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Palkaneen vesistojen kuormitustutkimuksia

1. Johdanto

Vesistdjen fila ja vedenlaatu mdadrittyy suurelta osin niihin - ympdardivaltd  valuma-alueelta
huuhtoutuvien valumavesien mukanaan kuljettamien aineiden perusteella. Vanhan sanonnan
mukaan "jarvi on valuma-alueensa lapsi”. Ihmistoiminnan aiheuttama rehevdityminen on yksi
merkitt@vimmistd ympadristéongelmista, joka luonnehtii vesistéja kaikkialla maapallolla ja jonka
ratkominen on osoittautunut erittdin haastavaksi tehtavaksi, koska vesiekosysteemien toimintaan
vaikuttaa lukuisat ulkoiset ja sisGiset tekijat sekd alueellisesti ettd ajallisesti (Thornton ym. 2013, Le Moall
ym. 2019). Aikanaan jarven pohjaan eli sedimenttiin hautautuneet ravinteet samoin kuin peltoihin
lisGtyt lannoitteet voivat pitk&dn vaikuttaa jarven filaan ja kuormitukseen ns. vanhoina synteind.
Vuosikymmenten saatossa jafevedenpuhdistamoiden aiheuttama pistekuormitus on kehittyneen
teknologian ansiosta saatu sangen hyvin hallinfaan, mutta monesta eri |Ghteestd tulevaa
hajakuormitusta on huomattavasti vaikeampaa hallita saati vihent&d. Ravinnekuormituksen ohella
turvemailta huuhtoutuva humus- ja eloperdisen hiillen kuormitus fummentaa vesistdjd ja aiheuttaa
liettymistd monin paikoin ja tatd ongelmaa pahentaa aikanaan tehdyt voimaperdiset ojitukset ja
iimastonmuutoksen vuoksi kasvava sadanta (Rdike ym. 2022).

Hajakuormituksen vahentdminen edellyttéd kokonaisvaltaista valumavesien hallintaa etenkin latva-
alueilla, sielld missd ne syntyvat sen sijaan ettd yritet@dn kdsitelld suuria vesimassoja alajuoksulla.
Tdllaiseen tavoitteeseen tahtddvien foimenpiteiden edistiminen on keino saada pitk&kestoisia
vaikutuksia vastaanottavissa vesistdissd. Niin kauan kun ulkoinen kuormitus ylittGdd vesistdjen
sietfokyvyn, itse vesistdiss@ tehtdvat toimenpiteet, kuten hoitokalastus, ruoppaus tai ilmaversoisten
vesikasvien niitto eivat ole kestavalld pohjalla vaikka voivatkin tuoda ainakin tilapdisen parannuksen.

SUVI-hankkeen puitteissa jarvien valuma-alueilta on haettu kuormittavimpia kohteita, jonne olisi syyta
suunnitella erilaisia kunnostustoimia yhteistydssd maanomistajien kanssa. Kuormitusta on tutkittu
mallinfamalla ns. LLR-malllia (Lake Load Response; Kotamdaki & Malve 2022. LLR-mallinnuksen mukaan
levamadrilld mitattuna Kukkian fila pysyy nykyiselld kuormitustasolla hyvénd mutta Palk&neveden
nykyinen hyvd ftila muuttuu 64 % todenndkdiselld tyydyttavaksi, mikdli ei tehdd mitadan
vesiensuojelullisia toimenpiteitd. Mallinnuksen mukaan fosfori- ja typpikuormitusta olisi v&hennettava
noin 35 %, jotta Palk&nevesi pysyy hyvassd ekologisessa tilassa. Vesienhoidon toimenpideohjelman
mukaan Pdlkdneveden filatavoite on kuitenkin jo saavutettu eikd sen yllidpitdimseksi valttamatta
edellytd toimenpiteitd mutta toisaalta Kukkian filan s&ilyminen on uhattuna ellei ryhdytd
vesiensuojelullisin toimenpiteisin (Kuva 1). Molemmilla jarvillé on ollut havaittavissa levémdadrien
kasvu klorofyllipitoisuuden perusteella mitattuna (Kuoppamdki 2023).
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Kuva 1. Pélkdneen kunnan alueella sijaitsevien pintavesien toimenpidetarve. Kartta: SYKE (www.eTPO i)

Qjitettuja turvemaita ja soita Pdlkéneelld on varsin véhadn eik&d humuskuormitus siten ole
padasaantdisesti alueella ongelmana. Tummavetisid humusjarvid kuitenkin 16ytyy, etenkin metsdisilta
alueilta. Niité ovat esimerkiksi Rautajarvi, Ammatsanjarvi, Iso Arajérvi, Sappeenjdrvi ja Pitkd&jdrvi. N&illé
ja my&s muilla Palkéneen jarvilld vedenvari on vahittéin tummumassa (Kuoppamdaki 2023). Siihen on
osaltaan syynd liuenneen eloperdisen, orgaanisen hiilen eli humuksen huuhtoutuminen etenkin
ojitetuilta  metsGmailta, mitd voimaperdiset metsdnhakkuut edistavat samalla kun  myds
ravinnekuormitus kasvaa (Finér ym. 2021). limastonmuutoksen vuoksi kasvava sadanta ja etenkin
saan aadri-ilmiét osaltaan voimistavat humuskuormitusta.

SUVI-hankkeen puitteissa Pdlkdneen vesistdihin kohdistuvaa kuormitusta on arvioitu myds Vemala-
mallilla (SYKE), jonka tuloksia k&sitellddn osittain téssd raportissa. Lisdksi Palkdneveteen, Kukkiaan ja
Pitkdjarveen laskevista valikoiduista uomista on haettu vesindytteitd, joiden tuloksia on koottu tahan
raporttiin.  Joki- ja ojavesien laatutietoja 16ytyy myds enemmdn tai viihemman pitkaltd aikavdlilta
Suomen ympdristdkeskuksen (SYKE) Hertta-tietokannasta. Esimerkiksi Aitoon Myllyojaa ja Pitk&jérven
Kalaldhteenojaa on ympdristdviranomaisten foimesta tarkkailtu jo vuosikymmenid. T&ssé raportissa
luodaan lyhyt katsaus myds niiden vedenlaatuun.

2. Aineisto ja menetelmdat

Palkd&neen vesistdihin  ympdaroiviltd valuma-alueilta  kohdistuvaa ravinnekuormitusta  arvioitiin
Vedenlaadun ja ravinnekuormituksen mallinnus- ja arviointijarjestelmalld, ns. Vemala-mallilla
(Watershed simulation and forecasting system WSFS; Suomen ympdristdkeskus, SYKE). Mallin on
sydtetty Corine-maankdayttémuodot ja niiden ominaiskuormitusarvot, joita pdivitet@an ajoittain. Malli
paivittyy jatkuvasti hydrologisilla tiedoilla.

Jarvikohtaisesti Vemala-mallilla arvioitin SUVI-hankkeen valitsemiin 13 erikokoiseen ja -tyyppiseen
jarveen (Taulukko 2.1) kohdistuvaa ravinnekuormitusta. Lisdksi samojen jérvien vedenlaatua tutkittiin
osana SUVI-hanketta ja saadut tulokset koofttiin erilliseen raporttiin (Kuoppamdaki 2023).
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Taulukko 2.1. Tarkempaan tarkasteluun SUVI-hankkeessa valitut Palkdneen kunnan alueella sijaitsevat
jarvet, niiden id-tunnukset, keskisyvyys, filavuus, vipyma ja pinta-ala seké yldpuolisen valuma-alueen
pinta-ala (data: Vemala-malli, SYKE).

Koko

Keski- Jérven jarven
SYyvyys Tilavuus Viipyma  pinta-ala  ylap. ala

jarviid Jarven nimi Alue tai jarven osa m milj. m3 vrk km2 km?2
35.715.1.008 Jouttijarvi Aitoo 2.0 0.5 766.0 0.3 1.1
35.716.1.001 Sappeenjarvi 1.6 0.7 18.0 04 473
35.716.1.008 Iso Arajarvi 22 1.0 36.0 0.5 35.1
35.781.1.007 Vekuna 3.0 2.2 >1000 0.7 37
35.773.1.008 Pitkajarvi 2.7 2.0 282.0 0.8 10.1
35.785.1.010 Kyynarojarvi 6.3 14.8 >1000 2360.0 12.2
35.781.1.002 Kukkia 6.2 15.0 321.0 2417.0 89.2
35.781.1.001 Vihajarvi 4.0 104 18.0 2614.0 868.3
35.785.1.006 Ammétsanjarvi 5.9 16.1 864.0 2750.0 35.6
35.771.1.001 Pintele 39 11.9 10.0 3061.0 1703.5
35.712.1.001 Roine Tossanselka 42 60.1 38.0 14377.0 23694
35.715.1.001 Palkanevesi Jouttesselka 79 128.0 >1000  16182.0 123.3
Kelppién- ja

35.714.1.001 Palkanevesi Kukkolanselké 7.6 232.0 >1000  30408.0 234.5
35.781.1.002 Kukkia 11.0 484.2 880.0 43895.0 857.4

Uomakohtaisesti  Vemala-mallila  tarkasteltin - kymmenen Pdlk&neveteen virtaavan uoman
kuormituksia ja kahden Kukkiaan laskevan ojan kuormituksia. Kaikki kyseiset vuomat on SUVI-
hankkeessa tunnistettu kohteiksi, joiden farkkailu koetaan tarkeiksi ja/tai joihin  pyritGdn
kohdentamaan kunnostustoimia, mitd on osaltaan edistGnyt myds paikallisten maanomistajien
myotdmielinen suhtautuminen vesienhallinnan toimenpiteisiin. Tallainen kohde on myos Pitk&jarven
KalalGhteenoja, johon on vuosikymmenid johdettu vanhan kaatopaikan suotovesid. Sen
uomakohtaisia kuormitustietoja ei 16ydy Vemala-mallista mutta Hertta-tietokannassa on vuodesta
1977 alkaen vedenlaatuhavaintoja, joita on ker&tty Sarkastentien kohdalta ja joita jalostettiin tGhéan
raporttiin. Samalla tavoin kdsiteltin myds Aitoon Myllyojan vedenlaatuaineistoq, jota [6ytyy neljdsta
eri pisteestd yldjuoksulta alajuoksulle vuodesta 1972 alkaen.

Kuormitusta selvitettin my&s ojien vedenlaadun perusteella. SUVI-hankkeen toimesta Pdlkéneveteen
virtaavien ojien vedenlaatua kartoitettin 13.4.2021 (14 kohdetta) ja 25.4.2023 (9 kohdetta) sekd
Kukkiaan virtaavien ojien vedenlaatua 25.4.2023 (2 kohdetta) (KVVY Tutkimus Oy). Kukkian osalta
aineistoon lisattin - Freshabit  LIFE-hankkeessa 20 ojakohteesta vuonna 2021 ker@ddmat
vedenlaatutulokset (Helsingin yliopisto, Lammin biocloginen asema sekd tilaajana Vanajavesikeskus).
Sitd varten aineistot haettiin Hertta-tietokannasta (SYKE). Ojien vedenlaatutuloksia tdydennettiin
my&s Hertta-tietokannasta (SYKE) 16ytyneill& tuloksilla.
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3. Tulokset ja tulosten tarkastelu

3.1 Jarvikohtainen ravinnekuormitus

Fosfori

Vemala-mallila arvioituna valuma-alueiden pinta-alaan suhteutettuna voimakkain, yli 10 kg/km?
vuotuinen fosforikuormitus  kohdistuu,  Joufttij@rveen  (Aitoossa),  Pitkgjarveen, Vekunaan,
Pdlkdneveteen ja Sappeenjarveen (Kuva 3.1). Vahdisin valuma-alueen pinta-alaan suhteutettu
fosforin kokonaiskuormitus (alle 5 kg/km?2) kohdistuu Vihajarveen, Roineen Tossanselk&an, Kukkiaan ja
Pinteleeseen (Kuva 3.1).

kg/km?v 0 5 10 15

Jouttijarvi (Aitoo) |

Pitkajarvi |

Vekuna |

Pélkénevesi |

Sappeenjarvi |
Ammatsanjarvi :]
Rautajai | |
Kyynarsjarvi | ]
Iso Arajérvi :I

Pintele

I
. Kuva 3.1. Kokonaisfosforin vuotuinen kuormitus suhteessa valuma-
Kukkia
]

alueen pinta-alaan suurimmasta pienimpdadn Pdalkédneen 13
Roine Tossanselkd

o jarvella arvioituna Vemala-kuormitusmallilla (Suomen
vinejervi | ympdristékeskus, SYKE).

Maatalous on Palk&neen alueella yksi suurimmista yksittdisistd kuormitusldhteistd, etenkin Pitk&jarvelld
ja Pdlké&nevedelld. Poikkeuksen tekee Kyyndrojdrvi, missé pelfovilielystd ja pelloilta luontaisesti
huuhtoutuvan fosforin yhteenlaskettu osuus on vain 3 % (2,5 kg/v). Luonnonhuuhtouma meftsistéd on
monien jarvien valuma-alueella vield suurempaa kuin maatalousalueilta (Kuva 3.2). Toisaalta
siihenkin ihmistoiminta vaikuttaa aikanaan tehtyjen ojitusten myotd. Myods haja-asutus on paikoin
merkittavd kuormittaja, mistd fosforia kertyy jopa viidenneksen. Haja-asutuksen osuus on suhteellisesti
merkittavin Jouttijarvelld ja Vekunassa. Hulevesikuormituksen suhteellinen osuus on kaikilla tutkituilla
jérvilld  suunnilleen samansuuruinen. Fosforin @ suora laskeuma  vesiin - on  puolestaan  suurin
Kyyndardjarvelld ja pienin Vekunassa ja Sappeenjarvelld (Kuva 3.2). Fosfori kulkee vesissd
enimmdkseen sifoutuneena kiintoainekseen, mikd osaltaan selittdd vahdistd laskeumaperdista
kuormitusta.
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m pistekuormitus Blaskeuma vesiin Vemala-kuormitusmallila  (Suomen ympdristokeskus,

SYKE).

Typpi

Tutkituista jarvistd Vekunan, Joufttijarven ja Pitk&jarven valuma-alueilta huuhtoutuu pinta-alaan
suhteutettuna eniten typped, yli 300 kg/km?2 ja vahdisintéd typpikuormitus, alle 200 kg/km2, on
Kukkialla, Pinteleessd, Roineen Tossanseldlld ja Vihajarvelld (Kuva 3.3).

kg/km?y 0 50 100 150 200 250 300 350
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Kuva 3.3. Kokonaistypen vuotuinen kuormitus suhteessa valumao-

alueen pinta-alaan suurimmasta pienimp&dn Pdlkdneen 13
jarvelld arvioituna Vemala-kuormitusmallilla (Suomen
ympdaristokeskus, SYKE).

Pintele
Roine Tossanselka

Vihajérvi

Kuten fosforin osalta myds typen huuhtoutumisessa maatalous- ja metsdalueet on suhteellisesti suurin
kuormittaja ja jélleen Kyyndardjarvi erottuu joukosta hyvin pienell@ peltojen typpikuormituksella (Kuva
3.4). Suhteellisesti suurin typpikuorma kertyy valtaosalla jérvistd metsdalueilta ja laskeumana vesiin.
Palkdneen jarvild haja-asutuksen osuus  typpikuormituksesta on  pienempi  verrattuna
fosforikuormitukseen (kuvat 3.2, 3.4).
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i ... kuormitusldhteiden Pdlk&neen 13 jarvelld arvioituna
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) - Vemala-kuormitusmallila  (Suomen ympdristdkeskus,
Ohaja-asutus Ehulevesi SYKE
m pistekuormitus mlaskeuma vesiin )-

4. Palkdneveteen virtaavien ojien vedenlaatu

4.1 Ravinnepitoisuudet

Pdlkdneveden Kelppidnselkddn lounaan suunnasta laskevan Epaalanlahden ojien  sekd
kokonaisfosforin (Kuva 4.1) etté kokonaistypen (Kuva 4.2) pitoisuudet olivat tutkituista uomista selvasti
suurimmat. Etenkin etel@std laskevan ojan pitoisuudet antavat aiheen pohtia onko alueella
mahdollisesti jGteveden aiheuttamaa kuormitusta. Epaalanlahteen laskevien ojien vettd tutkittiin vain
vuonna 2023. Seuraavaksi eniten fosforia mitattin niin ikdan Kelppidnselk&&n sen lansireunalta
laskevista Kirpunojasta ja Korteojasta sekd vuonna 2021 ettd 2023 (Kuva 4.1). Toisaalta Kelppidnselén
pohjoispuolella olevaan Tyrynselk&dn laskevien Myllyojan ja Kirkkolahteen laskevan ojan
fosforipitoisuudet olivat pienimpid, samoin kuin Arakoskessa Jouttessel@n puolella, missé toisaalta
suurimpia  fosforipitoisuuksia  mitatftin - etelGpuolella  Kukkarosuonojassa, Joutsenpohjanojassa,
Halisevanjarvenojassa ja Aitoon Myllyojassa sekd pohjoispuolella Kukkarosuonojassa (Kuva 4.1).
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Kuva 4.1. Kokonaisfosforin pitoisuudet (ug/l) Palkénevete

25.4.2023 (vihre&t ympyrat). Siniset ruudut osoittavat ndytteenottopisteen. Mité suurempi ympyra sitd suurempi
pitoisuus. Punainen viiva rajaa Kukkian Idhivaluma-alueen. Punainen viiva rajaa Kelppidnseldn (vasemmalla) ja
Jouttessel@n (oikealla) valuma-alueet.

SiinG miss& korkeimmat fosforipitoisuudet myos vakevimmat typpipitoisuudet mitattiin Kelppidnseldn
Epaalanlahteen laskevista ojista mutta myds Kirpunojassa ja Korteojassa oli sangen typpipitoista vettd
(Kuva 4.2). Jouttesseldlld Hayldojan ja Joutsenpohjanojan vedenlaatu viittasi voimakkaaseen
typpikuormitukseen, Hayldojassa etenkin vuonna 2021 (Kuva 3.2). Kuten fosforin myos typen osalta
alhaisimpia pitoisuustasoja 16ytyi Palk&neveden luoteisosassa Tyrynselk@dn laskevista ojista.
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Kuva 4.2. Kokonaistypen pitoisuudet (mg/l) Pdlkdneveteen virtaavissa ojissa 13.4.2021 (keltaiset ympyrat) ja
25.4.2023 (vinreat ympyrat). Siniset ruudut osoittavat ndytteenottopisteen. Mité suurempi ympyrd sitd suurempi
pitoisuus. Punainen viiva rajaa Kukkian Idhivaluma-alueen. Punainen viiva rajaa Kelppidnseldn (vasemmalla) ja
Jouttessel@n (oikealla) valuma-alueet.

Kummankaan ravinteen pitoisuustaso ei merkittGvasti eronnut vuosien valillé lukuun oftamatta
Hyldojaa, miss@ typpipitoisuus oli vuonna 2023 vain noin puolet siitd mitd se oli vuonna 2021 (Kuva
4.2).

4.2 Ravinnekuormitus

Pelkdt ravinnepitoisuudet voivat antaa arvokasta vihid kohteista, joissa saaftaa olla aihetta
vesiensuojelutoimiin. Pitoisuudet eivat kuitenkaan vield anna kdasitystd varsinaisesta kuormituksesta,
jonka arvioimiseksi tarvitaan lisdksi tieto uoman kuljettamista vesimdadrista. Kun tiedet&dn virtaama ja
uoman morfologia ja yhdistetGdn se pitoisuuteen, voidaan laskea hetkellinen kuormitus kyseisen&
mittausajankohtana. T&dmdan perusteella vuonna 2021 suurimmat ravinnekuormittajat sekd fosforin
(Kuva 4.3) ettd typen (Kuva 4.4) osalta olivat Jouttesselkadn laskevat Hiukonlahdenoja ja Arakoski.
Niiden vedenlaatua ei kuitenkaan tutkittu vuonna 2023. Vdakevilld ravinnepitoisuuksillaan
(kokonaisfosfori 66 ug/l jo per&ti 280 ug/l, kokonaistyppi 5400 ug/l ja perdti 7000 ug/l; Kuvat 4.1 ja 4.2)
muista uomista eroavien kahden Epaalanlahteen laskevan ojan kuormitusta ei kuitenkaan saatu
arvioitua, koska pohjoispuolen ojan virtaama oli erittdin pieni (Taulukko 4.1) ja etelGpuolen ojaan
ndytteenottajat olivat raportoineet kohdistuvan virtaus j@rvestd pdin ojaan. Jarviveden voisi olettaa
laimentavan ojaveden ravinnepitoisuuksia. Kelppidnseldlld 1&himmissd (noin 2 km  etdisyydelld
Epaalanlahdesta) jarvivedenlaadun havaintopisteiss@ kokonaisfosforin pitoisuus pintavedessd on
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vain tasolla 10 pg/l ja kokonaistypen pitoisuus 0,3 mg/l (Hertta-tietokanta, SYKE). Tuoreimmat
mittaustulokset ovat kesdltd 2021 (KVVY Tutkimus Oy). Toisin sanoen ojavesien ravinnepitoisuudet
olivat luokkaa 20-30 -kertaiset verrattuna jarviveteen. Nama havainnot viittaavat sihen, ettd etenkin
Epaalanlahteen laskevan eteldisemman ojan valuma-alueelta tulee voimakasta ravinnekuormitusta.

Taulukko 4.1. Pdlkaneveteen laskevien ojien |Gmpdfila, sameus seké kiintoaineen, kokonaisfosforin (Kok-P) ja
kokonaistypen (Kok-N) pitoisuudet, s&éhkdnjohtavuus, pH, vedenvari, kemiallinen hapenkulutus (KHT) ja vitlaama

huhtikuussa 2021 ja 2023.

Kiinto- Séahkon- Vari  KHT

Ldmpd- Sameus aine Kok-P  Kok-N johtavuus mg/l  mg/l
Ojapiste, ajankohta tila °C FNU mg/l ugll ugll mS/m pH Pt 02 Virtaama m3/s
Palkanevesi, Jouttesselka
13.4.2021
Haylaoja 4.4 16 12 31 3200 139 64 140 17
Myllyoja Aitoo 4.3 31 38 37 1400 89 68 85 11
Matara (Halisevanjarvi) 45 13 6 35 1700 64 62 120 16
Joutsenpohjanoja 35 21 18 41 2400 7.3 6 140 19
Hiukonlahti 3.1 5.2 2.6 26 1200 49 55 130 17
Pitkonoja 3 74 5.8 30 1500 6.7 6.2 87 12
Lumikistonlahti 29 11 38 37 1100 5 6 120 17
Arajérvenoja 25 35 14 22 770 38 54 130 20
Honkaoja 2.9 8.8 4.6 27 1500 63 56 160 20
Pélkanevesi, Kelppidnselka
13.4.2021
Korteoja 5.9 12 10 34 2500 108 64 140 19
Kirpunoja 49 23 24 58 2800 123 64 120 15
Palkanevesi, Tyrynselka
Kirkkolanteen laskeva oja 54 3.6 1.2 24 790 52 66 73 11
Ajoksenoja 45 20 16 30 1400 6.1 64 96 12
Myllyoja 3.3 3.9 1.6 19 980 41 6 110 17
Palkanevesi, Jouttesselka
25.4.2023
Haylaoja 8.7 7 5.9 23 1800 146 6.7 70 9.1
Myllyoja Aitoo 7 15 1.8 21 800 73 69 41 8.3
Myllyoja 2 Aitoo 7.5 49 9 26 950 78 71 42 8.6
Pélkanevesi, Kelppianselka
25.4.2023
Korteoja 6.4 7.2 4.3 48 1900 127 64 140 20 Eivirtaamaa havaittavissa
Kirpunoja 4.8 13 21 36 2300 132 65 97 14
Epaalanlahteen lask. oja pohj. 5 14 3.3 66 5400 187 71 19 3.3
Epaalanlahteen lask. oja etel. 55 61 100 280 7000 238 6.2 85 58
Pélkanevesi, Tyrynselka
25.4.2023 Virtaus jarvesta péin
Kirkkolanteen laskeva oja 54 4.6 34 20 680 46 6.6 61 10
Ajoksenoja 5.5 13 1 24 940 6 65 62 10
Kukkia 25.4.2023
Myllyoja / Matinoja 4.3 2.9 17 600 5 67 42 8
Tuppioja 6.5 31 29 47 1600 81 59 130 21  Eivirtaamaa havaittavissa
Pitkajarvi 25.4.2023
Kalalahteenoja 4.2 8.1 5.2 24 980 6.3 66 120 21
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Kirpunojan, Aitoon Myllyojan, Halisevanjdrvenojan ja Joutsenpohjanojan fosforikuormitus Vemala-
mallin mukaan on samalla tasolla kuin mitd tassé tutkimuksessa ojavesistd tehtyjen mittausten
perusteella voitiin laskea (Kuva 4.3). Suurimmalla osalla muista ojakohteista Vemala antaa kuitenkin
huomattavasti pienempid kuormitusarvioita verrattuna ojavesindytteiden perusteella laskettuihin
tuloksiin, etenkin Palkdneveden pohjoispuolella (Kuva 4.3). Toisaalta Kelppidnselk&dn virtaavalle
Korteojalle Vemala laskee noin kolme kertaa suuremman fosforikuormituksen kuin mitd saatiin
tulokseksi kevadn 2021 mittaustulosten perusteella. Kevadlld 2023 Korteojassa ei ollut virtaamaa, joten
kuormitusta ei voitu silloin laskea. Toki yksitt@isin mittaustuloksiin tulee aina suhtautua varauksella,
koska vedenlaatu ja etenkin virtaama voi vaihdella gjallisesti paikoin huomattavasti.

ukkaro-}

x N ‘llyqa p : ‘ ‘-'

‘ Klrpunqa "““"\ :
Pa\km\evem ;

‘ ﬁH’ K{?’g Epaalaanlahtéen lask. oja pohj.x.
Epéalaanlahteen lask. oja etel.

Kuva 4.3. Kokoncusfosfonn kesklmoorcunen he’rkelllnen kuorml’rus (kg/vrk) Polkoneve’reen wr’roowsso ojissa
mitattuina ojavesindytteistd 13.4.2021 (keltaiset ympyrat) ja 25.4.2023 (vihredt ympyrat) sekd arvioimalla

uomakohtaisesti Vemala-mallilla (siniset ympyrat). Mitd suurempi ympyrd sité suurempi kuormitus. Punainen viiva
rajaa Kukkian IGhivaluma-alueen.
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Kuva 4.3. Kokonaistypen keskim&ardinen hetkellinen kuormitus (kg/vrk) P&lké&neveteen virtaavissa ojissa
mitattuina ojavesindytteistd 13.4.2021 (keltaiset ympyrat) ja 25.4.2023 (vihredt ympyrat) sekd arvioimalla
uomakohtaisesti Vemala-mallilla (siniset ympyrat). Mitd suurempi ympyra sitd suurempi kuormitus. Punainen viiva
rajaa Kukkian Ighivaluma-alueen.

4.3 Muu vedenlaatu Pdlkdneveteen virtaavissa ojissa

Tassa raportissa on keskitytty erityisesti ravinnekuormitukseen, mutta ojavesindytteistd mitattiin useita
muitakin vedenlaatuparametrejd kuin ravinnepitoisuudet. Kaikki tulokset on listattu Taulukkoon 1 (sivu
9). Sameinta vettd ja eniten kiintoainetta mitattin kev&alld 2023 Epaalaniahteen laskevassa
etelGisemmdssa vedessd, mikd ravinteiden ohella viittaa sihen ettd kyseessé saattaa olla esimerkiksi
jokin viemarin tms. ylivuoto. Mitd suurempi virtfaama sitd véhemman ojavesiss@ oli pddsddntdisesti
kiinfoainetta ja vastaavasti myds kokonaisfosforia, koska valumavesissé fosfori kulkee tyypillisesti
kiinfoaineeseen sitoutuneena. Poikkeuksen teki Epaalanliahteen pohjoisesta virtaavan ojan vesi, joka
vahdisestd virtaamasta huolimatta oli kiintoainepitoisuudella mitattuna hyvin  kirkasta, myds
verrattuna kaikkiin muihin ojiin. Lisdksi kyseisen ojan veden kokonaisfosforipitoisuus oli korkea (66 pg/l).
Tamaé saattaa viitata sihen ettd valtaosa fosforista oli livkoisessa muodossa eli fosfaattifosforia (PO4-
P), joka on suoraan planktonleville kayttdkelpoista.

Ojien veden pH vaihteli lievasti happamasta — happamasta neutraaliin. Vedenvérin mittaukset
osoittivat ojavesien olevan varsin tummia ja ylittadvén humusjarville luokitellun raja-arvon 30 mg/l Pt,
monissa pisteissé runsashumuksisten jarvien yli 90 mg/I Pt arvon lukuun ottamatta Epaalaniahteen
laskevaa pohjoisempaa ojaaq, jossa variluku oli vain 19 mg/l Pt. Kyseisessd pisteessd vesi oli myos
neutraalia (pH 7,1) foisin kuin I&hes kaikissa muissa havaintopaikoissa, missé pH-arvot osoittivat lievasti
hapanta tai hapanta vettd, paitsi Aitoon Myllyojassa, miss@ veden pH-arvo oli 6,7-7,1 (Taulukko 1).
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4.4 Kirpunojan valuma-alueelta kertyva fosforikuormitus Kelppidnselk&an

Vemala-kuormitusmalli jokaa Kirpunojan valuma-alueen (6,32 km2) kahteen osavaluma-alueeseen,
joiden pinta-alakohtainen fosforikuormitus on arvioitu olevan kohtalaisen samansuuruinen (Kuva 4.5).
Siten vesiensuojelullisia ratkaisuja kannattaa harkita koko alueelle, sinne missa niillle vain onnistuu
l6ytamdaan soveliaita kohteita. YiGjuoksulla mahdollisesti pienten vesiméadrien hallinta on helpompaa
kuin suurten vesimassojen hallinta alajuoksulla. Kirpunojan koko valuma-alueen peltoalan osuus on
35 % ja suoala 3 %, mistd noin puolet on ojitettu. Kirpunojan pituus on 1,85 km ja siitd lahteva
mallinnettu fosforin kokonaiskuormitus on 204 kg/v (32,3 kg/km?2).

Mustikkduori

Kuva 4.5. Kokonaisfosforin vuotuinen kuormitus (kg/km?2)
34 2 \' Pdlkdneveden Kelppidnselkddn virtaavan Kirpunojan

' kahdelta osavaluma-alueelta  Vemala-kuormitusmallin
(SYKE) mukaan. Violetti pallo osoittaa kunkin valuma-
alueen purkupisteen. Kartta: paikkatietoikkuna.fi

4.5 Korteojan valuma-alueelta kertyva fosforikuormitus Kelppidnselkddn

Vemala-kuormitusmalli jokaa Korteojan valuma-alueen (25,8 km2) nelj@dn osavaluma-alueeseen,
joiden pinta-alakohtainen fosforikuormitus ei merkittGvasti eroa foisistaan (Kuva 4.6), joten siind missd
Kirounojalla myo6s Korteojalla kannattaa hakea soveliaita vesiensuojelun kohteita koko valuma-
alueelta. Koko valuma-alueen peltoalan osuus on 24 % ja suoala 4 %, mikd on valtaosin ojitettu.
Korteojan pifuus on 4,21 km ja siitd ldhteva mallinnettu fosforin kokonaiskuormitus on 735 kg/v (24,8
kg/km?2).

Kuva 4.6. Kokonaisfosforin
kuormitus (kg/km?2)
P&lkdneveden

Kelppidnselkddn  virtaavan A Jop
Korteojan neljalté 7 Lihha &
] | / .Vzko/ Lo
osavaluma-alueelta Vemalo- ‘ 22 6 \ Soponen /,// \
kuormitusmallin SYKE [ 2
(STKE) A | 3!8 H\@.kk,

mukaan. Kuvaan on piirretty \\\J, 26 4
kolme «alinfa osavaluma- & P

aluetta. Violetti pallo osoittaa L_500m | aapile b /’
kunkin osavaluma-alueen
purkupisteen. Kartta: =
paikkatietoikkuna.fi

4.6 Hayldojan ja Aitoon Myllyojan valuma-alueilta kertyvd fosforikuormitus
Jouttesselkadan

Vemala-kuormitusmallissa Jouttesselkadn eteldstd virtaavalle Hayldojalle on vain yksi valuma-alue
(4,0 km2), jonka pinta-alaan suhteutettu keskim&ardinen vuotuinen fosforikuormitus on hieman reilu
30 kg/km? (Kuva 4.7). Se on noin kaksinkertainen HdaylGojan itdpuolella olevan Myllyojan
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kuormitukseen (13,3 kg/km?) verrattuna. Myllyojan Jouttesselk&&n tuoma kokonaiskuormitus on
kuitenkin  moninkertaisesti suurempi (566 kg/v) kuin Hayldojan (138 kg/v), koska uomasta
purkautuvassa kuormassa ndkyy Myllyojan koko valuma-alueen (14 km?2), mukaan lukien
Kouvalanjérven yl&puoliselta laagjuiselta valuma-alueelta (Kuva 4.8) kertyv@ kuormitus. Hayldojan
valuma-alueen pinta-ala (4 km2) on reilun neljdnneksen pienempi kuin Myllyojan koko valuma-alue,
josta ei kokonaisuudessaan kuitenkaan 16ydy uomakohtaista aineistoa Vemala-mallista vain
kolmesta Kouvalanjarven alapuolisesta alueesta (Kuva 4.7).

Hasialahu

Yiitalo Tepunniey

Oksala
Jumponranta

Kukkola b

Penttila

Lepist
austanvuori

Ahola

Kuva 4.7. Kokonaisfosforin  kuormitus
(kg/km?2)  Pdlkdneveden Jouttesselk&dn
vitfaavan Hayldojan yhdeltd ja Aitoon
Myllyojan kolmelta osavaluma-alueelta
Vemala-kuormitusmallin - (SYKE) mukaan.
Violetti pallo osoittaa  kunkin  valuma- .
alueen purkupisteen. Kartta: 1500 m Simola
paikkatietoikkuna.fi 8 ‘ Eskola),/  Pelioa

L3> toog VSN OOVEN
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Janka

Porkkallio
Véha-Simola

\ /% vesistd, 7 rakennettu, 6.2
< 4 { suo, kosteikko, 2.1

) JO\

Kuva 4.8. Aitoon Myllyojan valuma-alueen rajaus
(vasemmalla) ja maankdytdén  jakautuminen
(ylapuolella) médaritettyind Value-tydkalulla (SYKE).
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4.7 Aitoon Myllyojan pitkGaikainen vedenlaatu

Palk&neveden Jouttesseldn eteldosaan virtaavan Aitoon Myllyojan tilatavoitetta ei ole vesienhoidon
toimenpideohjelman mukaan saavutettu ja sen vuoksi sen valuma-alueella olisi tehtava
vesiensuojelullisia foimenpiteitd (Kuva 1). Sekd fosforin ettd typen kokonaispitoisuudet ovatkin olleet
alajuoksulla huomattavasti suurempia kuin ylgjuoksulla Kouvalanjérven luusuan alapuolella 1970-
luvulta aina vuosituhannen faitteeseen saakka (Kuva 4.9). Sen jdlkeen tGmda ero on kuitenkin
huomattavasti kaventunut eli valuma-alueelta vield 1970-1980 —uvuilla Myllyojaan kohdistunut
voimakas ravinnekuormitus on vahentynyt. Kokonaistyppipitoisuudet putosivat voimakkaasti jo 1990-
luvun alussa. Fosforipitoisuuksissa on pitké&lld aikavdlillé ollut hienoinen laskeva suuntaus myods
yl@juoksulla. Puhdistettujen yhdyskuntajatevesien johtaminen Myllyojaan loppui vuonna 20016, jolloin
Aitoon j&tevedenpuhdistamo lopetti toimintansa ja jatevedet alettin ohjata Pdlk&neen uudelle
puhdistamolle. T&dma ei kuitenkaan endd juuri ndy alajuoksun ravinnepitoisuuksissa (Kuva 4.9).

250 - y ’ - 250 30000 - - 30000
* Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
500 oyifuoksu | 200 25000 - - 25000
o alajuoksu 20000 1 _© Whuoksy, & elaluckay | o0,
1 150 1 I (|
) 215000 - - 15000
100 - l/ - 100
10000 1 - 10000
01 | ¢ . go'te "% 5000 A .H+ % \L - 5000
et usmenstllonsal PO ik i
o o®,
0 . . : . ; 0 0 |—esesoaseoonee0tasnocacoctcsectd et =2l o
1970 1980 1990 2000 2010 2020 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Kuva 4.9. Kokonaisfosforin (vasemmalla) ja kokonaistypen (oikealla) pitoisuuden vuosittainen keskiarvo
(tkeskiarvon keskivirhe) Aitoon Myllyojan yldjuoksulla Kouvalanj@rven luusuan alapuolella ja alajuoksulla
Uusikyldn kohdalla. Nuolet osoittavat ajankohdan, jolloin Aitoon yhdyskuntajdteveden puhdistamo suljettiin ja
puhdistettujen jatevesien lasku Myllyojaan loppui.

Kokonaisfosforin pifoisuudet (kuva 4.9) ovat seurailleet kiintfoainepitoisuuksia, jotka ovat fosforin
tavoin vahentyneet 1990-luvun alun jaGlkeen (Kuva 4.10). Valumavesissa fosfori kulkeutuu tyypillisesti
suurelta osin sifoutuneena kiintoaineeseen, jota Myllyojaan on gjoittain huuhtoutunut runsaasti
ympdaroivaltd valuma-alueelta. Kiintoainepitoisuus selitt@dkin kohtalaisesti kokonaisfosforipitoisuuksia
(R2 = 0,33) Myllyojan vedessd. Kiintoainetta on varsin helppoa poistaa valumavesistd erilaisin
luonnonmukaisin vitfaamaa hidastavin sek& vettd pidattévin ja suodattavin ratkaisuin, jolloin samalla
saadaan vahennettyd myos alapualisiin vesistdihin kohdistuvaa fosforikuormitusta. Tdllaisia rakenteita
ovat esimerkiksi kosteikot ja laskeutusaltaat. RiskinG on fosin se ettd niihin kertynyt kiintoaine IGhtee
kovilla sateilla ja ylivitaamatilanteissa liikkeelle, jolloin alapuoliseen vesistédn voi kohdistua hyvin
voimakas hetkellinen kuormitus, joka voi vastata pitkalld aikavdalilld syntyvad kuormitusta.

50 - o yléjuoksu e alajuoksu 50
40 | - 40
30 1 30
)
£
20 + 20 Kuva 4.10. Kiintoaineen pitoisuuden vuosittainen
keskiarvo (tkeskiarvon keskivirhe) Aitoon Myllyojan
Lh 10 yldjuoksulla Kouvalanjdrven luusuan alapuolella ja
o 5 alajuoksulla Uusikyldn kohdalla kevdisin (ylhadlld) ja
1970 1980 1980 2000 2010 2020 kesGlld-syksylia (alhaalla).
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5. Kukkiaan virtaavien ojien vedenlaatu

5.1 Ravinnepitoisuudet

Korkeimmat fosforipitoisuudet mitattin Holjanlahteen laskevassa ojassa ja Kippalkallion ojassa
Kukkian lansirannallalla sekd& Tuppiojassa, Rautian ojassa itGrannalla ja Luhtajérven [Gheisyydessa
olevan pellon ojassa (Kuva 5.1). Vekunasta alkunsa saavassa Myllyojan vedenlaatua tutkittiin sekd
2021 eftd 2023 ja fulokset olivat samankaltaiset. Tuppiojaa tutkittin vain SUVI-hankkeessa vuonna
2023 ja siihen oli syyn& etenkin se, ettd ojan varrelle on suunnitteilla vesienhallintarakenteita. Myds
Holjanlahden alueelle on suunnitteilla kunnostustoimenpiteitd, mik& nayttédkin olevan tarpeen,
huomioiden korkeat fosforipitoisuudet.
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Kuva 5.1. Kokonaisfosforin pitoisuudet (ug/l) Kukkiaan virtaavissa ojissa 26.4.2021 (keltaiset ympyrét) ja 25.4.2023
(vihreat ympyrat). Mitd suurempi ympyrd sitd suurempi pitoisuus. Punainen viiva rajaa Kukkian I&hivaluma-
alueen. Ojien vedenlaadun seurantaa teki vuonna 2021 Freshabit-hanke, vuonna 2023 SUVI-hanke.

Fosforipitoisuuksien paikkakohtaiset erot olivat huomattavasti suurempia (Kuva 5.1) typpipitoisuuksien
eroihin verrattuna (Kuva 5.2). Typen osalta huomio kiinnittyy etenkin Luhtajérven alueella olevalta
pellolta huuhtoutuvan veden pitoisuuteen vuonna 2021 sekd Tuppiojan pitoisuuteen vuonna 2023 ja
my&s Kippalkallion ja Rautian suunnalla mitattin kohonneita typen pitoisuuksia (Kuva 5.2).
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Kuva 5.2. Kokonaistypen pitoisuudet (mg/l) Kukkloon virfaavissa ojissa 26.4.2021 (keltaiset ympyrat) ja 25.4.2023
(vihreat ympyrat). Mitd suurempi ympyrd sitd suurempi pitoisuus. Punainen viiva rajaa Kukkian I&hivaluma-
alueen. Ojien vedenlaadun seurantaa teki vuonna 2021 Freshabit-hanke, vuonna 2023 SUVI-hanke.

5.2 Ravinnekuormitus

Vemala-mallin (SYKE) mukaan Kukkian I&hialue ja Ammétsanjdrven-Myllyojan valuma-alueet ovat
pintfa-alaan suhteutettuna fosforin osalta kuormittavimmat alueet ja pienin kuormittaja on
Pitkalanjarven valuma-alue (Kuva 5.3). Na&illd osavaluma-alueilla kuten kaikilla muillakin Kukkian
yl@puolisilla alueilla pelto- ja metsémaat ovat suurimmat kuormittajat mutta monilla valuma-alueilla,
etenkin Kukkian ldhialueella myds haja-asutus on suhteellisesti merkittdva kuormittaja samoin kuin
hulevedet, jotka saattavat olla jopa viidenneksi suurin kuormittaja (Kuva 5.3).
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Kuva 5.3. Kukkian osavaluma-alueiden (kolmas jakovaihe) vuotuinen, pinta-alaan suhteutettu fosforikuormitus
ja sen jakautuminen kuormitusi@hteittdin. Data: Vemala-malli, SYKE

5.3 Tuppiojan valuma-alueelta kertyva fosforikuormitus Kukkiaan

Vemala-kuormitusmalli jokaa Tuppiojan valuma-alueen (5,53 km2) kahteen osavaluma-alueeseen,
joiden pinta-alakohtainen fosforikuormitus on arvioitu olevan varsin samansuuruinen (Kuva 5.4). Siten
vesiensuojelullisia ratkaisuja kannattaa harkita koko alueelle, sinne missé niille vain onnistuu
I6ytamadn soveliaita kohteita. Yldjuoksulla mahdollisesti pienten vesimd&drien hallinta on helpompaa
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kuin suurten vesimassojen hallinta alajuoksulla. Kirpunojan valuma-alue valtaosin metsdd, peltoalan
osuus on vain 7 %. Tuppiojasta ladhtevé mallinnettu fosforin kokonaiskuormitus on 56 kg/v (10 kg/km2).
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Kuva 5.4. Kukkian koillispuolella, KortteenpohjanitGpuolella olevan Tuppiojan valuma-alue, joka Vemala-mallissa
jakautuu kahteen osavaluma-alueeseen, ja niiden mallinnettu fosforikuormitus. Data: Vemala-malli, SYKE

6. Pitkgjarven Kalaldhteenoja

Pitkajarven pohjoispuolella on sijainnut yhdyskuntajétteen ja kangaspainovdarijGtteen kaatopaikka,
joka oli kaytdssa vuosina 1961-1995. Sieltd suotautuvat vedet valuvat Kalaldhteenojaan, jonka
vedenlaatua onkin mm. tasta syysta seurattu 1970-luvun lopulta ndihin pdiviin (Kuva 6.1). Naytteet
on otettu Sarkastentien alittavan tierummun suulta.

6.1 Ravinnepitoisuus

KalalGhteenojassa kokonaisfosforin ja -typen pitoisuudet ovat pysyneet samalla tasolla 1980-luvulta
nd&ihin pdiviin samoin kuin kemiallinen hapenkulutus, mutta happamuus on véahentynyt, mik& ndkyy
kohonneena pH-tasona (Kuva 6.1). Kaatopaikan kdytdn loppuminen ei siis kdytdnndssd juurikaan
ndy ojan vedenlaadussa. Kohoava pH vai liittyd 1ahinnd vGhentyneeseen happamaan laskeumaan
1980-luvun puolivdlin jalkeen onnistuneiden ympdristonsuojelullisten toimenpiteiden ansiosta.
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Kuva 6.1. Kokonaisfosorin ja -typen pitoisuuksien, séhkdnjohtavuuden ja sameuden vuosittainen keskiarvo
(tkeskiarvon keskivirhe) Pitkgjarven Kalal&hteenojassa.

Johtop&datdksia

Palka&nevedetld ja Kukkialta 16ytyi kohteita, missé kuormituksen hallintaan olisi mité suurimmalla syyllé
ryhdyttavd pikaisesti. Tassd katsauksessa huomiota heraftivat etenkin PdlkGneveden lansi- ja
lounaisosassa olevat ojat. Toki niissGkin ojissa, jotka nayttdisivat tdman tutkimuksen mukaan olevan
vahemman kuormittavia, on hyvd mahdollisuuksien mukaan edistdd vesienhallintaa. Oja- ja
virtavesien laatu ja etenkin virfaama voi vaihdella suurestikin. Eritoten jos ylGpuolisella valuma-
alueella tehdddan voimakkaita maank&aytén toimia, kuten vaikkapa paéatehakkuita, alapuolisen ojan
kuormituksen merkitys voi muuttua suuresti. Aitoon Myllyojassa alajuoksun vedenlaatu on kohentunut
ja siten valuma-alueelta tuleva kuormitus vahentynyt. Pitk&jarveen laskevassa KalalGhteenojassa ei
ollut havaittavissa muutoksia muufoin  kuin happamuuden vdhenemisen osalta, joten
vesiensuojelullisia toimia Pitk&jarven tilan kohentamiseksi on syyté edistad.

Kirjallisuus

Finér, L, Lepistd, A., Karlsson, K., Raike, A., Harkénen, L., Huttunen, M., Joensuu, S., Kortelainen, P., Mattsson, T.,
Piirainen, S., Sallantaus, T., Sarkkola, S., Tattari, S. & Ukonmaanaho, L. 2021. Drainage for forestry increases N, P
and TOC export to boreal surface waters. Science of the Total Environment 762, 144098.

Kotamdaki, N. & Malve, O. 2022. Pdlk&neveden ja Kukkian kuormitusvéhennyksen arviointi LLR-mallilla. Suomen
ympdristékeskus (SYKE), tutkimusraportti, 15 s.

Kuoppamdaki, K. 2022. 13 jarven fila Palkaneelld. KVVY Yhdistys, Tutkimusraportti nro 81/23 s.
Le Moal, M., Gascuel-Odoux, C., Ménesguen, A..Souchon, Y., Etrillard, C., Moatar, F., Pannard, A., Souchu, P.,
Lefebvre, A.& Pinay, G. 2019. Eutrophication: A new wine in an old bofttle¢ Science of the Total Environment

651, 1-11.

Raike, A., Lepistd, A., Harkdnen, L.H., Taskinen, A. & Kortelainen, P. Eteneekd Suomen vesistéjen tummuminen?
Vesitalous 5/2022, s. 5-9.

Thornton, J.A., Harding, W.R., Dentf, M., Hart, R.C..Lin, H., Rast, C.L., Rast, W., Ryding, S-O. & Slawski, M.
2013.Eutrophication as a ‘wicked’ problem. Lakes & Reservoirs: Research and Management 18: 298-316.

KVVY Yhdistys | www.kvvy fi



