi on huomioitava téiden suunnittelukus-
tannukset, arviolta noin 100 €/ha. Poistetun fosforikilon hinnaksi tulisi néin ollen 125 €.

Niitto on tehtdva useampana vuonna perakkéin, jotta kasvuston poistaminen ja& pysyvaksi.
Taulukossa 24 on arvioitu niiton kokonaiskustannuksen kolmena perakkéisend vuonna.
Laskelmassa on kaytetty 3 %:n indeksikorotusta.

Taulukko 24.  Kasvimassan mukana poistuvan fosforin maara seka niiton kustannukset Mikkelin
alapuolisella Saimaalla kolmena perékkéisené vuonna.

Poistuva fosfori kg (14 ha) Niiton kokonaiskustannukset (14 ha)
1. vuosi 63 7700 €
2. VUOSi 63 7900 €
3. Vuosi 63 8200 €
Yhteensa 189 23800 €




53

5.2 Poistokalastus
5.2.1 Suunnittelualueen soveltuvuus poistokalastukseen

Osa-altaiden hydrologis-morfologisten ominaisuuksien ja aiemmin harjoitetun uittotoi-
minnan perusteella Mikkelin alapuolisen Saimaan hoitokalastukset tulisi tehd& p&dasiassa
rysalla (liite 6). Useimmilla osa-altailla nuottakalastus voitaisiin aloittaa vasta apajapaikko-
jen kartoituksen ja niiden mahdollisen raivauksen jalkeen. Suunnittelualueella ensimmaiset
nuottauskelpoiset alueet sijaitsevat Ukonsel&lla (Lahteenméki 2013, suullinen tiedonanto).

Suunnittelualueen pinta-ala on verrattain suuri, joten poistokalastusta ei ole mahdollista
toteuttaa yht4 aikaa kaikilla osa-alueilla. On kuitenkin huomattava, ettd mikali poistopyyn-
tialue rajataan liian pieneksi, sen ulkopuolelta vaeltavat kalat saattavat heikentda vaikutus-
ten pysyvyyttd. Karttatarkastelun perusteella térkein kalastoa jakava alue on Siikasalmi,
jonka alapuolella avautuvat ensimmaiset suuremmat selkévedet. Taméan perusteella poisto-
pyyntialueena voisi olla siten joko Siikasalmen ylapuolinen (Visulahti-Kyyhkylanselkd) tai
sen alapuolinen (Ukonselka-Paahkeenselkd, Leppaselkd) alue.

Nykyhetkell& ulkoinen kuormitus on vaarallisen kuorman ylittavélla tasolla Visulahden ja
Kyyhkylanselan véliselld alueella, mutta I&helld sallitun kuorman tasoa Ukonveden-
Padhkeenseldn ja Pohjoisseldn-Leppaselan alueella. Ennalta arvioiden hoitokalastusten
vaikutusten pysyvyys olisi parhain vahiten kuormitetuilla osa-altailla Siikasalmen ete-
lapuolella.

Hoitokalastuksella voidaan vahentdd veden klorofylli- ja fosforipitoisuutta seka kasvattaa
jossakin méarin veden nakosyvyytta. Siikasalmen alapuolisella alueella valuma-alueelta tu-
leva kuormitus laimenee suurempaan vesimassaan ja veden ravinnepitoisuudet ovat jo ny-
kyhetkelld paédosin hyvaksyttavalla tasolla. Tamén lisaksi veden nakdsyvyys on siell4 huo-
mattavasti suurempi kuin pohjoisilla osa-altailla, jotka ovat rehevdmpid ja vastaanottavat
enemman humuskuormitusta. Siikasalmen ylapuolisen alueen ekologinen tila on tyydytté-
va. Hyva ekologinen tila tulisi saavuttaa vuoteen 2021 mennessa. Vedenlaadulle ja ekolo-
giselle tilalle asetettujen tavoitteiden kannalta jarven sisaiset toimet olisivat tarpeelli-
sia erityisesti Siikasalmen ylapuolisella alueella (taulukko 25).

Kalatalouden harjoittamisen kannalta Mikkelin alapuolisen Saimaan osa-altaiden valilla on
selvia eroja. Siikasalmen eteldpuolisella alueella kalastossa esiintyy muikkua, joka on mer-
kittavan pyynnin kohteena. Visulahden ja Kyyhkyladnselan vélisella alueella muikun merki-
tys saalislajina on nykyhetkelld kuitenkin véhainen. Koekalastusten perusteella saatiin viit-
teitd siitd, ettd kalaston sérkikalavaltaisuus véhenee ja petokalojen osuus kasvaa pohjois-
eteld -suunnassa (liite 6). Kalaston rakenteen muuttamisen tarve on suurempi Siikasal-
men ylapuolisella kuin sen alapuolisella alueella.
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Suurin osa suunnittelualueen asutuksesta on keskittynyt Siikasalmen yl&puoliselle alueelle,
mutta kalastus on voimallisempaa Siikasalmen etel&dpuolella. Mikali hoitokalastuksella saa-
taisiin muutettua esimerkiksi kalaston rakennetta tai vedenlaatua, pohjoisten osa-altaiden
virkistysarvo saattaisi kasvaa nykyisestd huomattavasti.

Sitkasalmen ylapuolisella alueella merkittéava pohjavesialue rajautuu Surnuihin, joihin koh-
distuu merkittavaa ravinnekuormitusta valuma-alueelta. Jarvissa on havaittu happikadois-
ta johtuvia kalakuolemia, joiden mahdollisesti haitallista vaikutusta pohjaveden laatuun
voitaisiin vahentaa riittdvan tehokkaalla poistokalastuksella. Surnuilla saattaa olla merki-
tystd myos kaloja kerddvana alueena, joten taltakin osin se olisi perusteltua ottaa huomioon
poistokalastettavia alueita valittaessa.

Suunnittelualue on pinta-alaltaan melko laaja ja se koostuu ominaisuuksiltaan sekd kuormi-
tukseltaan erilaisista osa-altaista. Kaytettdvissa olevien tietojen perusteella hoitokalastuk-
sen tarve on suurin Visulahdesta Kyyhkyladnselkéén ulottuvalla alueella. Nykytilanteessa
poistokalastuksen vaikutusten pysyvyys on sielld kuitenkin heikompi kuin vdhemmaén
kuormitetuilla alueilla Ukonvedelld, Paahkeenseldlld tai Leppéselallda. L&hivuosina Sii-
kasalmen ylapuolisen alueen ulkoisessa kuormituksessa ei ole nakyvissa sellaisia muu-
toksia, jotka mahdollistaisivat pysyvien kalasto- ja vedenlaatuvaikutusten saavuttami-
sen verrattain lyhytkestoisen poistokalastushankkeen avulla.

Taulukko 25.  Yhteenveto Siikasalmen yl&puolisen ja alapuolisen alueen soveltuvuudesta hoitoka-
lastukseen eri tekijoiden osalta. Kaksi ensimmaisté tekijda kuvaavat nykytilaa, muut tekijat potenti-
aalia. + = soveltuu varauksin, ++ = soveltuu hyvin, - = soveltuu heikosti

Tekija Visulahti- Ukonvesi-
Kyyhkylanselkd Paghkeenselka,

Leppésella

Altaiden morfologia ja ominaisuudet + ++

Kuormitustaso - ++

Vedenlaadun parantaminen ++

Kalaston rakenteen muuttaminen ++

Kalastuksen monipuolistuminen ++

Virkistyskayton lisadntyminen ++

Alueen vetovoiman kasvu ++ ++

Vesienhoidon tavoitteet ++ -

SWOT-analyysi

Poistokalastussuunnitelmaa varten on pyritty kerddmaan mahdollisimman kattavasti pai-
kallista seuranta- ja tutkimustietoa. Poistokalastushankkeen kaytdnnon toteuttamista ja
sen tavoitteiden saavuttamista edesauttaa alueen toimijoiden vahva kaytannén kokemus
vastaavista hankkeista (taulukko 26).
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Hoitokalastushankkeen tavoitteiden saavuttamisen ja vaikutusten pysyvyyden kannalta
merkittadvimmat uhkatekijat ovat korkea ulkoinen kuormitus ja pyyntimenetelmiin liittyvat
rajoitteet. On epdvarmaa, pystytaanko pelkastéaan rysapyynnilld poistamaan riittavasti pie-
nikokoista sérkikalaa, jolla on todennékdisesti merkittévin vaikutus ravintoverkon toimin-
taan ja vedenlaatuun.

Jos poistokalastushanke halutaan aloittaa jo l&hitulevaisuudessa, tulisi toimijoiden olla
valmiita sitoutumaan siihen pitkajanteisesti (jopa >10 v). Lyhyelld hankkeella ei todenna-
koisesti saavuteta pysyvia vaikutuksia, mikali kuormitus ei laske nykytasosta selvasti. Ainoa
l&hivuosina varmuudella toteutuva vesiensuojeluinvestointi on uuden jatevedenpuhdista-
mon rakentaminen. Vaikka uuden jatevedenpuhdistamon myo6té erityisesti Pappilanselén-
Launialanselan alueen fosforikuormitus alenee selvésti, jaa ulkoinen kuormitus ilman va-
luma-alueen lisdtoimenpiteitd (maa- ja metsatalouden vesiensuojelu) edelleen Kriittisen
tason ylapuolelle.

Tavoitteiden saavuttamisen kannalta olisi térkeéd, ettd vesialueen omistajat olisivat osal-
taan valmiita sitoutumaan jarven hoitotoimiin. Rikkonaista vesialueiden omistusta tulisi
yhtendistda. Osakaskuntien ja jarjestaytymattomien vesialueiden yhdistdminen laajemmiksi
kokonaisuuksiksi toisi synergiaetuja esim. kalavesien hoidon jarjestamista ajatellen. Poisto-
kalastushankkeen vaikutusten pysyvyyden kannalta olisi edullista, jos vesialueen omistajat
voisivat osallistua tehokalastuksen jélkeen kalaston rakenteen yllapitoon.

Taulukko 26.  Poistokalastuksen SWOT-analyysi.
Vahvuudet

Mahdollisuudet

Poistokalastussuunnitelmassa on
hyddynnetty ensisijaisesti suunnit-
telualueelta kerattya tietoa
Maakunnassa on vahvaa osaamista
tehokalastusten toteuttamisesta

Veden kirkastuminen, levahaitto-
jen vaheneminen ja kalaston ra-
kenteen mydnteiset muutokset
Jarven virkistysarvon ja alueen
kiinteistdjen arvon kasvu
Kalastusmatkailun kehittyminen

Heikkoudet

Pyyntimenetelmiin liittyvat rajoit-
teet sekd korkea ulkoinen kuormitus
vaikeuttavat hankkeen tavoitteiden
saavuttamista lahitulevaisuudessa
Kalavesien omistus edelleen pirsta-
leista

Uhat

Vaikutukset jaavat lyhytaikaisiksi
tai odotettua vahaisemmiksi, jos
ulkoinen ravinnekuormitus ei las-
ke riittavasti, saalistavoitteita ei
saavuteta tai pienikokoisten sarki-
kalojen madaraa ei voida véhentaa
merkittavasti
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5.2.2 Ehdotus poistokalastuksen toteuttamiseksi

Poistokalastus toteutetaan tehokalastuksena, jonka tavoitteena on vaikuttaa ravintoverk-
koon ja pohjasedimentistd vapautuvien ravinteiden méaraan vahentamalla sarkikalojen
biomassaa voimakkaasti kolmen vuoden aikana. Tehokalastuksen jalkeen siirrytdén useita
vuosia kestavaan yllapitovaiheeseen. Toimenpiteet kohdistetaan suunnittelualueella Sii-
kasalmen ylapuoliselle alueelle.

Toteuttaminen ja kustannukset

Tehokalastus kohdistetaan ensisijaisesti sarkikaloihin. Ennalta arvioiden saaliissa
esiintyvat runsaimpina lahna, sarki ja salakka, joilla on my6s suurin merkitys ravintover-
kon toiminnan ja biomanipulaation onnistumisen kannalta. Saaliissa tulee esiintymé&éan
myos jonkin verran ahventa, kuoretta ja kiisked. Saalis otetaan talteen kokonaisuudessaan,
mutta petokalat (hauki, kuha, made, taimen, kookas ahven) ja lohikalat (siika) vapaute-
taan. Petokaloiksi luetaan myds yli 15 cm mittaiset ahvenet. Koska hoitokalastushankkeen
aikana saattaa muodostua erittain runsaita sarkikalojen vuosiluokkia (ns. baby boom),
kaikkien petokalojen vapauttaminen on térkedd, jotta luontainen saalistuspaine pysyisi
mahdollisimman korkeana.

Tehokalastusvaihe toteutetaan ensisijaisesti rysilla, mutta mahdollisuuksien mukaan
my0s nuotalla. Rysapyynti keskitetdadan touko-kesdkuuhun ja tarvittaessa sité jatketaan
syksylla. Rysékalastuksen vuosittainen saalistavoite voidaan saavuttaa suurelta osin jo ke-
vaalla, mikali pyynnissé on noin kymmenen hoitokalastusrysaa kuukauden ajan. Nuottaka-
lastuksen toteuttamismahdollisuuksia tulisi arvioida tarkemmin jo ennen hankkeen aloit-
tamista, koska on todenndkoistd, ettd pelkastaan rysapyynnilla ei voida vahentéa riitta-
vasti pienikokoisten sarkikalojen méaréaa.

Visulahden ja Kyyhkylanselan valiselta alueelta tulisi poistaa kolmen tehopyyntivuoden
aikana sarkikaloja vahintaan 170 kg vesihehtaaria kohden eli yhteensd noin 45000-
55000 kg vuodessa (taulukko 27). Yllapitovaiheessa tavoiteltava saalis olisi vahintdan
23000 kg vuodessa. Kokonaissaalistavoitteista ei tulisi ilman vahvoja perusteita tinkia.
Mydskaan poistokalastettavan alueen pienentamisté ei lahtokohtaisesti suositella. Tehoka-
lastukset tulisi tehd& hoitokalastusammattilaisten toimesta, mutta yllapitovaiheessa myds
kalavesien omistajien rooli voisi olla merkittava.
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Taulukko 27.  Poistokalastuksen suuntaa antavat saalistavoitteet, pyyntikustannukset ja poistuvan
fosforin maéré vuosittain eri osa-altailla. Esitetyt saalistavoitteet minimivaatimuksia. Pyyntikustan-
nukset noin 0,75 €/kg + 2 % vuotuinen inflaatiokorotus. Hankkeen kokonaiskustannuksiin on sisally-
tetty hoitokalastuksen perusseuranta ja vedenlaadun tehostettu seuranta (ks. luku 5.2.5.) seka ra-
portointi, mutta ei mahdollisia hallinnointikustannuksia (hoidetaan virkatyona).

1. vuosi 2.VUosi 3. vuosi 4.-8. vuosi
(60 kg/ha) (60 kg/ha) (50 kg/ha) (25 kg/ha a,
valivuosia)
Saalistavoite (kg)
Visulahti-Mustaselka 11800 11800 9600 4800
Pappilanselka-Launialanselka 14900 14900 12200 6100
Annilanselka 12100 12100 9900 5000
Kyyhkylanselka 12800 12800 10500 5200
Iso- ja Pieni-Surnu 3400 3400 2800 1400
Saalistavoite yhteensa (kg) 55000 55000 45000 22500
Poistuva fosforin maara (kg) 440 440 360 180
Pyynnin kustannukset (€) 41000 42000 35000 19000
Hankkeen kokonaiskustannukset (€) 51000 52000 45000 26000

Pyynnin kustannukset ovat tehokalastusvaiheessa 35000-41000 € vuodessa ja tilaa yllapi-
tévassd hoitovaiheessa noin 23 000 € vuodessa. Pyynnin ohella hoitokalastushankkeelle
aiheutuu kustannuksia seurannasta, raportoinnista, hankkeen hallinnoinnista ja tiedotuk-
sesta. Saaliiden perusseuranta ja vedenlaadun tehostettu seuranta ovat ensisijaisia kei-
noja seurata hoitokalastuksen vaikutuksia kalastoon. Pelkastdan hoitokalastajan suorit-
tama saaliskirjanpito ei vield riitd kalastomuutosten todentamiseen, vaan siihen tarvitaan
myos yksityiskohtaisempaa mittaustietoa. Saalisseurannan toteuttamistavasta riippuen sen
kustannukset voivat vaihdella huomattavasti. On kuitenkin varauduttava siihen, etté teho-
pyynnin aikana saaliiden seurannasta ja raportoinnista aiheutuu kustannuksia ainakin noin
8000 euroa vuodessa. Vedenlaadun tehostettu seuranta (klorofylli-a ja kokonaisfosfori, 3
ylim. néytekertaa) tulisi maksamaan noin 1800 €/vuodessa ja eldinplanktonseuranta noin
6700 € vuodessa (4 krt/vuosi, 6 aluetta).

Ennen hoitokalastusten aloittamista tulisi vakavasti harkita myos laajemman kalastoselvi-
tyksen tekoa, jotta kalaston koostumuksesta ja runsaudesta saataisiin edustava kuva han-
ketta edeltévalta ajalta. Kaikuluotauksella ja koekalastusverkoilla tehtédvéan kertaluonteisen
selvityksen kokonaiskustannus on noin 25 000 euroa.

Hankkeen ajoittaminen ja kesto

Poistokalastushankkeen vaikutusten pysyvyys riippuu ennen kaikkea ulkoisen ravinne-
kuormituksen tasosta. Jos tehokalastus aloitetaan ulkoisen kuormituksen ollessa nyky-
tasolla, otetaan merkittéva riski, etta vedenlaatu ja kalasto palautuvat ennalleen pian
hankkeen lopettamisen jalkeen. Valuma-alueella maa- ja metsétalouden vesiensuojelutoi-
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menpiteiden toteutumisen tasoa ja ajankohtia on vaikea ennustaa. Vapaaehtoisuuteen pe-
rustuvat parannukset valuma-alueen vesiensuojelussa tapahtuvat yleensa hitaasti. Vaiku-
tusten pysyvyyden nakokulmasta tehokalastukset olisi perusteltua aloittaa aikaisintaan
uuden jatevedenpuhdistamon valmistumisen jalkeen.

Poistokalastuksen toteuttamisen ajalliset vaihtoehdot:

Vaihtoehto 1: Poistokalastus aloitetaan mahdollisimman pian (v. 2014).
e Vaatii pitkajanteisen sitoutumisen, mikali ulkoinen kuormitus ei laske merkitta-
vasti nykytilasta.
e Vaikutusten pysyvyys heikoimmillaan, joten yllapitokalastusta joudutaan jatka-
maan toistaiseksi.
e Esitetty saalistavoite saattaa olla lilan alhainen

Vaihtoehto 2: Poistokalastus aloitetaan uuden jatevedenpuhdistamon kayttéonoton
jalkeen.
e Poistokalastuksen vaikutusten pysyvyys on todennékoisesti nykyistd paremmal-
la tasolla.
e Hyvén ekologisen tilan saavuttamisen todennakdisyys suurempi kuin vaihtoeh-
dossa 1.

Suunnittelualueen kalabiomassaa tai kalaston tuottokykyé ei tunneta tarkasti. Myoskaan
ulkoisen kuormituksen alenemisesta ei ole varmaa tietoa muutoin kuin uuden jateveden-
puhdistamon osalta. Edelld mainittujen epavarmuustekijéiden vuoksi poistokalastuksen
tarvittavasta kestosta on vaikea antaa tarkkaa arviota. Optimistiseksi lahtékohdaksi voi-
daan ottaa hanke, jossa tehokalastusvaiheen kesto on kolme vuotta ja yllapitovaiheen
kesto vahintaan viisi vuotta. Tehokalastuksen vaikutuksia tulee seurata vedenlaadun ja
kalaston muutoksia. Mikali esim. veden Kklorofyllipitoisuudessa, nakdsyvyydessa tai saaliin
koostumuksessa ei havaita tavoiteltuja muutoksia tehokalastusvaiheen aikana, yllapitovai-
heeseen ei kannata vield siirtyd. Tall6in vaihtoehdoiksi jaa joko pyyntitehon kasvattaminen
tai hankkeen keskeyttaminen.

Yll&pitovaiheen aikana poistokalastuksessa pidetaan valivuosia, joiden avulla voidaan arvi-
oida sit4, kuinka voimakkaasti kalasto ja vedenlaatu pyrkivat palautumaan kohti lahtotilaa
(kuva 17).
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Vaihtoehto 1 -tehokalastus aloitetaan vuonna 2014

Vaikutusten pysyvyys alkaa parantua ==>
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
T+(K) | T+JVP T K H K

Vaihtoehto 2 -tehokalastus aloitetaan vasta uuden jvp:n valmistumisen jalkeen
Vaikutusten pysyvyys alkaa parantua ===>
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

T+H T+(K) T K
-Tehokalastusvaihe JVP  Jatevedenpuhdistamon arvioitu valmistumisvuosi
Yllapitovaihe K Kalataloustarkkailun verkkokoekalastukset
Valivuosi (K)  Mahdollinen ylimaaraisen koekalastuksen toteuttamisvuosi
H Hyva ekologinen tila saavutettava T Tehostettu vedenlaadun seuranta

Kuva 17. Poistokalastushankkeen mahdollinen eteneminen vaihtoehdoissa 1 ja 2.

Tehokalastuksen arvioidut vaikutukset

Sérkikalojen biomassan riittdvan voimakas véhentd@minen mahdollistaa suurikokoisen
eldinplanktonin runsastumisen, joka sddtelee tehokkaasti kasviplanktonin mé&&rad. Tasta
seuraava levdsamennuksen vaheneminen nakyy erityisesti veden nakdsyvyyden kasvuna.
Tehokalastuksen myodta myos pohjasedimentistd veteen vapautuvien ravinteiden mééara
vahenee. Tehokalastuksen vaikutus ei ndy vélttamattd huomattavana veden fosforipitoi-
suuden tai klorofyllipitoisuuden alenemisena, vaan enemmankin kasviplanktonin biomas-
sassa ja lajikoostumuksessa, jonka seurauksena esimerkiksi haitallisten sinilevakukintojen
todenndkoisyys pienenee (taulukko 28).

Ehdotetun poistokalastuksen vedenlaatuvaikutukset ovat ennalta arvioiden suurimmat
Visulahden ja Mustaselén alueella. Mikéli saalistavoitteet saavutetaan, veden fosforipitoi-
suus voi alentua 5-10 %. Klorofyllipitoisuudessa havaittava alenema on luultavasti tata suu-
rempi, arviolta 15-20 % l&ht6tasoon nahden. Pohjoisimmilla osa-altailla, kuten Visulahdes-
sa, veden humuspitoisuus saattaa jossakin maarin peittéa levdsamennuksen vahenemisesta
seuraavaa veden kirkastumista.

Tehokalastuksen vaikutusten pysyvyys riippuu ensisijaisesti ulkoisen kuormituksen tasosta,
mutta merkittévasti myos elidyhteison rakenteesta. Jo tehokalastuksen aikana saattaa syn-
tyé hyvin runsaita sérjen vuosiluokkia, jotka heikentdvat merkittavasti saavutettua veden-
laatua. Tehokalastuksen jélkeen tulisi pystya yllapitdmé&éan saavutettua tilaa hoitokalastuk-
sen avulla useiden vuosien ajan.
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Taulukko 28.  Ehdotetun poistokalastuksen arvioidut vaikutukset vedenlaatuun ja eligstoén koh-
dealueella.

Tarkasteltava tekijé Ennustettu muutos

Veden fosforipitoisuus Alenee 5-10 %

Veden klorofylli-a -pitoisuus Alenee 15-20 %

Né&kosyvyys Kasvaa <0,5 m (Huom. valuma-alueen humuskuormitus)
Eldinplankton Suurikokoisten suodattajien mééré kasvaa merkittavasti
Kasviplankton Pienikokoiset lajit runsastuvat, biomassa alenee
Sinilevat Ei massaesiintymié hankkeen aikana

Kalaston rakenne Sérkikalojen osuus véhenee,

petokalojen osuus kasvaa,
lohikalojen elinolosuhteet paranevat
Ekologinen tila Hyvan tilan saavuttamisen edellytykset paranevat

5.2.3 Poistokalastuksen tavoitteita tukevat toimenpiteet

Petokalakannat sé&televat luontaisesti sérkikalojen méarééd. Kun kalaston rakenne on vi-
noutunut ja kalastus kohdistuu pééasiassa petokaloihin, luontainen saalistuspaine on usein
lilan pieni saadelldkseen sarkikalojen maarad. Erdan arvion mukaan n. 25 - 30 %:n petokalo-
jen osuus kalaston biomassasta riittéisi sdatelemaan sarkikalakantoja (Mehner ym. 2004).
On mahdollista, ettd suunnittelualueella petokalojen runsaus ei ole viel& tasolla, joka pystyi-
si estamaan merkittavasti sérkikalakantojen runsastumista.

Petokalakantojen tilaa voidaan kohentaa petokalaistutuksin, lisaéantymis- ja elinalueita
kunnostamalla tai kalastuksensaatelya kehittamaélla. Suunnittelualueella esiintyvid, kalas-
tuksen kohteena olevia petokaloja ovat hauki, kuha, made, ahven ja taimen. Jarvialtaissa
voitaisiin harkita tukitoimenpiteina l&hinné kuhaistutusten lisaédmista (liite 7). Taimenistu-
tusten suunnittelussa tulisi puolestaan huomioida Mikkelin kaupungin alueella sijaitsevat
virtavedet (mm. Urpolanjoki), joissa on todettu taimenen luontaista lisddntymista.

Vesikasvien niitosta saattaisi olla hyotya tilanteessa, jossa rantavyohykkeen ilmaversoiset
vesikasvit muodostavat ylitiheitd kasvustoja véhentden hauelle soveltuvien habitaattien
pinta-alaa. Lisédntymis- ja elinalueiden kunnostukseen tahtadva niitto toteutettaisiin kevy-
esti vesikasvillisuusvyohykkeen rikkonaisuutta lisédmalla. Laajoja yhtendisid alueita ei tulisi
niittd4. Nahtavéasti vesikasvillisuus ei nykyhetkelld rajoita merkittévasti haukikannan kokoa
suunnittelualueella. Pienimuotoista hauen elinympéristdjen parantamista voitaisiin kuiten-
kin tehda esim. osakaskuntien toimesta sopiviksi katsotuilla alueilla.

Poistokalastushankkeen vaikutusten pysyvyyden kannalta olisi edullista, jos osakaskunnat
voisivat jatkaa vah&arvoisen kalan pyyntia hankkeen loppumisen jalkeen ainakin pienessa
mittakaavassa. Ylipd&dnsa vahaarvoisena pidettyjen lajien kalastusta tulisi kaikin keinoin
suosia. Ranta-asukkaiden ja kalastajien omaehtoiseen kalavesien hoitoon tulisi kannustaa.
Esimerkiksi hoitokalastuspyydysten rakentamisesta voitaisiin jarjestda kursseja. Mikkelin
alapuolisella Saimaalla voitaisiin myos jarjestaa erityinen sarkikalojen katiskapyyntikilpailu,
jolla alueen vesienhoidolle saataisiin positiivista medianékyvyyttd. Edellda kuvattujen toi-
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menpiteiden toteuttaminen edellyttdd alueen osakaskuntien yhdistymistd vesien hoidon
kannalta riittavan suuriksi kokonaisuuksiksi.

Poistokalastuksen tukitoimenpiteita:
o Kalastuksensaately (solmuvélirajoitukset, ala- ja ylamitat)
e Petokalaistutukset
e Vahaarvoisten kalojen pyyntiin kannustaminen (osakaskuntien rooli!)

e Hauen elinalueiden kunnostukset varauksin

Tehokalastuksen kompastuskivet ja vaihtoehdot

Jarven ravintoverkon rakenteessa ja toiminnassa on merkittdvaa vesistokohtaista vaihte-
lua, joten myds vasteet erilaisiin hairiotekijoihin poikkeavat toisistaan. Laajoissa hoitoka-
lastuksen vaikutuksia kasitelleissa tutkimuksissa on havaittu, ettd edes voimakkaalla kalas-
ton harventamisella ei aina pé&éstéa pysyvaan lopputulokseen. Tdh&n ovat voineet vaikuttaa
mm. seuraavat tekijat:

e Ulkoinen kuormitus yllapitad voimakasta perustuotantoa ja sarkikalakantojen run-
sautta, jolloin lyhytkestoisen poistokalastuksen vaikutusten pysyvyys on jaanyt hei-
koksi

e Kalojen merkitys vedenlaatua saételevéné tekijana on osoittautunut ennakoitua vé-
haisemmaéksi (esim. Hiidenveden sulkasééski-ongelma)

e Tehokalastus on johtanut nuorten sérkikalojen voimakkaaseen runsastumiseen

e Vesiston kalabiomassaa, kalantuotantoa ja sen luontaista vaihtelua on aliarvioitu
suunnitteluvaiheessa

e Esitettyihin saalistavoitteisiin ei ole padsty pyynnin ongelmien tai taloudellisten re-
surssien niukkuuden vuoksi

Koska perinteisella tehokalastuksella ei ole aina paasty myonteiseen lopputulokseen, on
poistokalastusmenetelmien kehittymisen kannalta edullista, ettd myds vaihtoehtoiset 18-
hestymistavat ovat alkaneet vahitellen saada jalansijaa. Esimerkiksi ns. séatelyhoitokalas-
tuksen avulla on ajateltu voitavan vaikuttaa kalakannan rakenteeseen ja vedenlaatuun
myodnteisesti ilman, ettd kalastoa pyritddn harventamaan mahdollisimman voimakkaasti.
Suomessa tdmén tyyppista hoitokalastusta on kehittanyt hoitokalastusyrittgja Kari Kinnu-
nen (Niiniméki & Penttinen 2014).
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5.2.4 Vaikutusten seuranta

Lahtotilanteen kartoitus

Siikasalmen yl&puolisen alueen kalabiomassaa on arvioitu viimeksi vuonna 1996. Alueelta
on olemassa kalataloudellisten velvoitetarkkailujen koekalastustuloksia mm. vuodelta 2010,
mutta pelkdstadan niiden pohjalta ei voida arvioida luotettavasti esim. alueen kalabiomassaa
tai poistettavia kalamé&aria. Syvannealueiden kalamé&érat voitaisiin arvioida helpoimmin
kaikuluotauksella. Koska kaikuluotauksella ei kuitenkaan saada tietoa syvédnnealueiden pin-
takerroksen tai matalien alueiden kalamaéristd, tulisi sen tukena kayttaa verkkokoekalas-
tusta. Kaikuluotaus tulisi toteuttaa ainakin kertaalleen kesdkerrostuneisuuden aikana.
Nuottauksen tai troolauksen soveltuvuus kalabiomassan arviointiin on kyseenalainen alu-
een uittohistorian vuoksi.

Saaliiden perusseuranta

Hoitokalastusten vaikutuksia kalastoon seurataan ensisijaisesti saalisseurannan avulla. 1l-
man sitd hoitokalastuksen tuloksellisuuden arviointia ei voida tehda luotettavasti. Hoitoka-
lastuksen suorittajan velvollisuutena on tilastoida pyydys- ja kokukertakohtainen saalis
lajeittain kalastuspoytékirjaan. Kalastajan tulee pitaa kirjata ylos myos pyydysten sijainti,
pyyntisyvyys, veden ldampdétila ja tiedot pyydyksen ominaisuuksista (tyyppi, mitat, peran
harvuus jne.).

Kalastajan toteuttaman saalistilastoinnin liséksi tarvitaan riittdvd méaara valikoimattomia
saalisndytteitd, joiden perusteella voidaan arvioida eri saalislajien kappale- ja massamaarai-
set osuudet, saaliskalojen keskipaino seka pituusjakaumat. Saalisnéaytteet keratédén rysakoh-
taisesti esim. joka toisella ja kolmannella kokukerralla. Nuottapyynnissé saalisndytteet on
syyta ottaa jokaisesta vedosta.

Vuosittaisessa seurantaraportissa tulee esittdd yhteenveto seuraavista muuttujista:

e Hoitokalastuksen massaméaéaréinen saalis (kg) ja yksikkosaalis (kg/pyyd.vrk) lajeit-
tain eri pyydysten osalta

e Erilajien keskipaino (g) saalisndytteissa

e Kalojen pituusluokkajakaumat saalisnaytteissa

e Arvio hoitokalastuksen kappalemadraisesté saaliista lajeittain (saalisnaytteista arvi-
oituna)

Vuosiraportin liitteend tulee esittdd myos hoitokalastusten saalis kalastuspoytékirjan mer-
kintgjen tarkkuudella. Esimerkiksi rysapyynnin yksikkdsaaliille voidaan laskea hajontaluku-
ja vain, jos saaliit on kirjattu pyydys- ja kokukertakohtaisesti. Ensimmaisen poistokalastus-
vuoden jalkeisessa raportissa arvioidaan ldhtotilannetta ja seuraavissa raporteissa kiinnite-
tdan erityistda huomiota kalaston rakenteen muutoksiin. Mikéli alueella paadytaan teke-
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maan my0s talvinuottauksia, tulisi raportissa tarkastella myos saaliin alenemaa, jotta saa-
daan késitys syvannealueiden kalabiomassan mahdollisista muutoksista hankkeen aikana.

Hoitokalastuksesta riippumaton kalastoseuranta

Saalisseurannan liséksi tarvitaan myds muuta kalastoseurantaa, jonka avulla saadaan tietoa
koko kalaston, ei pelkastdédn pyynnin kohteena olevien lajien suhteellisesta runsaudesta ja
sen muutoksista. Yleensa téllaista seurantatietoa on keratty verkkokoekalastusten ja kaiku-
luotausten avulla. Suunnittelualueella on tehty viiden vuoden vélein kalataloudelliseen vel-
voitetarkkailuun liittyvia verkkokoekalastuksia. Mikali tarkkailujen rytmitys ei muutu, seu-
raavan kerran koekalastukset tehdaan vuonna 2015. Velvoitetarkkailusta saatavia tuloksia
tulee hy6dynt&éd hankkeen vaikutusten seurannassa. Koska velvoitetarkkailujen vali on kui-
tenkin pitkd, tulisi verkkokoekalastuksia tehdd mahdollisuuksien mukaan useammin. Yh-
den verkkokoekalastusselvityksen lisdédminen seurantaohjelmaan lisd4d hankkeen kustan-
nuksia noin 13000 € toteutustavasta riippuen.

Tehostettu vedenlaadun seuranta

Mikkelin alapuolisella Saimaalla vedenlaadun seuranta on padosin riittavallg tasolla hoito-
kalastusten vaikutusten todentamista varten. Selkednd puutteena voidaan kuitenkin pitaa
sitd, etté klorofylli-a -nédytteita ei oteta sddnnonmukaisesti kaikkina kesakuukausina. Hoi-
tokalastushankkeen aikana klorofylli-a- ja kokonaisfosforinaytteet tulisi ottaa kesa-,
heina-, elo- ja syyskuussa.

Hoitokalastuksen vaikutusten seurantaan voitaisiin sisallyttdd myods maaravuosina tehtavat
eldinplanktonselvitykset, joiden avulla saataisiin tietoa mm. poistopyynnin vaikutuksesta
ravintoverkkoon. Ensimmainen eldinplanktonselvitys tulisi tehda mieluiten ennen poisto-
kalastushankkeen aloittamista ja toinen selvitys viimeisend tehokalastusvuonna.

Hoitokalastuksen vaikutuksia tulee seurata vahimmillaan:
e Saaliskirjanpidon avulla
e Saalisnaytteiden avulla
e Tehostetun vedenlaadun seurannan avulla

e Mabhdollisuuksien mukaan ylimaaraisten verkkokoekalastusten avulla
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5.2.5 Yhteenveto hoitokalastuksen toteuttamisesta

Tehokalastuksen avulla pyritdédn parantamaan Siikasalmen ylapuolisen alueen kalaston ra-
kennetta ja vedenlaatua. Tehokalastuksella vaikutetaan jarven ravintoverkon rakenteeseen
ja hidastetaan jarven siséista ravinnekiertoa. Poistokalastuksen onnistumiseksi tarvittava
saalismaarad on ennalta arvioiden 170 kg/ha, joka tulisi pystyd poistamaan kolmen vuoden
aikana (taulukko 29). Tamén jalkeen tarvitaan liséksi saavutettua tilaa yllapitavad hoitoka-
lastusta, jota tulisi pystyéa jatkamaan useita vuosia ulkoisen kuormituksen tasosta riippuen.

Taulukko 29.  Yhteenveto poistokalastussuunnitelman toteuttamisesta

Tavoitteet: e  Sisdisen kuormituksen vahentdminen, vedenlaadun parantaminen ja
kalaston rakenteen muuttaminen

Toimenpiteet: e Tehokalastus: n. 170 kg/ha 3 vuodessa, sen jalkeen yllapitovaihe 25-

30 kg/ha vuodessa*
Kesto: e 3vtehokalastus + véhint4édn 5 v yllapitava hoitokalastus
' e Riippuu ulkoisen kuormituksen tasosta ja kalakannan tuottokyvysta
Yhtymékohdat muihin ¢ Pintavesien hoidon toimenpideohjelma
hankkeisiin ja ohjel- e Mikkelin kaupunkikalastus-hanke
miin:
o Ulkoisen kuormituksen tulisi laskea nykytasosta
e Tehokalastukseen tulisi saada riittdvé rahoitus
Reunaehdot: e  Pitkdjanteinen sitoutuminen hoitokalastukseen
o Vesialueen osakaskuntien yhdistdminen riittdvan suuriksi kokonai-
suuksiksi
Keskeiset e Vaikutusten pysyvyys heikko, mikéli ulkoinen kuormitus ei alene tai
es else__“ sdrkikalojen nuoret ikdryhmét runsastuvat voimakkaasti
uhkatekijat:

e Saalistavoitteita ei saavuteta

e Petokalaistutukset
Tukitoimet: o Kalastuksen saately ja monipuolistaminen
e  Osakaskuntien yhdistyminen

Ravinteiden e  Fosfori 350-450 kg / v**
poistuma: e  Typpi 1200-1500 kg / v**
Kustannukset e n.45000-52000 €/vuosi

*Yllapitovaiheessa valivuosia, **Tehokalastusvaihe 60 ja 50 kg/ha a, typpipoistuma vain kaloihin sitoutunut maara.

Mikkelin alapuolisen Saimaan hoitokalastus on mainittu lisdtoimenpiteena Eteld-Savon
pintavesien hoidon toimenpideohjelmassa. Poistokalastushanke tukisi osaltaan myds Mik-
kelin kaupunkikalastus -hankkeen pddmaéaria.
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Poistokalastushankkeen tavoitteiden saavuttamisen ja vaikutusten pysyvyyden kannalta
merkittavin uhkatekija on ulkoinen kuormitus. Nayttaisi silt, ettd uuden jatevedenpuhdis-
tamon rakentamisesta huolimatta fosforikuormitus tulee l&hivuosina pysymééan edelleen
kriittisen tason yldpuolella. Ehdotetun poistokalastushankkeen vuotuiset kustannukset
olisivat tehokalastuksen aikana noin 45 000- 52 000 euroa vuodessa ja yllapitovaiheessa
noin 19 000 euroa vuodessa.

5.3 Hapetusja ilmastus
5.3.1 Nykyisen hapetuksen riittavyys

Mikkelin vesilaitokselle on Kenk&veronniemen jatevedenpuhdistamon ymparistluvassa
(nro 3/03/2; 6.2.2003)) mé&éaratty hapetusvelvoite Launialanselédlld, Lamposaarenselalla,
Annilanselélld ja Kyyhkylénselalla. Purkupaikan lahimmillad vesialueilla Lamposaarenselalld
ja Annilanseldlld on tehokkaammat hapetinlaitteet kuin ylépuolisella Launialanseldlld ja
alapuolisella Kyyhkylanselalld. Hapetinlaitteiden tyypit ja tehot sekd tiedot hapetuksesta
vuonna 2013 kayvat ilmi liitteesta 8 (Vesi-Eko Oy).

Hapetus on pitényt kaikkien hapetettavien altaiden alusveden hapellisena, eika téydellista
hapettomuutta ole esiintynyt. Alusveden havaitut happipitoisuudet ovat kuitenkin pienia
loppukesélld; talvikerrostuskaudella happiongelmia ei ole. Launialanseldlla, Lamposaarense-
lall& ja Annilanselalld alusveden happipitoisuus on pysynyt hapetuksen avulla keskimaarin
tasolla 2 mg/l. Kyyhkylanselan syvanteen tilavuus on hyvin pieni (liite 9), ja alusveden hap-
pipitoisuus painuu kesalla alle 1 mg/I, vaikka hapetus on kdynnissa. Hapetus pitaa alusve-
den happipitoisuuden ldhes samana harppauskerroksesta pohjaan saakka kaikilla hapetet-
tavilla altailla (kuva 18).

Vaikka happipitoisuudessa ndkyy selvé kerrosteisuus, lampdtilakerrostus on heikko hape-
tuksen takia kesdaikana. Hapetus nostaa huomattavasti alusveden lampdétilaa ja nopeuttaa
orgaanisen aineen hajoamista ja siten lisdd alusveden hapenkulutusta. Hapetus (veden kier-
ratys) todennakoisesti hidastaa fosforin sedimentoitumista ja pitdd osaltaan fosforivarat
levien saatavilla, mika lisda tuottavuutta ja hajotettavan levamassan mééraé. Toisaalta ha-
petus vahentad pohjalietteen fosforin liukenemista alusveteen. Paallysveden (1 m) ja poh-
janlaheisen vesikerroksen fosforipitoisuudessa ei ole ollut juurikaan eroa lukuun ottamatta
Kyyhkylanselk&é, jossa pitoisuus on ollut keskimaarin 7 pg/l korkeampi pohjan lahell& kuin
paallysvedessa.

Nykyinen hapetus on riittdvan tehokas pitdméaan Launialanseldan, Lamposaarenselan ja An-
nilanseldn alusveden hapellisena. Kyyhkylanselélla hapetuksen teho ei ole aivan riittava,
mutta on huomattava, etté alusveden tilavuus ja harppauskerroksen alapuolisen vesimassan
tilavuus on hyvin pieni ja merkitys koko vesialtaan fosforipitoisuudelle melko véhéinen.
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Kuva 18. Mikkelin alapuolisen Saimaan hapetettavien selkien loppukesan havaitut happipitoisuudet
(vuosien 2003-2012 keskiarvot) seka laskennalliset happipitoisuudet hapetuksen ollessa kaynnissa:
fosforin nykykuormitus ja tavoitekuorma.
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5.3.2 Hapetusta koskevat suositukset

Happimalli ei kuvaa tarkasti hapetuksen aikaansaamaa happipitoisuutta, vaan antaa alus-
veden yldosassa lilan suuria ja pohjan lahellé liian pienid arvoja eli lahempand normaalia
pitoisuusjakaumaa olevia pitoisuuksia kuin havaitut pitoisuudet ovat olleet (kuva 18). Las-
kennallisen pitoisuuden ero fosforin nykykuormalla ja tavoitekuormalla kuvaa kuitenkin
fosforikuorman véhentamisen vaikutusta happipitoisuuksiin, kun hapetus on kdynnissa.

Launialanseldlld ja Lamposaarenselalla fosforikuormituksen véhentédmisen vaikutus on noin
1-2 mg O/, Annilanselalla ja Kyyhkylanselalla pienempi, noin 1 mg O»/l. Pelkkd kuormi-
tuksen vahentédminen ei riité vielda pitdméaan koko alusvetté hapellisena ilman hapetusta (ks,
kuva 7). Lamposaarenselédn, Annilanselén ja Kyyhkylanselan hapetusta on syyté jatkaa va-
hintaan siihen saakka, kunnes uusi puhdistamo on toiminnassa ja kuormitus silta osin pie-
nentynyt. Launialanseldan kuormituksen vahentdminen saattaa olla hitaampaa, joten hape-
tus voi olla tarpeen pitempaan kuin muilla selilla.

Vesialueen syvanteiden happitilannetta tulee seurata edelleen, kesdaikana mieluiten 2-3
kertaa nykyisen yhden néytteenottokerran sijaan. Hapetuksen keskeyttdmisté voidaan ko-
keilla, kun altaiden fosforipitoisuus on alkanut pienentyd. Hapetuksen lopettamista tulee
harkita, mikali keskeytys ei aiheuta lisé&dntyvia happiongelmia. Jarvialtaiden toipuessa
kuormituksesta hapetuksen haitat voivat tulla suuremmiksi kuin saavutettava hyoty (Kuha
ym. 2014).

5.4 Sedimentin ruoppaus
5.4.1 Ruoppaustarpeen arviointi

Ruoppaamalla voidaan poistaa vesiston virkistyskayttohaittaa erityisesti matalilta ja liettei-
silté alueilta. Toimenpiteelld ei kuitenkaan ole laajempaa vesiensuojelullista merkitysta.
Mikkelin alapuolisella Saimaalla laajamittainen sedimentin poisto vesiston tilan parantami-
seksi el tule kyseeseen alueen laajuuden vuoksi. Toimenpide olisi erittdin kallis eika siten
kustannustehokas.

Mikkelin alapuolisen Saimaan sedimenttien haitta-ainepitoisuuksia on tutkittu eri raken-
nushankkeissa ja selvityksissé ja haitta-aineita on todettu esiintyvdn monin paikoin. Laaja-
mittaisiin ruoppauksiin sisaltyy riski haitta-aineiden vapautumisesta veteen ja riskienhal-
linta nostaa kustannuksia. Pienialaisia rantakohteita voidaan tarvittaessa ruopata virkis-
tyskayton tarpeisiin.

5.4.2 Ruoppausta koskevat suositukset

T&ssad suunnitelmassa ei anneta ruoppausta koskevia suosituksia.
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6. YHTEENVETO

6.1 Vesienhoidon ongelmat, tavoitteet ja toimenpiteet

Mikkelin alapuolisella Saimaalla Mustaselaltd Kyyhkylanselélle ulottuvan vesialueen tilaa
heikentda lahinna liiallinen rehevyys, jota ilmentdvat korkeat fosfori- ja klorofyllipitoisuu-
det, ja jonka seurauksena syvanteet kérsivat happiongelmista erityisesti kesdaikana. Alueen
pohjoisosissa veden vari ja humuksen mééré ovat korkeahkoja. Véariarvo pienenee jonkin
verran Annilanseldlld ja Kyyhkylanselalld, ja Ukonvesi, Padhkeenselka ja Leppaselkd ovat
lievasti ruskeavetisid. Rehevyystaso pienenee selvésti vasta Ukonvedelld ja Padhkeenselalla.
Leppaselkad on vesialueista vahiten reheva, mutta sitdk&én ei voida luonnehtia karuksi.

Mikkelin alapuolisen Saimaan ja valuma-alueen hoidon ja kunnostuksen yleissuunnitelman
tavoitteena on ohjata kaytannon vesiensuojelutoimenpiteité siten, ettd vesien tilatavoitteet
saavutetaan. Tavoitteena on vesiston veden laadun, ekologisen tilan seka virkistyskaytto-
mahdollisuuksien parantaminen.

Kuormituksen vahentdmistavoite madriteltiin hyvan ekologisen tilan, tarkemmin sanottu-
na a-klorofyllin ja kasviplanktonin biomassan raja-arvojen avulla. Pelk&stdan vesiston fosfo-
ripitoisuuden perusteella tarkasteltuna kuormituksen vahentamistarve olisi huomattavasti
pienempi.

Valuma-alueella tehtévid toimenpiteité tarkasteltiin 1ahinnd Suomen ymparistokeskuksen
kehittaman KUTOVA-tyokalun avulla, jolla valittiin maa- ja metsatalouden sek& haja-
asutuksen kustannustehokkaimmat toimenpiteet. Asumajatevedenpuhdistamon kuorma
tulee pienentymaan yli 70 %, kun uusi puhdistamo otetaan k&ytt6on mahdollisesti vuonna
2018. Liséksi tarkasteltiin taajama-alueiden hulevesien aiheuttamia ongelmia sekd mahdol-
lisuuksia niiden véhentamiseen.

Jarvialtaissa toteutettavista toimenpiteistd esitetddn vesikasvien vahentédmistd, hoitokalas-
tusta sek& hapetuksen jatkamista véhint&an siihen saakka, kunnes asumajatevesien aiheut-
tama kuormitus pienenee. Hoitokalastus suositetaan tehtévéksi aluksi tehokalastuksena
kolmena perakkdisend vuonna ja sen jalkeen kevennettyné useita vuosia, jolloin valivuodet
ovat mahdollisia. Hoitokalastuksen ajoitus riippuu paitsi kuormitustilanteen otollisesta
kehityksestd, myds mm. rahoitusmahdollisuuksien ajoittumisesta.



69

6.2 Toimenpiteiden vaikutukset ja kustannustehokkuus
6.2.1 KUTOVA-tyokalun avulla tarkastellut toimenpiteet

KUTOVA-tyokalulla tehtyjen laskelmien perusteella yksittdisistd toimenpiteistd suurin
kuormitusvdhennys saavutetaan vieméardinnin laajentamisella haja-asutusalueille ja kiin-
teistokohtaisten jatevesijarjestelmien uusimisella (kuva 19). Maatalouden vesiensuojelu-
menetelmista ravinteiden kayton hallinta tuottaa vertailussa parhaimman tuloksen. Mui-
den maatalouden menetelmien tulos on sita heikompi, mita vahdisempi peltojen kaltevuus
on.

Saavutettavissa oleva kuormitusvéhennys (P kg)
0 500 1000 1500 2000

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille —
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien... —
Ravinteiden kayton hallinta
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden...
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa
Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0%...
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Metséatalouden putkipadot
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa
Metséatalouden pohjapadot
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset...
Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus
Metséatalouden pintavalutuskentét
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0%...
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Metsatalouden kosteikot
Suojavydhykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0%...
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa
Lannoitusten suojakaista
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5%...
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5%...
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus |
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa |
Suojavydhykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus
Uudistushakkuiden suojakaista
Suojavychykkeet, <0,5% kaltevuus |
Pintavalutuskentta pumppaamalla...|
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus |
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus

S )

Kuva 19. KUTOVA-tyokalulla laskettu yksittaisilla toimenpiteilla saavutettavissa oleva kuormitusva-
hennys Ukonveden valuma-alueella (04.15).
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Kustannustehokkuus (€/P kg)
2000 4000 6000 8000 10000 12000

o

Metsétalouden putkipadot
Metsétalouden pohjapadot
Lannoitusten suojakaista
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Metsétalouden pintavalutuskentat
Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Metsétalouden kosteikot
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Suojavythykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0%...
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa
Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden... —
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Ravinteiden kéyton hallinta —
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0%...
Suojavythykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5%... —
Uudistushakkuiden suojakaista
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Suojavythykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus —
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus

TTTTITTTTTTI

Kuva 20. KUTOVA-tyokalulla laskettu yksittaisten toimenpiteiden kustannustehokkuus Ukonveden
valuma-alueella (04.15).

Metsétalouden vesiensuojelutoimenpiteet ovat kaikkiaan varsin kustannustehokkaita, joten
niitd kannattaa tehdd, vaikka maarallinen kuormitusvédhennys ei olekaan haja-asutuksen ja
maatalouden toimenpiteiden luokkaa. Maatalouden toimenpiteissa kustannustehokkuus on
paasaantoisesti sitd parempi, mita kaltevammille pelloille toimenpiteet kohdistetaan (kuva
20). Suojakaistojen rakentaminen kaltevuudeltaan alle 0,5 %:n pelloille on tehoonsa ndhden
hyvin kallista, joten toimenpide jatettiin pois kuvaajasta.

6.2.2 Toimenpiteiden kustannustehokkuus

Taulukossa 30 on esitetty kustannustehokkaimpien vesiensuojelutoimenpiteiden yksikko-
hinta (€/kg P) sek& valuma-alueella etté vesistossa tehtaville toimenpiteille. Hulevesien ké-
sittelyn ja hapetuksen kustannustehokkuutta ei ole esitetty, koska sen arvioiminen on erit-
téin vaikeaa. Vahiten kustannustehokkaat maatalouden toimenpiteet on samoin jatetty
pois; naitd ovat lahinna tasaisimmilla peltolohkoilla toteutettavat toimenpiteet. Jateveden
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puhdistuksen kustannustehokkuus on laskettu nykyisten kulujen mukaan, eika siind ole
otettu huomioon uuden puhdistamon investointikuluja.

Taulukko 30.  Vesiensuojelutoimenpiteiden fosforinpoiston kustannustehokkuus.

Vesiensuojelutoimenpide €/kg P
Valuma-alueella tehtéavat toimenpiteet

Jatevedenpuhdistamo 96
Maatalouden toimenpiteet

Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus 50
Suojavybhykkeet, >6,0% kaltevuus 62
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus 117
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus 144
Suojavybhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus 148
Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa 152
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa 182
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa 184
Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa 202
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus 256
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa 262
Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa 301
Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa 329
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa 410
Ravinteiden kayton hallinta 570
Metsatalouden toimenpiteet

Metsatalouden putkipadot 21
Metséatalouden pohjapadot 35
Lannoitusten suojakaista 40
Metsatalouden pintavalutuskentét 58
Metsatalouden kosteikot 121
Uudistushakkuiden suojakaista 1070
Haja-asutuksen toimenpiteet

Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelméat 144
Vieméardinnin laajentaminen haja-asutusalueille 307
Vapautuksen saaneiden kiinteistojen jateveden késittelyjarjestelmien tehostaminen 314
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét 337
Vesistossa tehtavat toimenpiteet

Vesikasvien vahentdminen 125
Poistokalastus 116

6.2.3 Vesiensuojelutoimenpiteiden yhteisvaikutus

Mikali vesiensuojelutoimenpiteet onnistutaan toteuttamaan suunnitellulla tavalla, fosfori-
kuormituksen vahennystarve saavutetaan esitetyilla toimenpiteilld (taulukko 31). Erityises-
ti maa- ja metsatalouden kuormituksen vdhentdminen saattaa kuitenkin olla hidasta eivéat-
k& suunnitellut toimenpiteet toteudu kokonaisuudessaan.
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Taulukko 31.  Valituilla vesiensuojelutoimenpiteilld saavutettava fosforin kuormitusvéhennys vuo-
sitasolla sek& fosforikuormituksen vahennystarve. Hulevesien ké&sittelyn ja jarvisyvanteiden hapetuk-
sen aikaansaamaa kuormitusvéhennysté ei ole arvioitu.

Toimenpide vahennys kg P
Jatevedenpuhdistamo (uusi) 1025
Maatalouden vesiensuojelu 510
Metsatalouden vesiensuojelu 80
Haja-asutuksen vesiensuojelu (2021 mennessé) 800
Vesikasvien niitot 60
Tehokalastus 440
Hulevesien kasittely ?
Hapetus ?
Yhteensa 3280
Véahennystarve 3040
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Liite 1. Sisdisen kuormituksen laskenta laajennetun ainetaseen avulla

VesistOjen sisdiselld kuormituksella on tavallisesti tarkoitettu ravinteiden siirtymista sedi-
mentistd ylapuoliseen veteen. Kun happitilanne on heikko ja pohjaliete pelkistyy, tai pH
nousee korkeaksi yhteyttdmisen seurauksena, fosfori liukenee helposti pohjalietteesta ve-
teen ja sekoittuessaan koko vesimassaan stimuloi levien kasvua.

Laajemmin ymmaérrettyné sisainen kuorma ei kuitenkaan ole vain fosforin siirtymista sedi-
mentistd veteen, vaan siihen siséltyy my6s ravinteiden sitoutuminen vedesta eliéstoon ja
vapautuminen uudelleen veteen, ts. fosforin kierto vesimassassa. Fosforin kiertoa: sedi-
mentti - vesi - plankton - muu elollinen aines — vesi — sedimentti sadtelevat seka perustuo-
tanto etta hajotus.

Sisdinen kuorma lasketaan laajennetun ainetaseen avulla, jolloin fosforin kokonaissedimen-
taatio (bruttosedimentaatio) on jaettu nettosedimentaatioksi ja takaisin veteen palautumi-
seksi. Bruttosedimentaatio tarkoittaa kiintoaineen mukana sedimentoituvia ravinteita, ja
siithen sisaltyy kuollut ja hajoava, jarvessa tuotettu materiaali (lahinna levat), eldinten ulos-
teet, jarven ulkopuolelta tullut kiintoaine sekd pohjasta resuspendoitunut aines. Jarven re-
hevoityesséd bruttosedimentaatio kasvaa, mikd johtuu mm. sedimentoituvan planktonmas-
san kasvusta.

Laajennettu ainetase koostuu jarveen tulevasta ulkoisesta ja sieltd l&htevastd kuormasta,
vesimassan ravinnesisallon muutoksesta, bruttosedimentaatiosta sek& siséisestéd kuormi-
tuksesta, joka lasketaan edelld mainittujen tekijoiden avulla.

Laajennetun ainetaseen yhtal6 on seuraava:

UK + SK = LP + BS + dP/dt

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

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

Yhtalon menopuoli (jarvesta poistuva, bruttosedimentaatio sek& veden ainesisallon muutos)
on katettava tuloilla, ulkoisella ja siséisella kuormituksella. Sen, mité ulkoinen kuormitus ei
riitd kattamaan, on oltava siséistda kuormitusta. Sisdisen kuormituksen laskentayhtaloksi
saadaan ndin ollen:

SK =LP +BS + dP/dt - UK



Yhtalon ulkoinen tuleva ja lahteva kuorma saadaan esimerkiksi Vemalan kuormitusarviois-
ta. Bruttosedimentaatio madritetdan kiintoaineen laskeuman mittauksena sedimentaatioke-
raimilld. Sedimentaatiomittausten puuttuessa bruttosedimentaatio ja fosforin siséinen
kuorma voidaan arvioida lahtien liikkeelle keskimé&éaraisesté klorofyllipitoisuudesta ja na-
kosyvyydesta. Klorofyllin, nakdsyvyyden ja niiden avulla arvioidun perustuotannon sek&
levien C:N:P-suhteen (100:13:2.8) perusteella voidaan arvioida fosforimaard, jonka levéat
ovat kasvukauden aikana kéyttadneet (Granberg & Harjula 1982, Granberg & Granberg
2006). Tata arvoa kdytetadn laajennetun ainetaseessa bruttosedimentaation arvona.

Laajennetun ainetaseen avulla laskettu sisdinen kuorma on sadnndnmukaisesti suurempi
kuin Vemalan kuormituslaskelmasta saatu sisaisen kuormituksen arvio. Vemala-arvio sisél-
téa vain sedimentisté liukenevan fosforin, kun taas laajennettuun ainetaseeseen siséltyy
lisdksi veden ja biomassan vélilla kiertdva fosfori. Eri tavoin laskettujen arvioiden ero on
vahintaan kertaluokan suuruinen.



Liite 2. KUTOVA-tyokalun lahtdtiedot ja laskentaan liittyvat oletukset (Kayttoopas versio
1.2, Turo Hjerppe).

Kustannukset

Kustannukset perustuvat padasiassa vesienhoidon suunnittelutyéssa laadittuihin suosituksiin.
Toimenpiteiden investointikustannukset on padomitettu kayttéen eri toimenpiteille suositeltua
kuoletusaikaa ja 5 %:n korkoa. Laskelmissa kaytetty korkokanta valittiin Suomen Pankin
tilastojen mukaan. Peruskorko on korkeimmillaan ollut 9,5 prosenttia ja alimmillaan 1,25
prosenttia tarkasteluajanjaksolla 1950 — kesédkuu 2012. Laskelmien korkokanta 5 % on
peruskoron keskiarvo pydristettynd lahimpdan kokonaislukuun (Suomen Pankki 2012).
Toimenpiteiden kayttokustannukset on otettu mukaan vesienhoidon sektoritiimien mietinngista.
N&in on saatu kullekin toimenpiteelle laskettua vuosikustannus kayttden seuraavaa kaavaa.

Yksikkdkustannus = Investointikustannus/(1-(1+korko)*wlewsaka) /korko) + kayttokustannus

Kaikkien toimenpiteiden investointikustannukset, kuoletusaika ja kayttokustannukset seka
niiden perusteella laskettu vuosikustannus on esitetty taulukossa 1. Taulukossa 2 on esitelty
toimenpiteiden kustannusten perustelut ja taulukossa 3 toimenpiteiden kustannusten
kohdentuminen eri toimijoille. Toimenpiteiden kustannuksien minimi- ja maksimiarvojen
madrittelemisessd on hyodynnetty olemassa olevaa tietoa toteutuneista kustannuksista sek&
asiantuntijoiden arvioita kustannusten todellisesta vaihteluvélisté.



Taulukko 1. KUTOVA-laskennassa kaytetyt toimenpiteiden kustannukset (Ymparisto.fi 2012a, 2012b, 2012c ja

2012d)

Toimenpide Yksikko Investointi- Kuoletusaika | Kaytto- Yksikko-
kustannukset | v kustannukset | kustannukset
€ €/v €/v

Suojavybhykkeet ha 0 0 450 450 €

Pienet kosteikot, <0,5ha kpl 3226 15 397 708 €

Keskikokoiset kosteikot, 0,5- | kpl 14000 15 673 2022 €

2 ha

Suuret kosteikot, >2 ha kpl 42000 15 1350 539 €

Peltojen talviaikainen ha 0 0 50 50 €

kasvipeitteisyys

Monivuotinen nurmiviljely ha 0 0 50 50 €

S&atosalaojitus ym. ha 1000 10 150 280 €

Ravinnetaseen hallinta / ha 0 0 50 50€

Optimaalinen lannoitus

Kipsin levitys pelloille ha 190 3 0 70€

Uudistushakkuiden ha 4050 15 54 444 €

suojakaista

Lannoitusten suojakaista ha 0 0 170 170 €

Metsatalouden kpl 2500 15 115 356 €

pintavalutuskentat

Metsatalouden putkipadot kpl 1500 15 115 260 €

Metsatalouden pohjapadot | kpl 1500 15 115 260 €

Metsatalouden kosteikot kpl 5000 15 115 597 €

Viemérdinnin laajentaminen | kiinteisto 8000 30 467 987 €

haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistod 6000 20 200 681 €

kiinteistokohtaiset

jatevesien

kasittelyjarjestelméat

Uudet loma-asutuksen kiinteistd 2000 20 100 260 €

kiinteistokohtaiset

jatevesien

kasittelyjarjestelmat

Vapautuksen saaneiden kiinteistod 6000 20 200 681 €

kiinteistojen jateveden

kasittelyjarjestelmien

tehostaminen

Pintavalutuskentta tuotantoha | 1400 20 35 147 €

pumppaamalla

(kesd/ympérivuotinen)

Pintavalutuskentta (ei tuotantoha | 300 20 13,5 38€

pumppausta)

Virtaaman s&ito tuotantoha | 130 20 75 18 €

Kemiallinen késittely tuotantoha | 2200 20 175 352 €

Pienkemikalointi tuotantoha | 750 20 140 200 €




Taulukko 2. Kustannusten perustelut (Ympéarist6.fi 2012a, 2012b, 2012f)

Toimenpide Kustannusten perustelut

Suojavy6hykkeet, Maataloustiimi arvioi kustannukset vesiensuojelua edistévien maatalouden

kosteikot, ympaéristdtukitoimenpiteiden ja investointien avulla. Yksikkdkustannuksia

peltojen talviaikainen tarkennettiin siten, ettd tukijarjestelméssa hyvaksyttyjen kustannusten liséksi myos
kasvipeitteisyys, muut toimenpiteestd aiheutuvat kustannukset tulivat huomioiduksi. Maataloustiimiin

monivuotinen nurmiviljely,
sadtdsalaojitus ym. seka
ravinnetaseen hallinta /
optimaalinen lannoitus

kuuluivat: Tarja Haaranen YM, Leena-Marja Kauranne YM, Marjatta Kemppainen-
Makelda MMM, Sini Wallenius MMM, Liisa Maria Rautio Lansi-Suomen
ymparistokeskus, Pirkko Valpasvuo-Jaatinen Lounais-Suomen ympaéristokeskus, Seppo
Rekolainen SYKE ja Heidi Vuoristo SYKE. Anne Polso Lansi-Suomen
ymparistokeskuksesta toimi turkistuotannon asiantuntijana. (Ymparisto.fi 2012a)

Kipsin levitys pellolle

Tarveke-hanke: kipsi 18,15 €/t + kuljetuskustannukset 27-136 €/t. Oletettavissa, etta
viljelija tilaa taysia kuormia, jolloin kuljetuskustannukset ovat alhaisemmat. Hinnat
ilman arvon lisdveroa. (lho ym. 2011).

Uudistushakkuiden
suojakaista, lannoituksen
suojakaista

Kustannus perustuu puuntuoton menetykseen, joka on arvioitu
lannoittamattomuudesta aiheutuvana kasvutappiona. Keskimaarainen
muokkaamattomuudesta johtuva menetys voidaan arvioida kasvutappion (1 mas/ha/v)
mukaan. Merkittdvimmin kustannuksia syntyy, mikali suojavy6hykkeelle jatetédén
puustoa. Puuntuoton menetys on arvioitu talloin keskiméérdisen puuston méérén
(150 ms/ha) ja keskim&araisen kantohinnan (€/ms) mukaan. Puuntuoton menetysta ei
kuitenkaan ole otettu taysimaaréisend huomioon, sillé suojavy6hykkeeltd voi hakata
puita, mikéli puunkorjuu voidaan tehda suojavyéhykkeen ulkopuolelta maanpintaa ja
pintakasvillisuutta rikkomatta (Ymparist6.fi 2012b).

Metsétalouden Metsétalouden toimenpiteiden kustannuslaskenta vuoden 2009 VHS-asiakirjoissa
pintavalutuskentdt, pohja- | (Ymparisto.fi 2012f)

ja putkipadot sek&

kosteikot

Viemaroinnin Keskimadraisend yksikkohintana kaytetaéan viemaériin liittymiskustannusta,

laajentaminen haja-
asutusalueille

keskimé&éarin 8000 €/kiinteistd (MMM 2012).

Uudet haja-asutuksen
kiinteistokohtaiset
jatevesien
kasittelyjarjestelméat

70-80 % kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa (Ymparisto.fi 2012b).
Kustannukset Hakeve-hanke/Sanna Vienonen.

Uudet loma-asutuksen
kiinteistokohtaiset
jatevesien
kasittelyjarjestelméat

20-30 % kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa (Ymparisto.fi 2012b).
Kustannukset Hakeve-hanke/Sanna Vienonen.

Vapautuksen saaneiden
kiinteistdjen jateveden
kasittelyjarjestelmien
tehostaminen

70 % kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmia parantaa.
Kustannukset Hakeve-hanke/Sanna Vienonen.

Pintavalutuskentta
pumppaamalla
(kesd/ympérivuotinen),
pintavalutuskentt (ei
pumppausta),
virtaaman saato seka
kemiallinen késittely ja
pienkemikalointi

Kustannusten pohjana on kaytetty kesalla 2008 Turveteollisuusliitolta saatuja
kustannustietoja (Ympaéristd.fi 2012b




Taulukko 3. Toimenpiteiden kustannusten kohdentuminen eri toimijoille (Ympérist6.fi 2012a, 2012b,

2012c ja 2012d).
Toimenpide Yksityinen Julkinen Rahoituslahde
rahoitus rahoitus
Suojavythykkeet 0% 100 % Maatalouden ympéristotuki
Kosteikot 7-16 % 84-93 % Maatalouden ympéristotuki
/toiminnanharjoittaja
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys 40 % 60 % Maatalouden ympéristotuki
/toiminnanharjoittaja
Monivuotinen nurmiviljely 40 % 60 % Maatalouden ympéristotuki
/toiminnanharjoittaja
S&atosalaojitus ym. 34 % 66 % Maatalouden ympéristotuki
/toiminnanharjoittaja
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen 60 % 40 % Maatalouden ympéristotuki
lannoitus /toiminnanharjoittaja
Kipsin levitys pelloille 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Uudistushakkuiden suojakaista, lannoituksen | 0% 100 % Kestdvan metsétalouden
suojakaista rahoitustuki
Metséatalouden pintavalutuskentét, pohja-ja | 0% 100 % Kestavan metsétalouden
putkipadot sek& kosteikot rahoitustuki
Viemérdinnin laajentaminen haja- 100 % 0% Kiinteistdn omistaja
asutusalueille
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset 100 % 0% Kiinteistdn omistaja
jatevesien kasittelyjarjestelmat
Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset 100 % 0% Kiinteistdn omistaja
jatevesien kasittelyjarjestelmat
Vapautuksen saaneiden kiinteistojen 100 % 0% Kiinteistdn omistaja
jateveden kasittelyjarjestelmien
tehostaminen
Pintavalutuskenttd pumppaamalla 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
(kes&/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Virtaaman saato 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Kemiallinen kasittely 100 % 0% Toiminnanharjoittaja
Pienkemikalointi 100 % 0% Toiminnanharjoittaja

Reduktiot

Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen on koottu saatavilla olleista tutkimuksista.
Maatalouden toimenpiteissd on hyédynnetty suurelta osin VIHMA-mallia (Puustinen ym. 2010).
Maatalouden toimenpiteiden vaikutusta ei ole annettu valmiina, vaan se taytyy arvioida VIHMA-
mallin avulla.

VIHMA-mallilla voidaan arvioida tarkasteltavan alueen pelloilta tulevaa ravinnekuormitusta ja
muokkauskaytédntdjen vaikutusta, kun tiedetddn peltojen maalaji, kaltevuus, P-luku ja
muokkaustapa. P-luku, maalaji ja kaltevuus saadaan suoraan vesistomallijarjestelmésta halutulle
valuma-alueelle. Muokkaustapa voidaan arvioida kasvilajin mukaan. Kasvilajijakauma saadaan
vesistomallijarjestelmasta.



Tarkasteluissa kaytettavdssd VIHMA-mallin versiossa pellot voidaan jakaa kolmeen eri
muokkauskaytantoon alkutilanteessa:

1. syyskynnetyt (kevatviljat): ohra, kevatvehnd, kaura, seosvilja, rypsi, rapsi, sokerijuurikas,
peruna, avokesanto, muut kasvit;

2. syysviljat: syysvehna, ruis, 6ljykasvit;
3. pysyvat nurmet: niittonurmet, tuorerehunurmet, muut nurmet.

Muuttamalla alkutilanteen muokkauskaytant6d saadaan arvioitua esimerkiksi talviaikaisen
kasvipeitteisyyden vaikutus fosforikuormitukseen. VIHMA-mallin avulla voidaan arvioida mygds
suojavyohykkeiden vaikutus kuormitukseen.

Muiden toimenpiteiden vaikutuksiin on annettu arvio, jota voidaan muuttaa, jos alueelta on
tarkempaa tietoa. Toimenpiteiden vaikutukset fosforikuormitukseen on esitetty taulukossa 4 ja
perustelut toimenpiteiden vaikutuksille taulukossa 5.

Taulukko 4. Toimenpiteiden vaikutus fosforikuormitukseen KUTOVA-tydkalussa.

Toimenpide yksikkd Reduktio

% tulevasta kuormituksesta
Suojavyohykkeet ha VIHMAR arvio
Kosteikot kpl 34 %
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ha VIHMAR arvio
Monivuotinen nurmiviljely ha VIHMAR arvio
S&atosalaojitus ym. ha 15%
Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus ha VIHMAR arvio
Kipsin levitys pelloille ha 54 %
Uudistushakkuiden suojakaista ha 10 %
Lannoituksen suojakaista ha 50 %
Metsatalouden pintavalutuskentét kpl 25%
Metsétalouden putkipadot kpl 50 %
Metsatalouden pohjapadot kpl 30%
Metsatalouden kosteikot kpl 20%
Viemardoinnin laajentaminen haja-asutusalueille kiinteisto 95 %
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kiinteistod 85 %
kasittelyjarjestelmat
Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset jatevesien kiinteistod 70 %
kasittelyjarjestelméat
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kiinteistod 85%
kasittelyjarjestelmien tehostaminen
Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesa/ympéarivuotinen) tuotantoha 46 %
Pintavalutuskentta (ei pumppausta) tuotantoha 46 %
Virtaaman s&ito tuotantoha 30 %
Kemiallinen késittely tuotantoha 80 %
Pienkemikalointi tuotantoha 87 %




Taulukko 5. Perusteet toimenpiteiden vaikutuksille.

Toimenpide P Reduktio

Suojavythykkeet VIHMA: Kaikille viljellyille pelloille perustetaan
suojavydhykkeet. Pellot jaettu kaltevuuden mukaan 5
luokkaan

Kosteikko Puustinen ym. (2007): kosteikolla saavutettava

kuormitusvahennys, kun kosteikon koko on 2 % VA:sta.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

VIHMA: syyskynnetyt pellot syysviljaksi (perinteinen
kynt6/kylvo). Pellot jaettu kaltevuuden mukaan 5 luokkaan.

Monivuotinen nurmiviljely

VIHMA: Viljellyt pellot nurmeksi. Pellot jaettu kaltevuuden
mukaan 5 luokkaan.

S&atosalaojitus ym.

Tammelan Pyhajarven, Kuivajarven ja Kaukjéarven
kuormitusselvitys (Mékeld 2007): 15 %

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

VIHMA: P-lukujakauman muutos 50; 50; 0

Kipsin levitys pelloille

54 %: Ekholm ym. (2011)

Uudistushakkuiden suojakaista

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: 10 %
(Ymparist6.fi 2012e)

Lannoitusten suojakaista

50 %, vaihteluvali 0-99%, lahde: Binkley ym. 1999

Metséatalouden pintavalutuskentét

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: 20-30 %
(Ympérist6.fi 2012e)

Metsétalouden putkipadot

Marttila & Klove (2009): 47-88 %, Marttila & Klove (2010):
67 %

Metsétalouden pohjapadot

30 %, Asiantuntija-arvio

Metséatalouden kosteikot

VHS-ty6hon laadittu toimenpidetaulukko: noin 20 %
(Ymparist6.fi 2012e)

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Jatevedenpuhdistamon reduktio: 95 % (Ymparist6.fi 2012d)

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmat

Haja-asutuksen jatevesiasetuksen vaatimusten mukainen:
85 % (Valtioneuvosto 2011)

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmat

Haja-asutuksen jatevesiasetus: 70 % (Valtioneuvosto 2011)

Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden
kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Haja-asutuksen jatevesiasetuksen vaatimusten mukainen:
85 % (Valtioneuvosto 2011)

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kesd/ympérivuotinen)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

46 % (Turveteollisuusliitto 2012)

Virtaaman saato

20-50% (Turveteollisuusliitto 2012)

Kemiallinen kasittely

75-95% (Turveteollisuusliitto 2012)

Pienkemikalointi

87-90 % (Heiderscheidt 2011)

Lahtokuormitus

Koska toimenpiteiden vaikutukset on annettu prosentuaalisena vahennyksend tulevasta
kuormituksesta, taytyy kullekin toimenpiteelle madritella lahtokuormitus, johon toimenpide
vaikuttaa. Lahtotietoina KUTOVA tarvitsee VEMALANn ja VEPSIin arviot kuormituksen
jakautumisesta, VIHMAnN arvion peltomaiden kokonaisfosforikuormituksesta sek& nurmien ja
syysviljeltyjen peltojen kuormituksesta ja vesistomallin arvion peltomaiden, haja-asutuksen ja
muusta kuormituksesta. Tarkasteluissa kaikki kuormitus suhteutetaan vesistomallin arvioon
jotta KUTOVA:n antama kuormituksen muutos on mahdollista syottéa
vesistomallijarjestelmaan jarven fosforipitoisuuden simulointia varten. Periaatteessa voitaisiin
myds kayttad VEPSIn arviota kuormituksesta sellaisenaan ja suhteuttaa VIHMAN arviot siihen.

(VEMALA),

Turvetuotannon vesistokuormituksen ajantasaisin arvio saadaan VAHTI-jarjestelmasta.




Taulukko 6. Toimenpiteiden lahtdkuormitusten maarittdminen sektorikuormituksista.

Toimenpide Lahtokuormitus
Suojavythykkeet Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia
Kosteikot Peltokuormituksen osuus, joka tulee kussakin kategoriassa

olevien kosteikoiden valuma-alueelta, kun kosteikot jaettu
9 luokkaan kosteikon koon ja valuma-alueen peltoprosentin
suhteen.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia ja syysviljoja

Monivuotinen nurmiviljely

Pelloilta tuleva kuormitus ilman nurmia

S&atosalaojitus ym.

40 % maatalouden kuormituksesta

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Maatalouden kuormitus

Kipsin levitys pelloille

Pelloilta tulevan kuormituksen savimailla sijaitsevien
peltojen osuus

Uudistushakkuiden suojakaista

Hakkuualueiden osuus metsatalouden kuormituksesta on
15 % MESUVE-loppuraportti

Lannoitusten suojakaista

Lannoituksen osuus metsatalouden kuormituksesta on 10%
MESUVE-loppuraportti

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka
kosteikot

Kunnostusojituksen osuus metéstalouden kuormituksesta
on 75 % MESUVE-loppuraportti

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus, kéytetty VEPSIin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen. T4sté vahennetty vapautuksen saaneiden
kiinteistOjen osuus kuormituksesta.

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmat

Vakituisen haja-asutuksen kuormitus, kéytetty VEPSIin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen Tastd vahennetty vapautuksen saaneiden
kiinteistOjen osuus kuormituksesta.

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmét

Loma-asutuksen kuormitus, kéytetty VEPSin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen

Vapautuksen saaneiden kiinteist6jen jateveden
kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Vapautuksen saaneiden kiinteistjen osuus vakituisen haja-
asutuksen kuormituksesta, kaytetty VEPSin
kiinteistokohtaisia kertoimia ja suhteutettu VEMALAN
kuormitukseen

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kes&/ympérivuotinen)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
pintavalutuskenttda

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
pintavalutuskenttia

Virtaaman saato

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
virtaaman saatoa

Kemiallinen késittely

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
kemiallista kasittelya

Pienkemikalointi

Niiden turvetuotantoalueiden kuormitus, joilla ei ole
kemiallista kasittelya

Sektorikuormituksiin liittyy seuraavat oletukset:
- Maatalouden kuormituksessa ei oteta huomioon karjatalouden kuormitusta, vaan kyseessa on
pelkastaan pelloilta tuleva kuormitus.

- Metsatalouden kuormituksen oletetaan tulevan vain kunnostusojituksista ja hakkuista.
Kuormitus jaetaan ojituksen ja hakkuiden alojen suhteessa.



- Haja-asutuksen kuormitus jaetaan vakituisen asutuksen ja loma-asutuksen kesken VEPSIn
tietojen perusteella.

- Turvetuotannon toimenpiteiden kuormituksessa otetaan huomioon jo toteutetut
vesiensuojelutoimet. Olemassa olevat turvetuotannon vesiensuojelutoimenpiteet saadaan VAHTI-
jarjestelmasta.

Eri toimenpiteiden lahtokuormitukset saadaan sektorikuormituksista taulukon 6 mukaisesti.

Toimenpiteen maksimiala

Koska toimenpiteen vaikutus lasketaan koko toimenpidealalle tulevan kuormituksen avulla,
taytyy kustannusten ja yksikkoreduktion laskemista varten arvioida toimenpiteen maksimaalinen
toteutusala. Maksimialoja arvioitaessa pyritddn ottamaan huomioon jo toteutetut toimenpiteet.
Peltotiedot arvioidaan VEMALAsta saatavien TIKEn tietojen avulla. Haja-asutuksen mééré
saadaan VEPSistd tai rakennus- ja huoneistorekisterin tietokannasta. Turvetuotannon
vesiensuojelutoimenpiteet on listattu VAHTI-tietojarjestelmaan.

Maa- ja metsataloudessa suojavy6hykkeen kustannus on ilmoitettu suojavydhykkeen alaa kohti, ei
siis sen peltolohkon alaa kohti, jolle suojavyOhyke perustetaan. Sen takia taytyy arvioida, mik& on
suojavyohykkeen osuus koko peltolohkosta. Esimerkiksi oletetaan ettd suojavyohyke perustetaan
2,2 ha peltolohkolle, jonka vesistoon rajoittuvan sivun pituus on 120 metrid. Tdm& vastaa
keskimé&ardista peltolohkoa. Suojavyohykkeen leveys on 15 metrid, joten sen alaksi saadaan
0,18 ha. Suojavybhykkeen osuus on siis 8 % koko peltolohkosta. Toimenpiteiden maksimialat on
esitetty tarkemmin taulukossa 7.

Toimenpideyhdistelméat

Toimenpiteiden kustannustehokkuuden ja toteuttamislaajuuden perusteella voidaan laatia
toimenpideyhdistelmié. Kustannustehokkaimpaan toimenpideyhdistelmé&én valitaan
toimenpiteitd kustannustehokkuusjarjestyksesséd. Kun toimenpide on valittu, sen vaikutus
sektorin  kuormitukseen  huomioidaan ja lasketaan muille  toimenpiteille  uusi
kustannustehokkuus. Toimenpideyhdistelmien tekeminen mahdollistaa kaytt&jan harkinnan
toimenpiteiden toteuttamislaajuuden valinnassa. Liséksi kokonaiskustannuksille voidaan asettaa
tavoitesumma tai tavoiteltava kuormitusvéhennys. TyoOkalu laskee myds valitun
toimenpideyhdistelmdn kustannusten jakautumisen sektoreittain eri toimijoille seka
toimenpideyhdistelmall& saavutettavan kuormitusvahennyksen sektoreittain ja
kokonaiskuormituksesta.

2.5.1 Toimenpiteiden kaytt6on liittyvat rajoitukset

Kipsin levitystd pelloille ei suositella laajalti sellaisien jarvien valuma-alueella, joiden
sulfaattipitoisuus on pieni. Kipsin levittdminen lisda vesiston sulfaattipitoisuutta ja paatyessaan
jarvialtaisiin sulfaatti voi kiihdyttaa sisdista kuormitusta. Kipsilla saavutettavan fosforikuorman
aleneman ja kasvavan sisdisenkuormituksen nettovaikutuksesta ei ole tutkimustietoa (Ekholm
ym. 2011).



Taulukko 7. Toimenpiteiden maksimialat.

Toimenpide Maksimiala

Suojavythykkeet Peltopinta-ala (ha) ilman nurmia. Suojavydhykkeen osuus on
noin 8% peltolohkon alasta. Toimenpide on jaettu 5
luokkaan peltojen kaltevuuden mukaan.

Kosteikot VEMALAR arvioima kosteikkopaikkojen maksimimaara (kpl),

kosteikot ovat laskennallisia, niiden pinta-ala on 2 %
ylapuolisen valuma-alueen alasta. Kosteikot on jaettu 9
luokkaan niiden koon ja valuma-alueen peltoprosentin
mukaan.

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys

Peltopinta-ala (ha), joka ei ole nurmella tai syysviljoilla.
Toimenpide jaettu 5 luokkaan peltojen kaltevuuden mukaan.

Monivuotinen nurmiviljely

Peltopinta-ala (ha), joka ei ole nurmella. Toimenpide jaettu 5
luokkaan peltojen kaltevuuden mukaan.

S&atosalaojitus ym.

Vesienhoidon suunnittelun materiaalissa on arvioitu
sadtdsalaojituksen kayvan keskimaarin 40% peltopinta-
alasta (ha).

Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Koko peltopinta-ala.

Kipsin levitys pelloille

Savimailla oleva peltopinta-ala

Uudistushakkuiden suojakaista

Suojavybhyke on n. 1% hakkuualasta (ha). (Metsétalouden
vesienhoitotoimenpiteiden kustannuslaskenta vuoden 2009
VHS-asiakirjoissa)

Lannoitusten suojakaista

Fosforilannoitusta vain ojitetulle turvemaalle, keskimé&éarin
lannoitetaan 0,15 % pinta-alasta vuodessa, suojakaistan
osuus lannoitettavasta metsdalasta 8 %.

Pintavalutuskentat, pohja- ja putkipadot seka
kosteikot

Kunnostusojitusala/50 (ha). Vesiensuojelurakennetta
tehdaan 1 kpl/50 ojitushehtaaria (Ymparisto.fi 2012f).

Viemardoinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Viemardiméton haja-asutus (kpl) (VEPS) — vapautuksen
saaneet kiinteistot

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmét

Vieméardimaton haja-asutus (kpl) (VEPS) * 0,75 —
vapautuksen saaneet kiinteistot (70-80 % kiinteistdista tulisi
jatevesijarjestelmia parantaa (Ympéristd.fi 2012b))

Uudet loma-asutukseen kiinteistokohtaiset
jatevesien kasittelyjarjestelmét

Viemé&rdiméaton loma-asutus (kpl) (VEPS) * 0,25 (20-30 %
kiinteistoista tulisi jatevesijarjestelmid parantaa
(Ymparist6.fi 2012b))

Vapautuksen saaneiden kiinteistojen jateveden
kasittelyjarjestelmien tehostaminen

SYKEN erillisselvitys vapautuksen saaneista kiinteistoista. *
0,7. Kansallisella tasolla 15 % vapautuksen saaneita,
poistuma 30 %

Pintavalutuskenttd pumppaamalla
(kesd/ympérivuotinen)

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
pintavalutuskentté.

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
pintavalutuskentta.

Virtaaman saato

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
virtaaman saato.

Kemiallinen késittely

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
kemiallinen késittely.

Pienkemikalointi

Turvetuotannon ala (ha) poislukien alueet, joilla on jo
kemiallinen késittely.




Toimenpiteiden véaliset yhteydet

Toimenpiteilld voi olla vaikutuksia toisiinsa. Esimerkiksi talviaikainen kasvipeitteisyys ja
monivuotinen nurmiviljely ovat toisensa poissulkevia toimenpiteitd. Liséksi ne véhentavat
pelloilta tulevan kuormituksen maarédd, mika vaikuttaa puolestaan suojavyohykkeen
tehokkuuteen. Toimenpiteiden vaikutukset toisiinsa on toimenpideyhdistelmid valittaessa
huomioitu maatalouden ja turvetuotannon osalta seuraavasti:

Monivuotinen

Optimaalinen Kipsin levitys nurmiviljely Saato- Suoja- aL(osteikko

lannoitus 3 pelloille eltojen talviaikainen Esalaojitus vyOhyke

kasvipeitteisyys

Virtaaman Kemiallinen kasittely Pintavalutuskentta
saato =2 Pienkemikalointi

Optimaalinen lannoitus siis vaikuttaa kaikkiin muihin maatalouden toimenpiteisiin, ja
suojavyOhykkeet vain kosteikoiden tehokkuuteen. Vaikutus huomioidaan toimenpiteen
lahtokuormituksen muuttumisena. Jos siis lisdtdan peltojen talviaikaista kasvipeitteisyytta, se
vahentdd saatosalaojituksen, suojavydhykkeiden ja kosteikoiden piiriin tulevaa kuormitusta.
Koska reduktiot on esitetty prosentuaalisina, vaikuttaa l4htokuormituksen vaheneminen
toimenpiteen tehokkuuteen.

Toimenpiteiden toteuttamislaajuus otetaan huomioon seuraavasti. Oletetaan, ettd toimenpide A
vaikuttaa toimenpiteeseen B. Jos toimenpiteen A toteutettava ala on pienempi kuin toimenpiteen
B maksimiala, vahennetddn toimenpiteen B l&ht6kuormituksesta toimenpiteen A aikaansaama
kuormituksen vahenemé&. Muussa tapauksessa véhennetddn toimenpiteen B lahtokuormituksesta
toimenpiteiden alojen suhteella kerrottu kuormituksen vdhenema.

Toisensa poissulkevia toimenpiteitd mallissa ovat peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys ja
monivuotinen nurmiviljely, viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueelle ja haja-astutuksen
kiinteistokohtaiset jatevesien puhdistusmenetelmat, turvetuotannon pintavalutuskentat
pumppaamalla ja ilman pumppausta sekd metsatalouden putki- ja pohjapadot, kosteikot ja
pintavalutuskentat. Toimenpiteiden paallekkédisyys on huomioitu mallissa siten, etté
toimenpideyhdistelmi& tehtéessa toimenpiteen maksimiala pienenee, kun samalla alalla tehtavaa
toista toimenpidetta lisdtdan toimenpideyhdistelmé&éan.

Laskentatapa

Toimenpiteen kustannustehokkuus mééritetaan toimenpiteen kustannusten (maksimikustannus)
ja kuormituksen vahennyspotentiaalin (maksimivahennys) suhteena, kun toimenpide toteutetaan
maksimilaajuudessaan. Toimenpiteen maksimivdhennys saadaan toimenpiteen reduktion ja
lahtokuormituksen tulona ja maksimikustannus saadaan yksikkokustannusten ja toimenpiteen
maksimialan tulona. Mallin laskentatapaa on havainnollistettu kuvassa 1.



Toimenpiteiden Yksikko- Lahtokuormitus Reduktiot
maksimialat kustannukset sektoreittain

| |

Toimenpiteen Toimenpiteen
maksimikustannus - maksimivahennys

/

Toimenpiteen

kustannustehokkuus

Kuva 1. Systeemikaavio KUTOVA-tytkalun laskentatavasta.

Herkkyys- ja epavarmuustarkastelu

Vesiensuojelutoimenpiteiden  kustannustehokkuuden  vaihteluvalid arvioidaan  mallissa
muuttamalla l&ahtotietoja taulukon 8 mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty kustannustehokkuuden
minimi ja maksimi arvon poikkeama mallin oletusarvosta toimenpiteittéin. Erot toimenpiteiden
valilla syntyvat erilaisista investointikustannuksista ja kuoletusajoista. Ero minimi- ja
maksimiarvojen poikkeaman suuruudessa aiheutuu mallin laskentatavasta (kuva 3) seka
oletuskustannusten  sijoittumisesta  arvioituun  vaihteluvéliin.  Kustannustehokkuuden
maksimiarvo syntyy kun maksimikustannus on oletusarvoa suurempi ja maksimivahennys
oletusarvoaan pienempi. Minimiarvoon vaihtelu vaikuttaa painvastoin.

Taulukko 8. Minimi- ja maksimiarvot on saatu muuttamalla lahtotietoja ja laskennassa kaytettavia
tietoja seuraavalla tavalla:

Minimi Oletustiedon alkuperé Maksimi
Kuormitus +20% VEMALA, VIHMA & VEPS -20%
Maksimialat -20% VEMALA, VIHMA, VEPS & VAHTI +20%
Reduktiot +20% VIHMA, kirjallisuus -20%
Kustannukset min Sektoritiimien loppuraporteista max
Kuoletusaika +20% Sektoritiimien loppuraportit -20%
Korko -20% 5% +20%




m Maksimi @ Minimi % oletusarvosta
-200% 0% 200% 400% 600% 800 % 1000 % 1200 % 1400 %

I,

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus
Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus
Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus
Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 0,5-1,5%...
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 1,5-3,0%...
Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, 3,0-6,0%...

Peltojen talviaikainen kasvipeitteisyys, >6,0% kaltevuus

Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus

Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
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Ravinnetaseen hallinta / Optimaalinen lannoitus

Kipsin levitys pelloille
Hakkuualueiden suojavyohyke

Metsitalouden pintavalutuskentat

Metsatalouden putkipadot

Metsatalouden pohjapadot

Metsdtalouden kosteikot

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille
Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien...
Pintavalutuskenttd pumppaamalla...

Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Virtaaman saato

Kemiallinen kasittely

Kuva 2. Kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon poikkeama mallin oletusarvosta.
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Kuva 3. Laskentatavan vaikutus kustannustehokkuuden minimi- ja maksimiarvon muodostumiseen
ilman koron ja kuoletusajan vaikutusta. Sinisella varilldA merkatut kertoimet (1=oletusarvo)
havainnollistavat maksimiarvon syntymisté ja punaisella merkatut minimiarvon syntymistéa.

Minimi- ja maksimiarvojen lisdksi malli laskee Monte Carlo -simulointia hyoddyntéen
kustannustehokkuudelle keskihajonnan, joka antaa paremman kuvan tulosten todellisesta
luottamusvélistd kuin minimi- ja maksimiarvot (kuva 4). Monte Carlo -simuloinnissa mallin
lahtotietoja poikkeutetaan oletusarvosta taulukon 8 mukaisesti. Kutakin muuttujaa arvotaan
laskennassa normaalijakaumaa noudattaen annetun minimi- ja maksimiarvon valilla. Arvonta
toistetaan 4000 kertaa ja maaritetdén arvotuille tuloksille keskiarvo ja keskihajonta.

Yksittdisten toimenpiteiden lisdksi myos toimenpideyhdistelmén kokonaiskustannuksien ja
saavutettavan kuormitusvdhennyksen todennadkoisyysjakauma madritetddn Monte Carlo -
menetelman avulla (kuvat 5 ja 6).

Vaikka kustannustehokkuuden vaihteluvali on suuri, ei systemaattinen virhe esimerkiksi
kuormituksen lahtotiedoissa valttamatta vaikuta toimenpiteiden keskinéiseen vertailtavuuteen.
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tehokkuuksista sekd KUTOVA-laskennan tuloksesta.
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Liite 3. Kalojen aiheuttaman ravinnekuormituksen arviointi.

Kalojen typpi- ja fosforipitoisuus vaihtelee eri lajeilla ja saman lajin yksildiden valilla. Lajin
sisdlla lihaskudoksen ravinnepitoisuuteen vaikuttavat mm. kehitysvaihe ja ravitsemustila
(Tarvainen ym. 2002). Td&méan suunnitelman laskelmissa kalojen biomassan mukana
poistuvan fosforin mé&éaraksi oletettiin 0,59 % ja typen méaréaksi 2,67 % méarkamassasta
(Penczak ym. 1985).

Hoitokalastuksessa kalabiomassan mukana poistuvan fosforin ja typen maard ei ndy
vastaavana muutoksena veden ravinnepitoisuudessa. Kasvaessaan kalat varastoivat
ravinteita kudoksiin, joten kalan eldessda fosforia vapautuu veteen |&hinna
aineenvaihduntatuotteiden (ulostus ja eritys) ja pohjan pdyhinnan kautta. T&llinkin on
kyse jo aiemmin ekosysteemiin tulleiden (ulkoinen kuormitus) ravinteiden
kierrattamisestd. Kalojen on ajateltu nopeuttavan fosforin vapautumista sedimentista
pohjalta ruokaillessaan (bioturbaatio), kun planktonsyojakalat lahinnd Kierrattavat
eliostoon sitoutunutta fosforia. Mm. Lappalainen (1989, 1990) ja Torpstrom & Lappalainen
(1992) korostivat sarkikalojen merkitysté rehevéan jarven siséisen kuormituksen lahteena.

Sedimentin fosforin liukenemista veteen tapahtuu jo ilman kalojen vaikutusta erityisesti
alusveden happipitoisuuden alentuessa voimakkaasti. Normaalissa happitilanteessa paaosa
pohjasedimentin fosforista on heikosti liukenevassa muodossa esimerkiksi rautaan
sitoutuneena, joten péyhinnan fosforikuormituksen voidaan ajatella muodostuvan lahinna
labiilissa muodossa olevan fosforin liukenemisesta. Yleensa labiilin fosforin pitoisuus on
sedimentin pintakerroksessa kuitenkin hyvin alhainen.

On havaittu, etté veteen liuennut fosfaattimuodossa oleva fosfori siirtyy kesaaikana hyvin
nopeasti levien kayttoon. Levista fosforia siirtyy edelleen sité laiduntavaan eldinplanktoniin
sekd viiveellda kaloihin ja pohjaeldimiin. Kriittisesti tarkastellen poistopyyntida seuraava
kalojen aineenvaihdunnan fosforikuormituksen vdheneminen korvautuu nopeasti alemman
trofiatason, kuten pohjaeldimistén aiheuttamalla fosforikuormituksen lisddntymiselld mm.
saalistuspaineen  alenemisen  vuoksi. Talléin  kalojen  aiheuttamaksi  "aidoksi”
kuormitusvaikutukseksi voitaisiin tulkita ainoastaan niiden mekaanisen poyhinndn
sedimentistd vapauttama fosfori sek& detritusravintoon sitoutunut fosfori, joka ei
muuntuisi ilman kalojen aineenvaihduntaa leville kayttokelpoiseen muotoon. Detrituksen
osuus ravinnosta kasvaa sarkikaloilla voimakkaassa kilpailutilanteessa. Brabrand ym.
(1984) havaitsivat, ettd heikon ravintotilanteen aikana sarjen mahan siséllosta jopa 60-
70 % koostui pohjasedimentistd. Karjalaisen ym. (1999) mukaan Liperin Pohjalammella
sarkikalojen ravinnoksi kayttaman pohjasedimentin  maara oli kesalld ennen
tehokalastuksen aloittamista noin 620 kg/ha, joka kuitenkin v&heni voimakkaan pyynnin
myo6ta perati 82 %.
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Kalan aineenvaihduntatuotteiden aiheuttamaa fosforikuormitusta arvioitiin suuntaa
antavasti sérjen bioenergeettisen mallin avulla. Mallin lajikohtaiset parametrit saatiin
kirjallisuudesta ja laskelmat tehtiin Fish Bioenergetics 3.0 ohjelmalla (mm. Hewett &
Johnson 1992, Horppila & Peltonen 1997). Bioenergeettinen malli kuvaa kalojen
energiankayton jakautumista eri komponentteihin annetuissa olosuhteissa:

Kulutus (consumption) = aineenvaihdunta (metabolism) +
aineenvaihduntatuotteet (wastes) + kasvu (growth)

Aineenvaihduntatuotteet (wastes) jaetaan kahteen luokkaan: ulosteisiin (egestion) ja
eritykseen  (excretion). Kalojen aineenvaihduntatuotteiden mé&éardan vaikuttavat
lajikohtaiset ominaisuudet, kehitysvaihe, veden lampétila, ravinnon koostumus ja méaré
sekd kasvunopeus, joka riippuu voimakkaasti edella mainituista tekijoistd. Ohjelmaan
syotetyt lampotilatiedot noudattelivat likimain suunnittelualueen pintaveden Iampdtiloja.
Muut tiedot (mm. ravinto ja ravintokohteiden osuudet) eivdat pohjautuneet
suunnittelualueelta tehtyihin havaintoihin, mutta olivat kirjallisuustietojen perusteella
mahdollisia. Bioenergeettisen mallin yksinkertaistamiseksi se luotiin alkupainoltaan
(vuoden alku) 50 g¢:n painoiselle sérjelle, joten tulos oli yleistettdvissa vain osalle
sarkipopulaatiota. Vuoden 1999 nuottauksen perusteella séarkien pituusjakaumassa
vallitsevin kokoluokka oli 130-149 mm (Vanhanen 1999). Suunnittelualueelta ei ollut
saatavilla kayttokelpoista tietoa sdrjen ravinnonkaytosts, joten sen oletettiin kayttavén
ravinnokseen péadosin pohjaeldimié ja eldinplanktonia seka kesélla myos detritusta (2 kk 30-
50 %).

Suunnitelmassa sovelletun bioenergeettisen mallin mukaan sérjen keskimé&é&réinen
fosforikuormitus oli 0,129 g P kalakiloa kohden vuorokaudessa, josta erityksen osuus oli
59,3 %. Erityksen kautta veteen vapautuva fosfori on suoraan liukenevassa muodossa.
Mallin perusteella arvioitu detritusravinnon aiheuttama fosforikuormitus oli noin 2,5 g P
kalakiloa kohti vuodessa ja se muodosti enimmilladn noin viidesosan paivittdisen ravinnon
fosforikuormituksesta. Arvio kuvasti tilannetta, jossa sarki siirtyy esimerkiksi voimakkaan
ravintokilpailun  vuoksi kayttdm&&n pdadasiallisena ravintonaan pohjasedimenttia.
Kaytetyilla oletuksilla sérkikilon mukana poistuvan fosforin kokonaisméaéaraksi saatiin noin
84 g (5,9 g + 25 g). Mallin avulla ei voitu arvioida kalojen mekaanisen péyhinnan
aiheuttamasta fosforikuormituksesta, eika siita loydetty kayttokelpoista tietoa mydsk&an
kirjallisuudesta.

Lappalainen (1990) arvioi suuntaa antavasti yhden sarkikilon aiheuttamaksi keséaikaiseksi
fosforikuormitukseksi noin 0,05-0,06 g vuorokaudessa. Koska sérkikalojen aktiivisuus
riippuu voimakkaasti veden lampdtilasta, on selvé, ettd em. tulos ei ole yleistettavissa koko
vuodelle, vaan ainoastaan kesékuukausille. Kalojen aineenvaihdunnasta aiheutuvan
fosforikuormituksen riippuvuus l&mpotilasta (vaikuttaa ruokailuun ja kasvuun) ilmenee
hyvin bioenergeettisen mallin antamista tuloksista (Kuva 1).
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Kuva 1. Bioenergeettisen mallin antamia tuloksia yhden sérkikilon aiheuttamasta
fosforikuormituksesta (grammaa vuorokaudessa) vuoden aikana.
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Tarvaisen ym. (2002) mukaan Koylionjarven sérjen aiheuttama fosforikuormitus
(eritystulosteet) oli nuorimmalla ikd&ryhmaélla (0+) 0,36-0,54 g/kg, mutta vanhemmissa
ikdryhmissé "vain” 0,07-0,16 g/kg vuorokaudessa. Em. tutkimuksen tulokset vahvistivat
osaltaan késitystd pienikokoisten sarkikalojen suuresta merkityksestda biomanipulaation
onnistumisen kannalta. Tehokalastuksen epé&onnistuessa pienikokoisten sérkikalojen
maaré saattaa kasvaa, jolloin fosforin kierto nopeutuu aiheuttaen vedenlaatuongelmia
(levasamennus, hapenkulutuksen kasvu).

Edelld mainittujen seikkojen valossa voidaan todeta, ettd kalojen poiston vaikutusta jarven
ravinnekiertoon ja veden fosforipitoisuuteen on vaikea arvioida tarkasti. Vaikutuksen
suuruus riippuu voimakkaasti vesistokohtaisista tekijoistd, kuten ravinnekuormasta,
hydrologiasta ja kasvi- ja eldinplanktonyhteisdjen sek& kalaston rakenteesta ja kalakannan
tuottokyvystd. Tassa suunnitelmassa esitetyissa laskelmissa sarkikilon mukana poistuvan
fosforin maaraksi on arvioitu 8,4 g, joka ei kuitenkaan sisalla mahdollisen mekaanisen
pohjan poyhinnén aiheuttamaa fosforikuormitusta. Laskelmia on pidettdva minimiarvioina.

Tassd suunnitelmassa esitetty poistokalastuksen laskennallinen kustannustehokkuus ei ole
vertailukelpoinen valuma-alueen vesiensuojelutoimenpiteisiin  ndéhden. Tama johtuu
ensisijaisesti siitd, ettd laskennassa on huomioitu kalaan sitoutunut fosforiméarg, jonka
poisto ei aiheuta vastaavaa alenemaa veden fosforipitoisuudessa. Tehokalastusten
yhteydesséd tehtyjen havaintojen perusteella kalojen poistolla voidaan saavuttaa
parhaimmillaan 20-30 %:n alenema veden fosforipitoisuudessa ja 30-50 %:n alenema
klorofylli-a -pitoisuudessa (Sammalkorpi & Horppila 2005). Virkistyskdytoén kannalta on
vield merkityksellisempéd, ettd n&kosyvyys voi kasvaa levdsamennuksen vahenemisen
myo6ta 0,4-1 m.



Liite 4. Paallysveden keskimaarainen fosforipitoisuus, havaitun fosforipitoisuuden perusteella ennustettu kokonaiskalabiomassa,
planktonsyoja- ja pohjakalojen biomassa ja laskennallinen saalistavoite seka tassa selvityksessa esitetty tehokalastuksen saalistavoite.

Osa-altaat Havaittu Kala- Plankti- ja Laskennallinen Esitetty tavoite
kok. P biomassa benthivorit saalistavoite 1. vuosi
(no/l) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
€)) (@) ©) (4) ()
Visulahti-Mustaselka 38 90 43 112 73
Pappilanselka-Launialanselka 33 82 37 104 62
Annilanselka 28 74 32 95 53
Kyyhkylanselk& 29 76 33 97 55
Iso- ja Pieni-Surnu 39 92 45 114 74
Koko alue 33 83 38 105 60

(1) Paallysveden keskimaarainen fosforipitoisuus vuosina 2003-2012

(2) Kokonaiskalabiomassa (kg/ha) = 9.42 TP 0,62 (Jeppesen & Sammalkorpi 2002)

(3) Planktonsygja- ja pohjakalojen biomassa (kg/ha) = 1.46 TP 0,93 (Jeppesen & Sammalkorpi 2002)
(4) Pyyntitavoite (kg/ha a) tehokalastusvaiheessa = 16.9 TP 0.52 (Jeppesen & Sammalkorpi 2002)
(5) Esitetty poistokalastuksen saalistavoite (kg/ha) ensimmaisena vuonna



Liite 5. KUTOVA-tyokalulla muodostetut toimenpideyhdistelmat.
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tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha

Kustannus-
tehokkuus
(€/P kg)
29803
2024
619
139
55

151
347
174
376
344
250

1509
909
514
225
122

2786
104
44
1054
524
89
1063
24
57
21
35
120
308
339
145
316

#VALUE!

Yhteensa

0€

0€

0€
900 €
900 €
0€

0€
708 €
0€

0€
2022€
0€

0€

0€

0€
4100€
8850€
11600 €
1500 €
0€
250€
0€
50€
50€
0€
45000 €
0€
888 €
0€

0€
519€
0€

0€
35388 €
46 339 €
3126 €
4770€
0€

0€

0€

0€

0€
166 960 €

Saavutettava
kuormitus-
Kustannus véhennys
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Liite 5. KUTOVA-työkalulla muodostetut toimenpideyhdistelmät.


Urpolanjoen va
4.152

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Saatosalaojitus ym.

Ravinteiden kéyton hallinta

Kipsin levitys pelloil HUOM! Soveltuvuus jarvivesisoihin*
Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsatalouden pintavalutuskentét

Metséatalouden putkipadot

Metséatalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelméat
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmat
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostamine

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman saato

Kemiallinen késittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v
450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022€
2022€
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
280 €
50 €
70€
444 €
170 €
356 €
260 €
260 €
597 €
520 €
681 €
260 €
681 €
147 €
38€
18€
352 €
200 €

Lahto-
kuormitus
kg P
258
261
256
242
251

27

44

255
258
256
254
258
257
260
259
256
261
115
386

w

17

17

17

17

168

168

16

30
#VALUE!
#VALUE!

0
#VALUE!
#VALUE!

0%
0%
1%
8%
3%
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
1%
0%
2%
6 %
2%
-1%
0%
0%
13%
6 %
15%
7%
54 %
10 %
50 %
25%
50 %
30%
20%
95 %
85%
70 %
85 %
57 %
46 %
30 %
80 %
87%

Teoreettinen
Reduktio maksimimaara maara

#VALUE!
#VALUE!
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ha

kpl

kpl

kpl

kpl
kiinteistod
kiinteistod
kiinteistod
kiinteistod
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha

Kustannus-
tehokkuus
(€/P kg)
29819
1946
594
135
55

1048
437

297

1472
885
492
220
119

2877
102
41
1878
626
105
1039
32
56
20
34
118
189
207
88
193

#VALUE!

Yhteensa

Kustannus

0€
0€
0€
0€
450 €
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
1900€
3400€
350 €
0€
0€
0€
100 €
300 €
0€
11550€
0€
444 €
0€
0€
260 €
0€
0€
8847€
11585€
1042€
1363€
0€
0€
0€
0€
0€
41590 €

Saavutettava
kuormitus-
vahennys
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Emolanjoen va.
4.153

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Sééatosalaojitus ym.

Ravinteiden kdyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsétalouden pintavalutuskentét

Metsétalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kéasittelyjarjestelmét
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskenttéd pumppaamalla (keséd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman s&ato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v
450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022€
2022€
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
280 €
50 €
70€
444 €
170€
356 €
260 €
260 €
597 €
520€
681 €
260 €
681 €
147 €
38€
18€
352 €
200€

Lahto-
kuormitus
kg P

388
391
382
374
389

16

167
67
71
52

360
364
361
361
367
387
391
387
387
393
302
879

11

54

54

54

54

413

413

14

73
#VALUE!
#VALUE!

0
#VALUE!
#VALUE!

Reduktio maksimimaara maara

0%
0%
1%
4%
2%
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
1%
0%
1%
3%
1%
-1%
0%
0%
7%
3%
15%
8%
54 %
10 %
50 %
25%
50 %
30 %
20 %
95 %
85 %
70 %
85 %
57 %
46 %
30 %
80 %
87 %

Teoreettinen Toteutettava

#VALUE!
#VALUE!
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kpl
kiinteistd
kiinteistd
kiinteistd
kiinteistd
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha
tuotantoha

Kustannus-
tehokkuus  Kustannus
(€/P kg) €
58651 0€
2905 0€
876 0€
190 0€
77 450 €
383 0€
0€
0€
463 0€
443 0€
168 2022 €
254 0€
0€
0€
2244 0€
1348 0€
755 4000 €
330 3850 €
177 600 €
0€
0€
6814 0€
148 350 €
60 50€
1820 0€
564 27350 €
109 0€
1072 1333€
49 170€
58 0€
21 519€
35 0€
121 0€
340 39031€
373 51109€
159 2605€
348 5452 €
0€
0€
#VALUE! 0€
0€
0€
Yhteensa 138890 €

Saavutettava
kuormitus-
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Multasillanojan va
4.154

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Sééatosalaojitus ym.

Ravinteiden kdyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsétalouden pintavalutuskentét

Metsétalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kéasittelyjarjestelmét
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskenttéd pumppaamalla (keséd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman s&ato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v

450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022 €
2022 €
2022 €
4496 €
4496 €
4496 €
50€
50€
50€
50€
50€
50€
50€
50€
50€
50€
280 €
50€
70€
444 €
170€
356 €
260 €
260 €
597 €
520 €
681 €
260 €
681 €
147 €
38€
18€
352 €
200 €

Lahto-
kuormitus
kg P
70
70
68
68
71

39

#VALUE!
#VALUE!

0
#VALUE!
#VALUE!

Reduktio maksimimaara maaré

0%
0%
2%
4%
1%
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
34 %
1%
1%
3%
3%
1%
2%
-1%
1%
8%
2%
15%
8%
54 %
10 %
50 %
25%
50 %
30 %
20 %
95 %
85 %
70 %
85 %
57 %
46 %
30 %
80 %
87 %

Teoreettinen Toteutettava
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kiinteist®
kiinteist®
kiinteist®
kiinteist®
tuotantohs
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tuotantohs
tuotantohs
tuotantohs

Kustannus-
tehokkuus
(€/P kg)

33513
2288
707
151
61

667

337

1742
1015
588
244
112

3191
113
40
3065
698
152
1012
83
55
20
33
115
75
82
#VALUE!

7

#VALUE!

Yhteensa

Kustannus

0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
700 €
1250¢€
600 €
50€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
4400€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
520€
681 €
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
8202€

Saavutettava
kuormitus-
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Visulahdenpuron va
4.155

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Sééatosalaojitus ym.

Ravinteiden kdyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsétalouden pintavalutuskentét

Metsétalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelmét
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kéasittelyjarjestelmét
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskenttéd pumppaamalla (keséd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman s&ato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v

450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022€
2022€
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 €

50 €

50 €

50 €

50 €

50 €
50€
50 €
50 €
50 €
280 €
50 €
70€
444 €
170€
356 €
260 €
260 €
597 €
520€
681 €
260 €
681 €
147 €
38€
18€
352 €
200€

Lahto-
kuormitus
kg P

97
97
94
94
98

8

7

21

32
50

97
97
96
97
98
97
97
96
97
98
64
191

[S2 BN I G IS I i )

53
53
0
9
#VALUE!
#VALUE!
0
#VALUE!
#VALUE!

0%
0%
2%
4%
0%
34%
34%
34%
34%
34%
34%
34%
34%
34%
1%
1%
3%
4%
0%
1%
0%
0%
8%
0%
15%
8%
54 %
10%
50 %
25%
50 %
30 %
20%
95 %
85%
70 %
85%
57 %
46 %
30 %
80 %
87 %

Teoreettinen Toteutettava
Reduktio maksimimaara
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Kustannus-

(€/Pkg)  (§)
43272
2962
917
197
79
511
282

840

416
267

2246
1367
755
322
182

4111
149
64
2433
701
150
979
93
58
19
&
111
140
154
#VALUE!

144

#VALUE!

Yhteensa

0€
0€
0€
900 €
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
4496 €
0€
0€
950 €
1900€
1100€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
7700€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
0€
2082€
2726 €
0€
681 €
0€
0€
0€
0€
0€

22535€

Saavutettava
kuormitus-
tehokkuus  Kustannus vahennys
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Myllyjoen va
4.156

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Sééatosalaojitus ym.

Ravinteiden kdyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsétalouden pintavalutuskentét

Metsétalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemérdinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmét
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kéasittelyjarjestelmét
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (keséd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman s&ato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v
450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022 €
2022 €
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
50 €
280 €
50 €
70€
444 €
170€
356 €
260 €
260 €
597 €
520€
681 €
260 €
681 €
147 €
38€
18€
352 €
200€
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(€/P kg)

43330
2881
886
196
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444
239

2178
1331
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4154
150

1577
583
112

1099

43
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22
36
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#VALUE!

Yhteensa

0€
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0€
2250€
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Syvésen va
4.157

Toimenpide

Suojavyohykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
S&atosalaojitus ym.

Ravinteiden kdyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsatalouden pintavalutuskentat

Metsatalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsatalouden kosteikot

Viemaroinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjérjestelméat
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmét
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjérjestelmien tehostamine

Pintavalutuskenttéd pumppaamalla (keséd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman s&ato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko-
kustannus
€/v
450 €
450 €
450 €
450 €
450 €
708 €
708 €
708 €
2022¢€
2022¢€
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4496 €
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4496 €
50 €
50 €
50 €
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50 €
50 €
50 €
50 €
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280 €
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70€
444 €
170 €
356 €
260 €
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597 €
520 €
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147 €
38€
18€
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Hoytjarven va
4.158

Toimenpide

Suojavydhykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavyohykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Saatosalaojitus ym.

Ravinteiden kéyton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsatalouden pintavalutuskentét

Metséatalouden putkipadot

Metséatalouden pohjapadot

Metsétalouden kosteikot

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien kasittelyjarjestelméat
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmat
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden kasittelyjarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskenttd pumppaamalla (kesd/ympérivuotinen)
Pintavalutuskentté (ei pumppausta)

Virtaaman saato

Kemiallinen késittely

Pienkemikalointi

Yksikko- Lahto-
kustannus kuormitus
€/ kg P
450 € 77
450 € 76
450 € 74
450 € 71
450 € 76
708 €
708 €
708 €
2022€ 38
2022€
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 € 76
50 € 76
50 € 75
50 € 75
50 € 77
50 € 76
50 € 76
50 € 75
50 € 75
50 € 77
280 € 46
50 € 125
70€ 0
444 € 1
170 € 1
356 € 7
260 € 7
260 € 7
597 € 7
520 € 14
681 € 14
260 € 2
681 € 3
147 € #VALUE!
38€ #VALUE!
18€ 0
352 € #VALUE!
200 € #VALUE!
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Herajarven va
4.159

Toimenpide

Suojavydhykkeet, <0,5% kaltevuus

Suojavydhykkeet, 0,5-1,5% kaltevuus

Suojavydhykkeet, 1,5-3,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, 3,0-6,0% kaltevuus

Suojavydhykkeet, >6,0% kaltevuus

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 20-30 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), 30-50 % peltoa

Pienet kosteikot (<0,5 ha), > 50 % peltoa

Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 20-30 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), 30-50 % peltoa
Keskikokoiset kosteikot (0,5-2 ha), > 50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 20-30 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), 30-50 % peltoa

Suuret kosteikot (> 2 ha), > 50 % peltoa

Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, <0,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 0,5-1,5% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 1,5-3,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, 3,0-6,0% kaltevuus
Peltojen talviaikainen eroosion torjunta, >6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, <0,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 0,5-1,5% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 1,5-3,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, 3,0-6,0% kaltevuus
Monivuotinen nurmiviljely, >6,0% kaltevuus
Saatdsalaojitus ym.

Ravinteiden kayton hallinta

Kipsin levitys pelloille

Uudistushakkuiden suojakaista

Lannoitusten suojakaista

Metsétalouden pintavalutuskentat

Metsatalouden putkipadot

Metsétalouden pohjapadot

Metsatalouden kosteikot

Viemardinnin laajentaminen haja-asutusalueille

Uudet haja-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelméat
Uudet loma-asutuksen kiinteistokohtaiset jatevesien késittelyjarjestelmat
Vapautuksen saaneiden kiinteistdjen jateveden késittelyjéarjestelmien tehostaminen

Pintavalutuskentta pumppaamalla (kesé&/ymparivuotinen)
Pintavalutuskentta (ei pumppausta)

Virtaaman séato

Kemiallinen kasittely

Pienkemikalointi

Yksikko- Lahto-
kustannus kuormitus
€/v kg P
450 € 55
450 € 55
450 € 54
450 € 52
450 € 55
708 €
708 €
708 €
2022€
2022€
2022€
4496 €
4496 €
4496 €
50 € 52
50 € 52
50€ 51
50€ 51
50 € 52
50€ 55
50€ 55
50€ 55
50€ 55
50 € 56
280 € 36
50 € 106
70€ 0
444 € 1
170 € 0
356 € 3
260 € 3
260 € 3
597 € 3
520 € 8
681 € 8
260 € 1
681 € 1
147€ #VALUE!
38€ #VALUE!
18€ 0
352€ #VALUE!
200€ #VALUE!
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Liite 6. Suunnittelualueen soveltuvuus poistokalastukseen.

Hydrologia ja morfologia

Mikkelin alapuolinen Saimaa koostuu useista kapeiden salmien erottamasta osa-altaasta.
Pohjoiset osa-altaat Visulahdesta Kyyhkylédnselkd&n saakka ovat pinta-alaltaan melko pienia
ja niiden viipyma on verrattain lyhyt (Taulukko 1). Suurimmat yhtendiset selkdvedet ovat
Ukonvedelld ja Paahkeenseldlld. Osa-altaista matalin on Visulahden ja Mustaseladn alue,
jonka keskisyvyys on 3 m. Pappilanseldn ja Launialanseldn alue on jo merkittévasti syvempi.
Sen keskisyvyys on noin 6,7 m.

Taulukko 1. Perustietoja osa-alueiden hydrologiasta ja morfologiasta.

Pinta- Keski- Suurin Tilavuus  Viipyma Keski-
Ala Sywyys SYVyys virtaama

Osa-allas (km?) (m) (m) (milj. m%) (vrk) (m3/s)
Visulahti-Mustaselka 1,61 3,0 15 4.8 81 0,67
Pappilanselka-Launialanselké 2,40 6,7 22 16,0 88 2,10
Annilanselka 2,29 6,4 20 14,6 77 2,16
Kyyhkylénselka 2,32 4,2 22 9,6 49 2,29
Ukonvesi-Paahkeenselka 11,70 6,5 30 76,1 260 3,39
Pohjoisselké-Leppéselka 4,40 51 26 22,6 703 0,37
Yhteenséd/keskiarvo 24,72 53 143,7 494

Osa-altaiden  hydrologis-morfologisten  ominaisuuksien ja aiemmin harjoitetun
uittotoiminnan perusteella suunnittelualue soveltuu parhaiten l&dhinné rysakalastukseen.
Useimmilla osa-altailla nuottakalastus voitaisiin aloittaa vasta apajapaikkojen kartoituksen
ja mahdollisen raivauksen jalkeen. Mikkelin alapuolisella Saimaalla ensimmaiset
nuottauskelpoiset alueet sijaitsevat Ukonsel&lla (Lahteenméki 2013, suullinen tiedonanto).

Suunnittelualueen pinta-ala on verrattain suuri, joten poistokalastusta ei ole mahdollista
toteuttaa yhtd aikaa kaikilla osa-alueilla. On kuitenkin huomattava, ettd mikali
poistopyyntialue rajataan lilan pieneksi, sen ulkopuolelta vaeltavat kalat saattavat
heikentda toimenpiteiden pysyvyytta. Karttatarkastelun perusteella térkein kalastoa jakava
alue saattaa olla Siikasalmi, jonka alapuolella avautuvat ensimmaiset suuremmat
selkdvedet. Tdmén oletuksen perusteella poistopyyntialueena voisi olla joko Siikasalmen
ylapuolinen  (Visulahti-Kyyhkylanselkd) tai alapuolinen (Ukonselka-Paahkeenselka,
Leppaselkd) alue.
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Veden laatu ja kuormitus

Veden ravinnepitoisuus kuvaa rehevyyttd selvimmin suunnittelualueen pohjoisissa osa-
altaissa sekd Surnuissa (Taulukko 2). Pappilanselka-Launialanseldllda ja Annilanselélla
jatevedenpuhdistamon kuormitus nakyy erityisesti kohonneina typpipitoisuuksina.
Siikasalmen alapuoliset selkdvedet sekd Leppdaselkd ja Pohjoisselkd ovat huomattavasti
pohjoisia altaita niukkaravinteisempia.

Taulukko 2. Pintaveden ravinne- ja klorofylli-a -pitoisuuksia osa-altaittain vuosien 2003-2012
keskiarvoina.

Kok. P Kok. N Klorofylli-a
Vuosi (ug/1) (ug/1) (ug/1)
Visulahti-Mustaselk& 36 1200 26
Pappilanselk&-Launialanselka 30 1800 16
Annilanselka 25 1900 14
Kyyhkylanselka 27 1500 15
Pohjoisselka-Leppaselka 15 580 8,6
Ukonvesi-Paahkeenselka 19 1000 11
Iso- ja Pieni-Surnu 39 1100 36

Ulkoisen kuormituksen ollessa yli kriittisen tason Vollenweiderin (1976) mallilla arvioituna
hoitokalastuksella on vaikea saavuttaa pysyvia tuloksia (Saarijarvi & Sammalkorpi 2005).
Mehnerin ym. (2004) mukaan ulkoisen kuormituksen tulisi olla <2 g P m? a, jotta
hoitokalastuksen aloittaminen olisi jarkevad. Wysujackin & Steinbergin (2000) mukaan
lyhytviipymaisissa ja matalissa jarvissa ulkoisen kuormituksen pitdisi olla vélilla 0,6-2 g P
m? a, kun taas kerrostuneissa jarvissa se saisi olla enintdén 0,5 g m?a.

Nykyhetkelld ulkoinen kuormitus ylittdd Visulahden ja Siikasalmen vélisella alueella
kriittisen kuormituksen tason. Suunnittelualueen Kaikilla osa-altailla kuormitus on
kuitenkin alle 2 g P m? a. Ulkoinen kuormitus on alle kriittisen tason Ukonselalld,
Padhkeenseldlld ja Leppéselalla. Naillakin osa-alueilla kuormitus ylittdd kuitenkin vield
sallitun tason.

On syytd olettaa, ettd erityisesti Siikasalmen ylapuolisella alueella
hoitokalastuksen vaikutusten pysyvyys on nykyhetkelld kyseenalainen. Ulkoisen
kuormituksen ollessa liian korkealla tasolla myos kalaston poiston lyhytaikaiset vaikutukset
voivat jaadda ennakoitua vahaisemmiksi.
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Valuma-alueelta tulevan ravinnekuormituksen véhentdminen on avainasemassa Mikkelin
alapuolisen Saimaan tilan kehittymisen kannalta, mutta useimpien valuma-alueen
suojelutoimenpiteiden toteutumista on hyvin vaikea ennustaa. Nykyhetkelld tiedetdan
kuitenkin se, ettd valmistuessaan Metsé-Sairilan uusi jatevedenpuhdistamo tulee
vahentdméan Mikkelin alapuoliseen Saimaaseen kohdistuvaa ravinnekuormitusta
merkittavasti. Mikkelin vesilaitoksen mukaan kokonaisfosforikuormituksen arvioitiin
pienenevan vuoteen 2014 mennessd 44 % ja vuoteen 2030 mennessda 32 %
Kenkdveronniemen puhdistamoon verrattuna. Kokonaistypen osalta vastaavat vahenemét
olivat 61 % ja 53 % (Kuva 1). Kuormituksen véhittdinen kasvu johtuu puhdistamoon
liittyvien talouksien maaran kasvusta. Pitkittyneen lupakésittelyn vuoksi uusi
jatevedenpuhdistamo valmistuu mahdollisesti vasta vuoden 2018 aikana. Tdman vuoksi
puhdistamon kuormitus tulee pysymé&én vield noin viiden vuoden ajan likimain nykyisella
tasolla. Pappilanselan fosforikuormasta perdti 39 % on peréisin Mikkelin kaupungin
Kenkaveronniemen puhdistamolta (ISAVI, paatos nro 1/2012/1).
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Kuva 1. Metsé-Sairilan suunnitellun jatevedenpuhdistamon arvioitu kokonaisfosfori- ja
typpikuormitus (kg/d) alapuoliseen vesistéon vuonna 2014 ja 2030. Vertailukohdaksi otettu
Kenkéaveronniemen nykyisen puhdistamon kuormitus vuonna 2008. Huom. Vastoin Mikkelin
vesilaitoksen alkuperdisia suunnitelmia vuoden 2014 kuormitustasolle padstéan aikaisintaan
vuonna 2018, jota ennen uuden puhdistamon arvioidaan saavan lainvoimaisen ymparistéluvan.
Lahde: ISAVI, paatos nro 1/2012/1.

Nykyhetkella néayttéisi siltd, ettd ulkoinen kuormitus ja& edelleen kriittisen tason
tuntumaan uuden jvp:n valmistumisen jalkeen. Koska uuden jatevedenpuhdistamon myota
vesistoon kohdistuva ravinnekuormitus kuitenkin alenee merkittavésti, on mahdollista,
ettd kalaston poistolla saavutetaan ainakin lyhytaikaisia vaikutuksia.
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Klorofyllin ja fosforin suhde

Kokonaisfosforin ja klorofyllin suhde kuvastaa eldinplanktonin kykya saadelld kasvi-
planktonbiomassaa. Taman liséksi se kertoo sisaisen kuormituksen voimakkuudesta. On
havaittu, ettd Kklorofyllitaso suhteessa fosforipitoisuuteen on korkeampi jarvissa, joista
puuttuvat suurikokoiset vesikirput kuin jarvissd, joissa suuria vesikirppuja on runsaasti
(Mazumder 1994, Sarvala ym. 2000). Kerrostuvissa ja ei-kerrostuvissa vesistdissa fosfori-
klorofylli-suhde on erilainen.

Vuosina 2003-2012 keskimé&ardinen klorofylli-fosfori —suhde on vaihdellut osa-altaasta
riippuen vélilla 0,51-0,86. Suurimmat em. suhteen arvot on havaittu odotusten mukaisesti
rehevimmiltda osa-alueilta Visulahdesta ja Surnuista. Nyrkkisaanténa on pidetty, etta
klorofylli-fosfori -suhteen ollessa >0,4, elédinplanktonyhteisossa alkavat dominoida pienet
herbivorit, jotka eivat kykene saateleméan levdbiomassaa tehokkaasti.

Chl-a ja P-suhteessa havaittiin melko voimakasta vuosittaista vaihtelua esimerkiksi
Surnuissa, mutta mahdollisesti se johtui padosin pienestd nédytemadrasta (alkukesan
naytteitd puuttuu). Nayttdisi siltd, ettd vuodesta 2010 alkaen ko. suhde on kasvanut
synkronisesti useimmilla osa-alueilla (Kuva 2). Mikéli tulos kuvastaa todellista tilannetta,
kehitys on ollut jossakin maarin huolestuttavaa ja saattaa kertoa eldinplanktonyhteisossa
mutta myods kalastossa tapahtuneista epéedullisista muutoksista. Klorofylli-a-
pitoisuuksien ja klorofylli-fosfori —suhteen perusteella poistokalastuksen tarve on
suurin pohjoisilla osa-alueilla.
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Kuva 2. Klorofylli-a -fosfori -suhde eri naytepisteilla vuosina 2003-2012.
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Kalasto ja kalastus

Mikkelin  alapuolisen  Saimaan  kalaston rakennetta ~on  seurattu  mm.
jatevedenpuhdistamolle asetetun kalataloudellisen tarkkailuvelvoitteen vuoksi. Kalaston
suhteellista runsautta kuvaava Nordic-koekalastusverkkojen yksikkdsaalis (g/verkkoyo) oli
vuosina 2005 ja 2010 suurin Annilanselédllda ja Lamposaarenseldlld. Keskimaarin pienin
yksikkosaalis oli Kyyhkylanseldlla ja Leppaselalld. Kokonaisuutena yksikkosaaliiden erot
osa-alueiden valilla olivat melko pienid ja ravinnetason perusteella pd4osin odotettuja.

Vuosina 2005 ja 2010 séarkikalojen osuus saaliin biomassasta oli keskimé&érin suurin
Kyyhkylanseldlld ja Lamposaarenseldlla (Taulukko 3). Muita niukkaravinteisemmalla
Leppaseldn alueella sarkikalojen biomassaosuudet olivat likimain samoja kuin
voimakkaammin kuormitetuilla alueilla. Kokonaisuutena erot osa-alueiden valilla olivat
vahaisia, kun huomioitiin verkkokoekalastusten tuloksiin liittyvat epdvarmuustekijat.

Vuoden 2010 verkkokoekalastuksissa yksikkodsaaliiden hajonta oli suurta ja erityisesti
pohjaverkoissa oli paikoitellen erittéin runsaasti kalaa. Kyyhkylanselalla ja Annilanselalla
myo6s pintaverkkojen yksikkosaaliit olivat verrattain suuria. Se saattoi osaltaan liittya
alusveden heikkoon happitilanteeseen. Leppaselalla yksikkosaaliit olivat hieman odotettua
suurempia (yksikkosaalis >2 kg/verkkoyd 70 %:lla verkoista).

Vuonna 2010 petokalojen osuus koekalastussaaliin biomassasta oli suurin Ukonvedella ja
pienin  Lamposaarenseldlld.  Kaikilla osa-alueilla  petokalat koostuivat l&hinna
kookkaammista ahvenista. Kuhia saatiin saaliiksi ainoastaan niukasti.

Yleensa verkkokoekalastuksissa ahvenkalojen osuus yliarvioidaan ja sarkikalojen osuus
aliarvioidaan kannan todelliseen runsauteen ndhden. Verkkokoekalastusten avulla ei saada
luotettavaa tietoa myoskddn lahna- tai haukikannan tilasta. Menetelmallisten
epavarmuustekijoiden vuoksi hoitokalastusten suunnittelun tueksi tarvitaan myds muuta
tutkimustietoa.

Taulukko 3. Mikkelin alapuolisen Saimaan kalataloudellisen velvoitetarkkailun Nordic-
verkkokoekalastusten tuloksia erdiden muuttujien osalta koskien vuosia 2005 ja 2010.

Yksikkosaalis Sérkikalojen Petokalojen
(g/verkkoyo) biomassaosuus (%) biomassaosuus (%)
2005 2010 K.a. 2005 2010 Ka. 2005 2010 K.a.
Lamposaarenselka 1529 1863 1696 41 57 49 16,2 9,1 12,7
Annilanselka 1957 1678 1818 48,3 473 478 176 16,3 17,0
Kyyhkylanselka 1445 1236 1341 51,3 485 49,9 15 13,7 14,4
Ukonvesi 1621 1277 1449 445 42,1 433 219 27,2 24,6

Leppaselka 1112 1738 1425 50,3 46,5 484 6,5 21,9 14,2
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Kalastustiedustelujen perusteella suunnittelualueella harjoitetaan monipuolista vapaa-
ajankalastusta. Ammattikalastusta alueella ei kuitenkaan ole. Merkittavin pyyntimuoto on
verkkokalastus. Kalatalouden harjoittamisen kannalta Mikkelin alapuolisen Saimaan osa-
altaiden vélilla on selvid eroja. Siikasalmen eteldpuolisella alueella kalastossa esiintyy
muikkua, joka on merkittdvan pyynnin kohteena. Visulahden ja Kyyhkylanselan vélisella
alueella muikun merkitys saalislajina on nykyhetkelld kuitenkin véhdinen. Koekalastusten
perusteella saatiin viitteita siitd, ettd kalaston sérkikalavaltaisuus vahenee ja petokalojen
osuus kasvaa pohjois-eteld -suunnassa. Velvoitetarkkailuista karttuneen tiedon pohjalta
nayttaisi silta, ettd kalaston rakenteen muuttamisen tarve on suurempi Siikasalmen
ylapuolisella kuin sen alapuolisella alueella.

Koerysapyynnit ja hoitokalastukset

Sitkasalmen yléapuolisella Saimaalla tehtiin vuonna 1996 vahadarvoisten kalojen runsauden
kartoitus syksyiselld rysapyynnilla ja kaikuluotauksella (Vanhanen 1999). Rysé asetettiin
pyyntiin Lamposaaren paahan 23.9.1996. Keskimaarainen yksikkdsaalis oli 380 kg/rysayo,
jota voidaan pitdd hyvand saaliina. Vuoden 1996 tuloksissa huomionarvoista oli salakan
runsaus (Taulukko 4). Se muodosti arviolta 45 % saaliin massasta, kun lahnan osuudeksi
arvioitiin vain 10 %. Sarjen osuus oli noin 36 %.

Taulukko 4. V&h&arvoisten kalojen runsauden kartoituksen arvioitu rysésaalis (kg)
Lamposaarenseldn paasta syksylla 1996.

Pvm Yksikkosaalis Saalis (kg)

(kg/ryséyo) Salakka Sarki Ahven Lahna Kiiski
24.9. 300 150 120 30 0 0
25.9. 250 125 62,5 25 25 12,5
26.9. 320 128 128 32 32 0
27.9. 650 260 260 65 65 0
Yht. (kg) 1520 663 570,5 152 122 12,5
Keskiarvo 380 166 143 38 31 3
%-osuus 44 38 10 8 1

Vahdaarvoisen kalan runsauden kartoituksen perusteella syksyisestd rysasaaliista (8 mm
perd) puuttuivat l&éhes kokonaan sérkikalojen nuorimmat ikaryhmat. Vasta yli 12 cm sérkia
ja lahnoja esiintyi saaliissa merkittavia maaria. Nuottakalastuksen
toteuttamismahdollisuuksia tulisikin arvioida tarkemmin ennen hoitokalastusten
aloittamista, koska on todennakoistd, ettd pelkastaan rysapyynnilld ei voida
vahentaa riittavasti pienikokoisten sarkikalojen maaraa, jotka ovat avainasemassa
vedenlaatutavoitteiden saavuttamisen kannalta. Pohjoisilla osa-altailla tulisi aluksi
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varautua 1-2 nuotta-apajan raivaamiseen. Nuotta-apajien paikat tulisi valita kalojen
vuodenaikaisten parveutumisalueiden mukaan ja erityisesti tulisi 16ytaa alueita, joille
kerd&ntyy runsaasti nuoria sérkikaloja. Sompin (1995) mukaan talvella pienikokoisten
sarkikalojen parvet saattavat liikkkua syvénteissd aivan jaan alla, josta niiden pyytdminen
olisi mahdollista tiheaperdiselld nuotalla. Mahdollisuus harjoittaa téallaista talvinuottausta
ilman apajapaikkojen raivausta tulisi selvittda ennen hoitokalastusten aloittamista.

Vuosina 1999 ja 2005 Mikkelin alapuolisella Saimaalla kokeiltiin my0ds tehokalastusta
rysilld. Saadut tulokset ovat tarkeitd, koska pelkastddn verkkokoekalastuksella ei saada
riittavasti tietoa poistopyyntien suunnittelua varten. Molempina vuosina rysapyynti
aloitettiin toukokuun alussa ja sité jatkettiin touko-kesdkuun vaihteeseen saakka.

Vuonna 1999 yksikkosaalis oli keskimaérin 306 kg rysdn kokemiskertaa kohden, kun
vuonna 2005 se oli 200 kg. Rysapyynnisséd massaltaan selvasti runsaimmat saalislajit olivat
lahna ja sérki (Kuva 3). Vuonna 1999 sérkisaalis oli huomattavasti lahnasaalista suurempi,
kun taas vuonna 2005 lahnoja saatiin saaliiksi hieman enemmaén kuin sérkid. Ahvenen ja
kuoreen maara oli kokonaisuutena hyvin véhdinen. Kuoretta esiintyi saaliissa molempina
tehokalastusvuosina vain toukokuun alussa. Tarkemmat koosteet rysapyyntien saaliista on
esitetty taulukoissa 5 ja 6.
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Kuva 3. Saalislajien biomassaosuudet (%) vuosien 1999 ja 2005 rysapyynneissa.
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Taulukko 5. Hoitokalastuksen saalis kokemiskerroittain vuonna 1999.

Saalis (kg) Yksikkosaalis
Rysia Sé&rki Ahven Kiiski Salakka Kuore Lahna  Yht (kg/rysé/krt)

4.5. 5 700 0 0 0 200 100 1000 200

5.5. 6 800 0 0 0 100 100 1000 167

6.5. 6 200 0 0 0 1500 100 1800 300

7.5. 6 1500 0 0 0 100 100 1700 283

9.5. 6 1600 0 0 0 200 500 2300 383
11.5. 6 300 0 0 0 0 900 1200 200
12.5. 6 200 0 0 0 0 300 500 83
15.5. 6 2200 0 0 0 0 2000 4200 700
17.5. 6 2200 0 0 0 0 500 2700 450
18.5. 7 2500 0 0 0 0 300 2800 400
20.5. 7 2800 0 0 100 0 300 3200 457
215. 7 2500 0 0 400 0 200 3100 443
22.5. 7 900 0 0 900 0 0 1800 257
24.5. 7 1500 0 0 500 0 800 2800 400
255. 7 800 0 0 100 0 200 1100 157
26.5. 7 800 0 0 100 0 300 1200 171
28.5. 7 600 0 0 0 0 500 1100 157
Yht. (kg) 22100 0 0 2100 2100 7200 33500 Keskiarvo:

%-0suus 66,0 0,0 0,0 6,3 6,3 21,5 306
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Taulukko 6. Hoitokalastuksen saalis kokemiskerroittain vuonna 2005.

Pvm Arvioitu saalismaara (kg) Yksikkosaalis
Rysia S&rki Ahven Kiiski Salakka Kuore Lahna  Yht (kg/rysé/krt)
4.5. 6 630 210 0 105 105 1050 2100 350
5.5. 7 800 100 100 200 0 800 2000 286
6.5. 7 1140 190 0 190 0 380 1900 271
7.5. 7 1600 100 0 100 0 200 2000 286
9.5. 7 1800 0 150 150 0 900 3000 429
11.5. 7 600 75 75 150 0 600 1500 214
12.5. 7 400 0 50 150 0 400 1000 143
13.5. 7 600 100 100 200 0 1000 2000 286
15.5. 7 480 0 60 60 0 600 1200 171
16.5. 7 255 0 0 170 0 425 850 121
19.5. 7 480 0 0 240 0 480 1200 171
215. 7 600 0 0 400 0 1000 2000 286
22.5. 7 140 0 0 0 0 560 700 100
23.5. 7 180 0 0 360 0 1260 1800 257
255. 7 400 0 0 400 0 1200 2000 286
28.5. 7 240 0 0 360 0 600 1200 171
29.5. 7 150 0 0 100 0 250 500 71
30.5. 5 40 0 0 120 0 240 400 80
315. 5 180 0 0 120 0 300 600 120
1.6. 2 30 0 0 20 0 50 100 50
6.6. 2 - - - - - - 100 50
Yht. (kg) 10745 775 535 3595 105 12295 28150 Keskiarvo:
%-0suus 38 3 2 13 0,4 44 200




Liite 7. Kalaistutukset Visulahden ja Siikasalmen valiselle alueelle sekd Ukonveden alueelle
vuosina 2000-2013. Lahde: Kalataloushallinnon istutusrekisteri, 18.12.2013.

Kuha Planktonsiika Jarvitaimen  Harjus Karppi Yht. (kpl)

Saimaa, Ukonvesi

2000 15834 5200 0 1290 0 22324
2001 17097 4440 0 0 0 21537
2002 6250 4100 320 0 0 10670
2003 4554 0 0 0 0 4554
2004 13300 500 0 0 0 13800
2005 0 8100 0 0 0 8100
2006 16100 0 0 0 0 16100
2007 1734 4828 0 0 0 6562
2008 5900 0 0 0 0 5900
2009 0 9038 0 0 0 9038
2010 13573 0 1098 0 0 14671
2011 10000 9900 1238 0 0 21138
2012 15715 0 800 0 0 16515
2013 3010 0 726 0 0 3736
Yht. 123067 46106 4182 1290 0 174645
Visulahti-Siikasalmi
2000 37800 0 1379 0 0 39179
2001 33885 1300 280 0 22 35487
2002 0 0 950 0 0 950
2003 8860 0 1380 0 0 10240
2004 4600 0 1400 0 0 6000
2005 0 1800 2000 0 0 3800
2006 6200 0 1665 0 0 7865
2007 5700 900 1866 0 0 8466
2008 9000 0 1745 0 0 10745
2009 0 873 1060 0 0 1933
Yht. 106045 4873 13725 0 22 124665

Jarvitaimen 2-4v

Kuha ja planktonsiika 1k
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Hapetinlaitteiden teknisia tietoja Mikkelin alapuolisen Saimaan hoito-ohjelmaa
varten

Mikkelin Vesilaitos omistaa seuraavat hapetinlaitteet:

Mikkeli/Launialanselkd MC750
Mikkeli/Lamposaarenselkd MB1000
Mikkeli/Kyyhkylanselkd MC750
Mikkeli/Annilanselkd MB1000

Kayntitiedot:

Hapettimien valvonta on hoidettu kaukovalvontalaitteiden avulla kesakuusta 2013 alkaen. Valvonnasta
vastaa Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd. Kesdkuuta edeltavat kayntitiedot 16ytyvat Mikkelin Vesilaitokselta.
Kasittadksemme hapettimet ovat kuitenkin olleet toiminnassa koko vuoden, koska alkuvuodesta meille ei
tullut vikailmoituksia.

e Annilanseldn hapetin on toiminut hyvin koko vuoden 2013.

o  Kyyhkylanseldan hapetin on toiminut hyvin koko vuoden 2013.

e Lamposaaren hapetin oli pysahdyksissa 24.7.-13.8 valisen ajan. Syyna oli vioittunut lampdsuoja.
Lisaksi hapetin oli pois paaltd 9.-27.9.2013 vilisen ajan (lamposuojassa oli edelleen vikaa ja lisaksi
sulake oli palanut).

e launialanselan hapetin on toiminut hyvin koko vuoden 2013.
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Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
Yrittdjantie 12, 70150 KUOPIO
Puh. 017 279 8600

Kotipaikka: Kuopio, Y-2000596-8

tiedustelut@vesieko.fi
www.vesieko.fi
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Hapetinlaitteiden hapetusteho:

Hapensiirtoteho kg/paiva
Paallysveden Teho, Teho,
happipitoisuus, Mixox 750 | Mixox 1000
mg/l
12 420 840
11 385 770
10 350 700
9 315 630
8 280 560
7 245 490
6 210 420
5 175 350
4 140 280
3 105 210
2 70 140
1 35 70
0 0 0
Hapetinlaitteiden tekniset tiedot:
Laitteet:
MC-750 MC-1000
Pumppausteho, m® s™: 0,41 0,81
Pumppausteho, m® d™: 35000 70000
Laitteen sahkoteho (kW): 1,1 2
Virrankulutus paivassa (kWh): 26,4 48
Laitteiden kayttdaika vuodessa (d) 300
Sahkonkulutus vuodessa (kWh): 7 920 14 400

Laitteita pyoritetdaan lahes ymparivuotisesti (siita tuo 300 d). Syystayskierron aikaan laitteet voidaan

pysayttaa.

Terveisin,

Eeva Kauppinen
Suunnittelija

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
puh. 044-279 8605
eeva.kauppinen@vesieko.fi

Vesi-Eko Oy Water-Eco Ltd
Yrittdjantie 12, 70150 KUOPIO
Puh. 017 279 8600

Kotipaikka: Kuopio, Y-2000596-8

tiedustelut@vesieko.fi
www.vesieko.fi



Liite 9. Mikkelin alapuolisen Saimaan altaiden hydrografia.

Visulahti-Mustaselka
KESKISYVYYS: 2.97m

SYVYYS(M)  P-ALAm’
0 1605680
1 1150319
2 849712
3 615007
4 431368
5 327472
6 233574
7 141519
8 102749
9 82594
10 61383
11 39631
12 22525
13 9065
14 2950
Pappilan-Launialanselka
KESKISYVYYS: 6.68 m
SYVYYS(M)  P-ALAm’
0 2395825
1 2042977
2 1811871
3 1598632
4 1397172
5 1242820
6 1080196
7 901024
8 818347
9 746260
10 662410
11 572757
12 484060
13 405273
14 336146
15 272561
16 206763
17 139356
18 96742
19 67224
20 31884
21 6577

TILAVUUS m®
4775475
3462933
2456965
1731351
1226044

851088
569806
385425
266850
174628
102474
52525
21924
6836
1140

TILAVUUS m®
15997209
13819687
11904522
10204982

8722024
7408263
6249887
5272369
4419208
3640626
2937928
2321721
1795874
1353636
984949
680901
441648
269209
153625
71881
21156
2364

% kok.

tilavuudesta
100.00
72,51
51.45
36.26
25.67
17.82
11.93
8.07
5.59
3.66
2.15
1.10
0.46
0.14
0.02

% kok.

tilavuudesta
100.00
86.39
74.42
63.79
54,52
46.31
39.07
32.96
27.62
22.76
18.37
14,51
11.23
8.46
6.16
4.26
2.76
1.68
0.96
0.45
0.13
0.01

TILAVUUS m3

0 2000000 4000000 6000000
O 1 1 )

TILAVUUS m3

0 10000000 20000000
0 1 J




Annilanselka

KESKISYVYYS: 6.36 m
SYVYYS (M)  P-ALAm’®
0 2291188
1 1959348
2 1754015
3 1531131
4 1307078
5 1182180
6 1029842
7 877651
8 778777
9 680836
10 561744
11 453390
12 377168
13 328956
14 281960
15 203414
16 104471
17 57551
18 30586
19 6990
Kyyhkylanselk&
KESKISYVYYS: 4.16 m
SYVYYS (M)  P-ALAm’®
0 2320430
1 1795495
2 1538969
3 1284088
4 997595
5 845907
6 665579
7 448169
8 328543
9 250137
10 159623
11 84357
12 58491
13 39600
14 29661
15 23962
16 19112
17 15080
18 11517
19 8359
20 5338
21 1649

TILAVUUS m®
14566559
12476539
10627153

8984737
7583703
6345784
5230862
4289903
3465892
2736238
2112911
1610249
1199435
848009
542236
203328
140237
63235
19909
838

TILAVUUS m®
9648898
7668719
6010167
4586912
3469402
2550664
1784733
1241831

860519
572822
363802
250794
180602
132209
98554
72008
50693
33749
20557
10685
3845
219

% kok.

tilavuudesta
100.00
85.65
72.96
61.68
52.06
43.56
35.91
29.45
23.79
18.78
14,51
11.05
8.23
5.82
3.72
2.01
0.96
0.43
0.14
0.01

% kok.

tilavuudesta
100.00
79.48
62.29
47.54
35.96
26.43
18.50
12.87
8.92
5.94
3.77
2.60
1.87
1.37
1.02
0.75
0.53
0.35
0.21
0.11
0.04
0.00

10

12

14

16

18

20

TILAVUUS m3

10000000 20000000

10

12

14

16

18

20

22

0

TILAVUUS m3

5000000 10000000 15000000
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Ukonvesi-Paahkeenselka

KESKISYVYYS:
SYVYYS (M)

O© 0o N Ul WNPEFELO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

6.51m

P-ALA m?
11703712
9905545
8760704
7547275
6376598
5640406
4819147
3913585
3401940
3037566
2680484
2309888
2059966
1891185
1704516
1418223
1129310
952883
826149
710136
523914
353838
249981
184621
137108
100518
58328
33287
18815
10213
3771

TILAVUUS m®
76136510
65559989
56252858
48095505
41209386
35226666
29974017
25665312
22031278
18821249
15964600
13483490
11313903

9343170
7544202
5967952
4710491
3675563
2790762
2022793
1391979
964024
665527
449487
290594
170925
91786
47284
21880
7781
774

% kok.

tilavuudesta
100.00
86.11
73.88
63.17
54.13
46.27
39.37
33.71
28.94
24.72
20.97
17.71
14.86
12.27
9.91
7.84
6.19
4.83
3.67
2.66
1.83
1.27
0.87
0.59
0.38
0.22
0.12
0.06
0.03
0.01
0.00

TILAVUUS m3

50000000

1

100000000




Pohjois-Leppaselkéa
KESKISYVYYS: 5.14m % kok. TILAVUUS m3
SYVYYS (M) P-ALAm®  TILAVUUSm® tilavuudesta 0 10000000 20000000 30000000
0 4402294 22612051 100.00 0 ' ' ,
1 3488312 18817026 83.22
2 3012323 15582643 68.91
3 2527735 12811608 56.66
4 2058101 10555661 46.68
5 1773350 8650044 38.25
6 1480416 7023098 31.06
7 1165125 5718698 25.29
8 1008030 4641505 20.53
9 878460 3701351 16.37
10 726227 2899134 12.82
11 560229 2266597 10.02
12 478749 1750910 7.74
13 411101 1308400 5.79
14 345969 931140 4.12
15 268627 621014 2.75
16 174957 403334 1.78
17 116435 260717 1.15
18 74352 167686 0.74
19 52103 105899 0.47
20 35216 62536 0.28
21 14908 37549 0.17
22 10665 25500 0.11
23 8415 16086 0.07
24 6451 8727 0.04
25 4421 3291 0.01
26 1379 219 0.00
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