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MIKKELIN SEUDUN VESISTOTUTKIMUKSET VUONNA 2006

1 YLEISTA

Savolab on tehnyt Mikkelin kaupungin ympaéaristopalvelujen
toimeksiannosta Mikkelin seudun vuoden 2006 vesistotutkimukset Mikkelin
ja Mantyharjun kuntien alueilta. Vesistotutkimuksissa noudatettiin paaosin
Savolab Oy:n laatimaa tutkimusohjelmaa (21.11.2003). Vesistdjen perus-
kartoitusta ja sdanndllista 5 tai 10 vuoden vélein tapahtuvaa veden laadun
seurantaa tehdaéan kayton tai suojelun kannalta tarkeista paasaantoisesti
alle 100 ha:n vesistoista. Yli 100 ha:n kokoisten jarvien tutkimuksia
tehdaan paasaantoisesti vain silloin, jos ne eivat kuulu Etela-Savon
ymparistokeskuksen tutkimusohjelmaan. Vuoden 2005 alusta
ymparistopalvelujen toimialue laajeni Mantyharjun ja Pertunmaan alueille,
joten perustutkimusjarvet painottuvat télle alueelle. Vuosi 2006 oli
siirtymavaiheen vuosi tutkimusohjelmien valilla. Seurantajarvien osalta
noudatettiin vanhaa tutkimusohjelmaa. Perustutkimusvedet valittiin
Mantyharjun Lansiosan osayleiskaava-alueelta sellaisilta jarvilta, jonne
osoitetaan kaavassa merkittavaa loma-asutusta.

Tutkimusten naytteenotosta vastasi Savolab’n limnologi Juha Tikka paitsi
perustutkimusjarvien kesanaytteiden osalta ymparistésuunnittelija Heikki
Tanskanen. Vesinaytteiden analysointi tehtiin Savolab’n ymparistéla-
boratoriossa. Raportin laati Juha Tikka.

2 TUTKIMUSVESISTOT

Seuraavassa taulukossa 1 tutkimusjarvet on luetteloitu valuma-alueittain.
Liséksi taulukosta ilmenevét naytteenottopisteiden koordinaatit. Vuoden
2006 naytteenottopaikat ilmenevat karttaotteista, jotka on saatu Suomen
ymparistokeskuksen yllapitamasta Hertta-tietojarjestelmasta. Karttakuvista
iimenevat myds tietojarjestelméssa olevat muut, useimmiten Etela-Savon
ymparistokeskuksen havaintopaikat.

Taulukko 1. Seuranta- ja perustutkimusjarvet vuonna 2006

Perustutkimusjarvet vesistbalue Koordinaatit
Ahvenainen 14.177 679869, 3 47338
Hahkasenlahti 14.172 681007, 3478258
Iso Salmellinen 14.915 680650, 348020
Laurinlampi 14.915 6805194, 3477354
Niinilampi 14.915 6805424, 3482385
Olkajarvi 14.919 680500, 349132
Pekkojarvi 14.913 679890, 348822
Pitkgjarvi 081 14.915 680744, 347850
Pydriajarvi 14.919 680440, 349262

Rautjarvi 14.915 679847, 348032



Seurantajarvet

Lourueenlampi 4112 683214, 353314
Orijarvi 4.152 683963, 351137
Karkialampi 4.153 684415, 351145
Laihalampi 4.153 684250, 351285
Likolampi 4.153 684315, 351433
Pieni Vuolinko 4.153 684280, 350865

3 NAYTTEENOTTO JA ANALYYSIT

Perusselvitysjarvista vesinaytteet otettiin vuoden 2006 maalis-huhtikuun
vaihteessa ja Pitkgjarvea lukuun ottamatta heindkuussa. Naytesyvyyksina
olivat metri pinnasta ja metri pohjan ylapuolelta syvanteen kohdalta, mikéali
se oli tiedossa. Seurantajarvien klorofylliseurantaa tehtiin kesa - elokuussa
0-2 metrin kokoomanaytteesta kolmesti. Elokuussa seurantajarvista tehtiin
laajempi analyysi paallys- ja alusveden laadusta.

Savolab’n laboratoriossa vesinaytteista analysoitiin yleensa seuraavat
vesiston virkistyskayton kannalta tarkeat veden laatuominaisuudet: happi,
kokonaistyppi, kokonaisfosfori, pH, alkaliteetti, sameus, vari, kemiallinen
hapenkulutus, sahkdnjohtavuus, a -klorofylli, rauta ja suolistoperaiset bak-
teerit seka eraista jarvista liukoiset ravinteet. Tulokset on koottu
litetaulukoihin 1 - 2.

Vesistojen virkistyskayttoluokitus perustuu entisen vesi- ja
ymparistohallituksen (1988) luokitusohjeisiin, jossa on huomioitu veden
laatu uinnin ja virkistyskalastuksen kannalta. Siina ei huomioida esimerkiksi
kalansaaliita eik& kalantuotantomé&arid. Luokituksessa on maardavana
tekijand avovesikauden tilanne ja lahinna paallysveden keskimé&arainen
laatu huomioiden kuitenkin esimerkiksi hapen minimi- ja maksimi-
pitoisuudet. Ollakseen luotettava virkistyskayttoluokituksen tulisi perustua
vahintaan kolmen vuoden ja ainakin 4-6 naytteenottokerran tuloksiin.
Luokitusta voidaan soveltaa luonnontilaisissa, oletettavalta
vedenlaadultaan vakaissa vesistdissa jo yhdenkin vuoden tulosten
perusteella kuten perustutkimusjarvien osalta tdssa selvityksessa on
tehtykin. Luokitusta voidaan ndilta osin pitaa vain suuntaa antavana.

4 SAA JA HYDROLOGISET OLOT VUONNA 2006

Normaalia kylmempi& helmi- ja maaliskuuta lukuun ottamatta vuonna 2006
oli keskimaaraista lampimampaa. Varsinkin elokuusta lahtien oli
poikkeuksellisen lammintd. Loppuvuosi ja varsinkin joulukuu on ollut
ennatyksellisen lammin. (ks. kuva 1).
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Kuva 1. Kuukauden keskilampotilat Mikkelin seudun saaasemilla vv.
2001 —2006 ja pitkaaikaiskeskiarvoina vv. 1971 — 2000. Vuoden 2006

joulukuun keskilamp@tila on arvioitu viimeisten neljan paivan osalta Jyvaskylan
lampdtilatietojen perusteella.

Vuosi 2006 oli aina syyskuuhun asti melko vahasateinen ja
poikkeuksellisen kuivaa oli varsinkin kesa-syyskuussa. Tilanne muuttui
taysin lokakuussa, jolloin satoi perati 159 mm eli yli 2,5 —kertaisesti
keskimaaraiseen (61 mm) verrattuna. Myds marraskuu ja joulukuu olivat
normaalia sateisempia. (ks. kuva 2).
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Kuva 2. Kuukausisadannat Mikkelin sadanta-asemalla vuosina 2001 -
2006 seka pitkaaikaiskeskiarvot Mikkelissa vv. 1971 — 2000.



Vuoden 2006 alkupuolella Vuoksen alueen lumen vesiarvot olivat alle
keskiarvon, joskin huhtikuun alussa maaliskuun loppuosan lumisateiden
ansiosta vesiarvot nousivat huippuunsa (127 mm) eli [&ahelle ajankohdan
pitkaaikaista keskiarvoa (141 mm). Sulaminen kaynnistyi huhtikuun alussa
ja kuun puolivalissa vesiarvo oli enda 85 mm eli selvasti ajankohdan
keskiarvojen alapuolella. Lumet sulivat huhtikuun loppuun mennessa.

Jarvista jaat lahtivat tavanomaiseen aikaan toukokuun alkupuolella.
Marraskuun alussa Etela-Savon pienet jarvet jaatyivat muutaman paivan
pakkasjakson aikana, jopa pari-kolme viikkoa etuajassa, mutta kuukauden
puolivalin jalkeen alkanut lammin saa sulatti jaat kokonaan.

Lumen sulaminen ja vesisateet nostivat jokien virtaamat paikoin
keskimaaraisen kevattulvan lukemiin marraskuun lopussa. My6s jarvien
vedenkorkeudet nousivat lyhyessa ajassa syksyn poikkeuksellisen
matalista lukemista ajankohdan keskimaaraiselle tasolle ja paikoin ylikin.

5 TULOKSET

5.1 Seurantajarvet

5.11 Ala-Saimaan lahialue 4.112

Lourueenlampi
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Kuva 3. Lourueenlammen havaintopaikka vuonna 2006

Lourueenlampi on lievasti ruskeavetinen pienehkd jarvi. Veden hygieeninen
tila oli hyva, tosin vahaiset suolistobakteerimaarat viittaavat vuoden 1995
tapaan mahdolliseen lievaan jatevesivaikutukseen. Veden puskurikyky
happamoitumista vastaan oli erinomainen. Paallysveden (1 m) happitilanne
oli hyva, mutta alusvedessa oli happikato aiheuttaen sisaista kuormitusta.
Happitilanne oli huono jo harppauskerroksesta lahtien (3 m:ssa kyllaisyys



13 %). Jarven happitilannetta heikentdd veden humuspitoisuus seka
kohonnut levatuotanto. Kesékaudella paallysveden ravinne- ja
klorofyllipitoisuudet ilmensivat selvaa rehevoitymista eika tilanne ole
parantunut vuodesta 1995. Fosforipitoisuus oli jopa lahes kaksin-
kertaistunut. (taulukko 2).

Taulukko 2. Lourueenlammen kesaajan keskimaarainen fosfori- ja
klorofyllipitoisuus pg/l vv. 1995 ja 2006

n kpl Fosfori pg/l  Klorofylli pg/l

1995 kesa- elokuu 4 19 12
2006 kesa —elokuu 3 34 10

Vuoden 2006 vedenlaatuselvitysten perusteella Lourueenlammen vesi
soveltui laadullisesti melko hyvin eri virkistyskayttomuodoille.

5.12 Urpolanjoen valuma-alue 4.152

Orijarvi

Kuva 4. Orijarven havaintopaikat vuosina 2005 (uimaranta) ja 2006
(syvanne).

Orijarvi on Rantakylan taajaman tarkein virkistyskayttojarvi. Jarven ranta-
alueet ovat lahes kauttaaltaan asutuksen piirissa, joskin peltoa on
pohjoisessa ja lounaassa. Suhteellisen véhaalaiset metsat (noin viidennes
261 ha:n lahivaluma-alueesta) ovat lahinna OMT- ja MT-kankaita.
Lahivaluma-alueen pinta-alasta on vajaa puolet rakennettua aluetta ja
peltoa vajaa viidennes. Pinta-alaltaan 25 ha:n Orijarven valuma-alueen



Kokonaisfofori pg/l, a- klorofylli pg/l ja

kokonaispinta-ala on 473 ha, johon kuuluvat Pyhdlammen (153 ha) ja
Kaahkamalammen (60 ha) metsavoittoiset valuma - alueet. Orijarvi laskee
etelaan Pitkajarveen.

Vuoden 2006 elokuussa Orijarven vesi oli melko kirkasta (nékdsyvyys 2 — 3
m luokkaa), vahahumuksista ja hygieenisyydeltdan hyvaa. Kesalla veden
ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat tyypilliset lievasti rehevoityneille ve-
sille: paallysveden keskimaarainen fosforipitoisuus oli 14 pg/l ja keskimaa-
rainen klorofyllipitoisuus 5,6 pg/l. Fosforipitoisuudet ovat olleet viime
vuosinal5 pg/l molemmin puolin, kun suurimmillaan ne olivat 1990-luvun
alussa (maksimipitoisuus yli 40 pg/l). Typpiarvot ovat vaihdelleet
enemman. Elokuussa oli pohjan lahella lahes happikato (kyllastysarvo noin
3 %). Heikentynyt alusveden happitilanne oli aiheuttanut fosforin,
ammoniumtypen ja raudan liukenemista pohjasedimentista eli sisaista
kuormitusta. Veden puskurikyky happamoitumista vastaan oli erinomainen.
(ks. kuvat 5 a ja b). Vuoden 2005 kevéaalla jatevesipumppaamon
rikkoontumisesta johtunut jatevesipaasto aiheutti Orijarvessa lievaa veden
laadun heikkenemistd myds syvanteen paallysvedessa. Tama néakyi
lahinna kohonneina suolistobakteerien ja fosforin pitoisuuksina seka
sameutena. Uimarannan avantouintipaikassa ei havaittavaa
jatevesivaikutusta ollut.
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Kuva 5a. Orijarven paallysveden laatu vuosina 1990 — 2006

Kokonaistyppi pg/l



1000 100
900 |- _Orijarvialusvesi o /N . 90
800 f----mmmm e NN - 80
® 7001 5y [ - 70
8 6004 - 60
E —
s 500 4~ Y Y ——————.=]M - 50
_g 400 + A |-}t - 40
¥ 300 s - 30
200 + - - - e - A - --| |--- 20
100 + R e R - - -- -4 -1 --| |--- 10
0 : : =y : : : : : : 0
g s & & & S 8 8 S
~ N N o o R @ o &
A & & & 7 b ht S & ?
== Kokonaisfosfori pg/| === Happikyll.% Kokonaistyppi pg/I

Kuva 5 b. Orijarven alusveden laatu vuosina 1990 — 2006

Vuosien 2005 ja 2006 vedenlaatuselvitysten perusteella Orijarven vesi

soveltui laadullisesti hyvin eri virkistyskayttomuodoille.

5.13 Emolanjoen valuma-alue 4.153

Karkialampi

Kuva 6. .Karkialammen havaintopaikka vuonna 2006

Kokonaisfofori pg/l ja happikyllaiyys %



Karkialampi on pinta-alaltaan 3,8 ha ollen alin lampi Siekkilanjokeen
luoteesta laskevasta lampiketjusta. Lammen valuma-alueella on
suhteellisen paljon soita ja jonkin verran peltoalueita.

Karkialampi on ravinne- ja klorofyllipitoisuuksien perusteella selvasti
rehevoitynyt, joskin klorofyllipitoisuuden perusteella tilanne nayttaa hieman
parantuneen vajaassa 20 vuodessa. Fosforipitoisuudessa ei ole tapahtunut
oleellista muutosta. Karkialammessa havaittu ns. limaleva (Gonyostomum
semen) sisaltdd muihin levalajeihin verrattuna suhteellisen paljon
klorofyllia, joten klorofyllipitoisuuden vahentyminen voi johtua osin myés
mahdollisesta limalevan maaran vahentymisesta. (ks. taulukko 3).

Taulukko 3. Karkialammen kes&ajan keskimaarainen fosfori- ja
klorofyllipitoisuus pg/l vv. 1987 -2006

n kpl Fosfori ug/l  Klorofylli pg/l

1987 kesé - syyskuu 3 30 25
1996 touko- elokuu 4 34 19
2006 kesa -elokuu 3 33 17

Karkialammen vesi on ollut hyvin runsashumuksista, lievasti hapanta ja
puskurikyvyltddn hyvaa. Kesaisin levatuotanto on nostanut pH:n
neutraaliin. Veden véariarvo on vaihdellut valilla 130 - 200 mg P/l ollen
suurimmillaan 230 mg Pt/ vuoden 1987 kesakuussa. Humuksesta johtuen
veden nakdsyvyys on korkeintaan 1,5 m jaaden kuitenkin useimmiten alle
metrin. Luontaisesta humuskuormituksesta ja hajakuormituksesta johtuen
veden happitilanne on ollut heikko kerrostuneisuuskausina ja varsinkin
kevattalvella, mista on aiheutunut sisaista kuormitusta eli fosforin, am-
moniumtypen ja raudan liukenemista pohjasta. Hajakuormitukseen on
siséltynyt myos ulosteperaisia jatevesia 1990-luvulta [&htien.

Verrattuna Mikkelin maanviljelysinsindoéripiirin (nyk. ESA) 18.9.1968
ottamaan naytteeseen hajakuormituksen voimistuminen nékyi veden
laadussa jo 1980-luvulla, eika tilanne ole sen jalkeen oleellisesti muuttunut.
Esimerkiksi talloin fosforipitoisuus oli 20 pg/l ja séhkénjohtavuus 6,8
mS/m. Typen ja humuksen maarassa ei ole oleellista eroa.

Vuonna 2006 Karkialammen vesi soveltui 1990-luvun tapaan laadullisesti
tyydyttavasti eri virkistyskayttémuodoille.

Laihalampi
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Kuva 7. Laihalammen havaintopaikat vuonna 2006

Pinta-alaltaan runsaat 7 ha:n Laihalampi on pitkalle rehevoitynyt ja hyvin
matala, maksimivesisyvyys noin yksi metri. Umpeen kasvavassa lammessa
on runsas vesikasvillisuus ja suhteellisen runsas vesilinnusto. Lammen
vesialue on limnologisessa mielssa kauttaltaan rantavythyketta. Lampi
laskee pohjoiseen Siekkilanjokeen. Lampea kuormittaa asutus- ja
katualueiden hulevedet.

Laihalammessa on ilmennyt kevaalla happikatoa aiheuttaen sisaista
kuormitusta. Talloin laskujoessa on ollut ainakin 1990-luvulla rikkivedysta
johtuvia hajuhaittoja. Elokuussa suolistobakteerien maara (290 pmy/100 ml)
kertoi mm. hulevesien kuormitusvaikutuksesta. Veden puskurikyky
happamoitumista vastaan oli reheville vesille tyypilliseen tapaan hyva.

Vuonna 2006 kesakauden ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ilmensivét selvéa
rehevoitymista. Viimeisten kymmenen vuoden aikana rehevyystilanne ei ole
oleellisesti muuttunut. Fosforipitoisuuden vaihtelu on ollut Laihalammessa
suurta sisaisesta kuormituksesta riippuen. Lammen rehevoéityminen naytti
kithtyneen selvimmin 1980-luvun jalkeen, silla 1980 — luvulla mitatut
klorofylliarvot jaivat selvasti alle 10 pg/l. (taulukko 4).

Taulukko 4. Laihalammen kesdajan keskimaarainen fosfori- ja
klorofyllipitoisuus pg/l vv. 1986 - 2006

n kpl Fosfori pg/l  Klorofylli pg/l

1986 touko-syyskuu 5 20¢ 3,0
1996 touko- elokuu 4 45 12
2006 kesa -elokuu 3 71 12
(1971986

Laihalammella on nykyisin sen mataluuden ja tihean vesikasvillisuuden
johdosta vain linnustollista ja maisemallista arvoa. Vedenlaadultaan
lammen soveltuvuus eri virkistyskayttomuodoille oli vuonna 2006 valttava.
Likolampi
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Kuva 8. Likolammen havaintopaikka (piste 1) vuonna 2006

Likolampi on pieni, pinta-alaltaan noin 5 ha:n suppalampi. Tulo- ja lasku-
uomattoman Likolammen runsaan 33 ha valuma-alue koostuu paaosin asu-
tuksesta, viheralueista ja likennealueista. Ylirehevaa Likolampea on yritetty
kunnostaa vuodesta 1991 lahtien. Vuonna 2006 naytteita otettiin vain
kesalla, joten esimerkiksi lopputalven happitilanteesta ei saatu tietoa.

Heindkuun lopussa happitilanne oli melko huono, silla paallysvedessa (1 m)
oli voimakas ylikyllastys (kyllaisyys 129 %) ja alusvedessa 1m pohjan
ylapuolella happi oli kdytanndssa loppunut. (ks. kuva 9).
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Kuva 9. Likolammen happikyllaisyys vuosina 1979 - 2006.

Kunnostuksen aloittamisen jalkeen lammen rehevyydessa ei ole tapahtunut
muutosta parempaan, vaan painvastoin kesaaikaiset klorofylli- ja
fosforipitoisuudet ovat olleet useimmiten suuremmat kuin aiemmin. Nykyiset
klorofyllipitoisuudet ilmentavat erittain rehevaa vesistéa huippuarvojen
ollessa loppukesasta lahes 80 pg/l. (kuvat 10 ja 11).
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Kuva 11. Likolammen klorofyllipitoisuudet vuosina 1981 — 2006.

Veden laadussa on nakynyt myds hulevesien vaikutusta mm.
suolistobakteerien esiintymisena (vuoden 2006 heindkuussa luokkaa 20
pmy/100 ml). N&kodsyvyys on ollut kesalla maksimissaan luokkaa 1- 1,5 ja
oli vuoden 2006 heindkuussa vain 0,5 m.

Likolammen veden laatu luokitetaan virkistyskayton kannalta valttavaksi,
mutta ilman ilmastusta em. laatuluokkana olisi huono.



Pieni — Vuolinko
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Kuva 12. Pieni — Vuolingon havaintopaikka vuonna 2006

Pinta-alaltaan noin 55 ha Pieni-Vuolinko saa liséavesia pohjoisesta
Kaislajarvesta ja Haukilammesta laskevien purojen kautta. Pieni-Vuolinko
laskee Alaiseen Isosalmen kautta ja on Pienisalmen kautta yhteydessa
my6s Iso-Vuolinkoon. Pienisalmessa veden virtaus on heikkoa, silla jarvien
keskiveden korkeudet ovat samalla tasolla.

Pieni- Vuolingon paallysvesi on ollut melko vah&humuksista, variluvun
vaihdellessa 30 - 40 mg Pt/l. Veden puskurikyky happamoitumisen suhteen
on ollut hyva. Jarven hygieeninen tila on ollut virkistyskayton kannalta hyva.
Elokuussa 2006 oli harppauskerroksessa ja alusvedessa lahes happikato
(happikyllaisyys 5 %) aiheuttaen sisdisen kuormituksen nousun, jolloin poh-
jasedimentista on liuennut alusveteen mm. ravinteita ja rautaa. Myo6s
vuoden 1996 elokuussa oli alusvedessa lahes yhtéd voimakas happivajaus
(happikyllaisyys 10 %). Alusveden voimakasta hapenvajausta on
iImentynyt Pieni-Vuolingossa jo aiemminkin, joskaan ei yhta usein.
Esimerkiksi 19.9.1966 oli happitilanne 10 metrissa yhta huono kuin vuonna
2006.

Ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat iimentéaneet lievaa rehevoitymista.
Kesédkuukausien keskiméaardinen veden levamaaraa ilmentava
klorofyllipitoisuus ja paallysveden fosforipitoisuus ovat pysyneet samalla
tasolla vuosina 1996 ja 2006 (taulukko 5).

Taulukko 5. Pieni — Vuolingon kesaajan keskim&arainen paallysveden
fosfori- ja klorofyllipitoisuus pg/l vv. 1996 ja 2006

n kpl Fosfori pg/l  Klorofylli pg/I

1996 touko- elokuu 4 11 52
2006 kesa -elokuu 3 13 5,7



Vesistdjemme yleisestd nuhraantumisesta kertoo hyvin paallysveden
séhkonjohtavuuden kehitys vuodesta 1966 lahtien (ks. kuva 13).

sadhkénjohtavuus mS/m

O T T T T T T T T T T
19.9.66 19.7.67 28.6.72 14.7.75 17.790 6.8.96 8.198 9.6.98 7.199 2699 6.8.06

Kuva 13. Pieni-Vuolingon paallysveden (1 m) sahkdnjohtavuus vuosina
1966 — 2006. (Vuosien 1966- 1975 ja 1998 - 99 tulokset ovat ESA:n
tutkimuksista)

Vuoden 2006 tutkimustulosten perusteella Pieni-Vuolingon vesi soveltui laa-
dultaan hyvin eri virkistyskayttomuodoille.

5.2 Perustutkimusjarvet
Ahvenainen

Mantyharjun ja Heinolan kuntien alueella sijaitseva pinta-alaltaan noin 31 ha
Ahvenainen on Vehkajoen valuma-alueen (14.177) latvajarvia. Matalan
Ahvenaisen runsaan 240 ha lahivaluma-alue koostuu metsien liséksi
suhteellisen runsaista peltoalueista jarven pohjois- ja koillispuolella. Soita on
melko vahan. Ahvenainen laskee eteldédn Kaitoon kautta Vehkajarveen.
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Kuva 14. Ahvenainen on Vehkajoen valuma-alueen (14.177) latvajarvi.
(kuvassa on esitetty valuma-alueen rajaus)

Ahvenaisen veden ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ilmensivét vain lievaa
rehevoitymista. Vesi oli vahahumuksista, lievasti hapanta ja puskurikyvyltaan
erinomaista. Hygieeniselta laadultaan vesi oli erinomaista. Happitilanne ol
huhtikuussa valttava (happikyllaisyys 42 %), mutta heindkuussa erinomainen.
Heindkuun suurempi fosforipitoisuus johtui todennakéisesti matalille jarville
luonteenomaisesta pohjalietteen pollyamisesta. Sitéa voi aiheuttaa tuulten
aikaansaamat turbulenttiset virtaukset ja kaasujen kuplinta.
Kokonaisfosforista olikin suurin osa kiintoaineeseen sitoutuneena.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Ahvenaisen veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli hyva.

Hahkasenlahti

Yla-Rieveliin kuuluva Hahkasenlahti laskee koilliseen Juolasveden
Hanganlahteen. Lahtialue saa lisavesia kaakosta pienesta Liionlammesta.
Valuma-alue koostuu idassa ja etelassa suurelta osin melko jyrkkapiirteisista
kalliometsdalueista seka lannessa metsien lisdksi myds suo- ja peltoalueista.
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Kuva 15. Hahkasenlahti kuuluu Yla-Rievelin- Enonveden alueeseen
(14.172; kuvassa on esitetty valuma-alueen rajaus)

Lievasti ruskeavetisen Hahkasenlahden ravinne- ja klorofyllipitoisuudet
iimensivat lievaa rehevoitymista. Vesi oli lievasti hapanta ja puskurikyvyltaan
hyva. Hygieeniseltd laadultaan vesi oli erinomaista. Happitilanne oli
maaliskuussa valttava (happikyllaisyys 41 %) seké& heindkuussa
paallysvedessa hyva, mutta alusvedessa pohjan lahella oli kaytanndssa
happikato (happikyllaisyys alle 1 %). Talléin hapen puute aiheutti siséista
kuormitusta nékyen fosforin, ammoniumtypen ja etenkin raudan
pitoisuusnousuna.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Hahkasenlahden veden laadullinen
sopivuus virkistyskayttoon oli hyva.

Iso Salmellinen

Nurmaanjarven valuma-alueeseen (14.915) kuuluvan Iso-Salmellisen pinta-
ala on 14,5 ha. Jarvi laskee kaakkoon pikku lampien kautta Siikaseen.
Valuma-alue koostuu osin kallioisista metsdalueista ja melko vahaisista
suoalueista. (ks. karttakuva 16).

Iso-Salmellisen ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat tyypilliset karuhkoille
vesille. Vesi oli melko humuspitoista, vahasuolaista ja kevaalla melko
hapanta. Veden puskurikyky oli tyydyttava/valttava. Hygieeniselta laadultaan
vesi oli hyvaa. Happitilanne oli maaliskuussa tyydyttava ja heindkuussa hyva.
Kumpanakin ajankohtana pohjan lahella oli selvdé hapenvajausta.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Iso-Salmellisen veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli hyva.

Aiemmin Iso-Salmellista on tutkittu joulukuussa 4.12.1972 (paallysvesi) ja



27.2.1984. Vuonna 1984 paallysveden alkaliteetti oli 0,04 - 0,05 eli hieman
pienempi kuin vuonna 2006 (0,06 mmol/l) ja vuonna 1972 (0,07 mmol/l).
Veden pH ei ole oleellisesti muuttunut. Kemiallinen hapenkulutus oli aiemmin
luokkaa 10 mg/l kun se vuonna 2006 oli keskim&arin 15 mg/l.
Ravinnepitoisuuksissa ei ole tapahtunut oleellista eroa 1980-lukuun
verrattuna.

Niinilampi

Pinta-alaltaan 8,4 ha Niinilampi laskee lounaaseen Poskilampeen ja yhtyy
siten samaan pikku lampien muodostamaan ja Siikaseen laskevaan reittiin
kuin Iso-Salmellinenkin. Valuma-alueella on metséaalueita ja jonkin verran
myo6s suoalueita seka vahan peltoa ja asutusta. Maaliskuussa
naytteenottopaikka sijaitsi enemman luoteessa kuin karttakuvassa 16.

Niinilammen fosfori- ja klorofyllipitoisuudet olivat tyypilliset karuhkoille vesille.
Typpipitoisuudet ilmensivat lievaa rehevyytta. Vesi oli runsashumuksista,
lievasti sameaa ja lievasti hapanta. Veden puskurikyky oli tyydyttava.
Hygieeniselta laadultaan vesi oli hyvaa, joskin heindkuussa suolistobakteerit
iimensivat ilmeista lievaa hajakuormitusvaikutusta. Happitilanne ol
maaliskuussa tyydyttava ja heindkuussa hyva. Kumpanakin ajankohtana
alusvedessa (10 — 12 m) oli selvaa hapenvajausta (kyllaisyys runsaat 40 %)
ja heindkuussa syvanteessa pohjan lahella (25 m) jopa lahes happikato.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Niinilammen veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli hyva.

Aiemmin Niinilampea on tutkittu 29.11.1972 (paallysvesi) ja 31.1.1984.
Paallysveden alkaliteetti oli 0,12 mmol/l vuonna 2006 ollen hieman suurempi
kuin aiempina tutkimuskertoina (0,11 mmol/l). Lisaksi vuoteen 1984
verrattuna sahkodnjohtavuus ja typpipitoisuus olivat maaliskuussa 2006
hieman suuremmat, mutta muutoin ei talven veden laadussa ole tapahtunut
oleellista muutosta.

Pitkajarvi

Pinta-alaltaan 16,7 ha Pitkajarvi laskee etelddn Pankajarveen. Valuma-alue
koostuu eteldaosassa suurelta osin jyrkkapiirteisista kalliometsista ja
pienialaisista suopainanteista seka pohjoiskoillisessa lisdksi myds pienista
peltoalueista. (ks. karttakuva 16).

Naytteet otettiin vain maaliskuussa. Pitkdjarven hygieeninen tila oli
erinomainen. Fosforipitoisuudet olivat tyypilliset karuille vesille, mutta
typpipitoisuudet ilmensivat lievaa rehevyytta. Vesi oli runsashumuksista ja
lievasti hapanta. Veden puskurikyky oli tyydyttava. Happitilanne oli
tyydyttava, mutta alusvedessa oli voimakasta hapenvajausta ja pohjan
lahelld (18 m) jopa lahes happikato.

Aiemmin Pitkdjarvea on tutkittu 4.12.1972 (paallysvesi) ja 3.4.1984. Vuonna
1984 fosforipitoisuudet olivat l&hes kaksinkertaiset nykyiseen verrattuna ja
alkaliteetti 0,14 mmol/l oli 0,03 mml/I suurempi kuin vuosina 1972 ja 2006.
Sahkonjohtavuuden lieva nousu on myds havaittavissa.



Laurinlampi

Matalan Laurinlammen pinta-ala on noin 37 ha. Jarvi laskee itaan
Pankajarveen. Valuma-alue koostuu metsien lisdksi laajahkoista suo- ja
peltoalueista. (ks. karttakuva 16).

Laurinlammen hygieeninen tila oli maaliskuussa erinomainen, mutta
heindkuussa suolistobakteerit iimensivat ilmeista lievaa
hajakuormitusvaikutusta. Klorofylli- ja ravinnepitoisuudet olivat tyypilliset
reheville vesille. Vesi oli runsashumuksista ja lievasti hapanta. Veden
puskurikyky oli reheville vesille tyypillisesti erinomainen. Maaliskuussa
jarvessa oli lahes happikato, mutta heindkuussa happitilanne oli hyva.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Laurinlammen veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli valttava lahinna talven happitilanteen ja levatilanteen
johdosta. Aiemmin Laurinlampea oli tutkittu vain 4.12.1972 (paallysvesi).
Tallgin ei tutkittu ravinteita, mutta alkaliteetin (0,14 mmol/l) ja
sahkonjohtavuuden (6,9 mS/m) perusteella jarvi ei ollut viela samalla tavoin
rehevaoitynyt kuin nyt vuonna 2006. Vesi oli jo tuolloin runsashumuksista
(COD Mn 32 mg/l ja variluku 220 mgPt/l).

vesaia
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Kuva 16. Nurmaanjérven valuma-alueeseen (14.915; pinta-ala 88,24 km?)
kuuluvat Iso-Salmellinen, Laurinlampi, Niinilampi ja Pitk&jarvi (kuvassa on
esitetty naytepisteet ja valuma-alueen rajaus).

Rautjarvi

Jaalan ja Mantyharjun kuntien alueilla sijaitseva Rautjarvi on pinta-alaltaan



Kuva 17. Nurmaanjarven valuma-alueeseen (14.915) kuuluva Rautjarvi.
ESA:n naytepiste on niukasti Jaalan kunnan puolella.

Rautjarven klorofylli- ja fosforipitoisuudet olivat tyypilliset karuhkoille vesille,
mutta typpipitoisuudet ilmensivét lievaa rehevoitymista. Vesi oli
vahahumuksista ja vahéasuolaista. Veden puskurikyky oli erinomainen seka
pH joko lievasti hapanta tai kesalla eméaksista. Happitilanne oli hyva.
Hygieeninen tila oli huhtikuussa erinomainen, mutta heindkuussa
suolistobakteerit ilmensivéat ilmeista lievaa hajakuormitusvaikutusta. Tata
vahvistanee my0s heinédkuussa koholla olevat sdhkdnjohtavuus (7,3 mS/m)
ja ravinnepitoisuudet.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Rautarven veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli hyva.

Aiemmin Rautjarvea oli ESA tutkinut Jaalan puolella 12 m syvanteesta 21.1
1966, 4.12.1972 (paallysvesi) ja neljasti vuonna 2005. Vuosien 2005 ja 2006
kesken ei veden laadussa ole tapahtunut oleellisia muutoksia. Vuosiin 1966
ja 1972 verrattuna nayttaisi veden laatu olevan huonompaa 2000 — luvulla
ainakin ravinteiden ja sahkonjohtavuuden osalta. Vuonna 1966 paallysveden
(1 m) fosforipitoisuus oli 4ug/l, typpipitoisuus 400 ug/l, sahkdénjohtavuus 4,3
mS/m, COD wm, 7 mg/l ja variluku 20 mgPV/I. Happitilanne oli tuolloin
paallysvedessa tyydyttava (happikyllaisyys 58 %).

Olkajarvi

Pinta-alaltaan 18,4 ha Olkajarvi kuuluu Pitk&jarven valuma-alueeseen. Jarvi



laskee koillisesta Jokijarven kautta Pydridjarveen ja siita edelleen Pitk&jarven
kautta Sarkaveteen. (ks. karttakuva 17).

Matalan Olkajarven Kklorofylli- ja ravinnepitoisuudet olivat tyypilliset lievasti
reheville vesille. Fosforista oli heindkuussa liki puolet liukoisessa muodossa.
Vedessa oli runsaasti humusta ja rautaa. Veden puskurikyky oli erinomainen
ja pH lievasti hapanta. Huhtikuussa jarvessa oli happi lahes lopussa
(kyllaisyys 7 %), mutta heindkuussa happitilanne oli erinomainen.
Hygieeninen tila oli hyva.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Olkajarven veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli vain tyydyttava/valttava lahinna talven happitilanteesta
johtuen.

Pyorigjarvi

Pitkdjarven valuma-alueeseen kuuluvan Pydridjarven pinta-ala on noin 26 ha.
(ks. karttakuva 17).

Matalahkon Pydriajarven fosforipitoisuudet olivat tyypilliset lievasti reheville
vesille, mutta klorofylli- ja typpipitoisuudet ilmensivat jo selvaa rehevyytta.
Vedessa oli runsaasti humusta ja rautaa. Veden puskurikyky oli tyydyttava ja
pH lievasti hapanta. Huhtikuussa jarven happitilanne oli tyydyttava
(paallysveden happikyllaisyys 64 %) ja heindkuussa erinomainen. Pohjan
ylapuolella oli selvdd hapanvajausta molemmilla havaintokerroilla.
Hygieeninen tila oli hyva, joskin heindkuussa suolistobakteerit ilmensivét
lievaa ulosteperaista hajakuormitusvaikutusta.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Pydridjarven veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli tyydyttavan ja hyvan rajoilla.
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Kuva 17. Pitkajarven valuma-alueeseen (14.919; pinta-ala 18,91 km?)
kuuluvat Olka- ja Pyo6rigjarvi. (kuvassa on esitetty naytepisteet ja valuma-
alueen rajaus).

Pekkojarvi

Juolasveden-Lahnaveden alueeseen (14.913) kuuluva Pekkojarvi laskee
etelddn Pekkojarvenojaa myoten Sarkaveteeen. Jarven pinta-ala on 30,4 ha.
Lahivaluma-alueella sijaitsee suhteellisen paljon peltoa etenkin lansirannalla.
(ks. karttakuva 18).

Ravinne- ja klorofyllipitoisuudet olivat tyypilliset reheville vesille. Heindkuussa
vedessa oli levasamennus. Kokonaisfosforista oli heindkuussa liukoisessa
muodossa vajaa kolmannes. Vedessa oli runsaasti humusta ja rautaa. Veden
puskurikyky oli erinomainen ja pH lievasti hapanta. Huhtikuussa jarven
happitilanne oli valttava (paallysveden happikyllaisyys 59 %) ja heinakuussa
hyva. Alusvedessa pohjan ylapuolella oli voimakasta hapenvajausta ja
heindkuussa happi oli l&hes lopussa (kyllaisyys 8 %). Veden hygieeninen tila
oli erinomainen.

Vuoden 2006 tulosten perusteella Pekkojarven veden laadullinen sopivuus
virkistyskayttoon oli tyydyttava.
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Kuva 18. Juolasveden-Lahnaveden alueeseen (14.913; pinta-ala 263,1 km?)
kuuluva Pekkojarvi.

6 YHTEENVETO

Savolab on tehnyt vuonna 2006 Mikkelin kaupungin ymparistbpalvelujen
toimeksiannosta vesistotutkimuksia Mikkelin kaupungin ja Mantyharjun
kunnan alueilla. Tutkimukset ovat osana tutkimusohjelman mukaista
vesistojen peruskartoitusta ja saanndllista veden laadun seurantaa, joita
tehddan kayton tai suojelun kannalta tarkeista paasaantoisesti alle 100 ha:n
vesistoistd. Vuonna 2006 vesistotutkimuksia tehtiin yhteensa 15 jarvesta ja
lammesta. Tutkimusten naytteenotosta vastasi Savolab’n limnologi Juha
Tikka seké perustutkimusjarvien kesénaytteista ymparistosuunnittelija Heikki
Tanskanen. Vesinaytteiden analysointi tehtiin Savolab’n ymparisttla-
boratoriossa. Raportin laati Juha Tikka.

Tutkimusjarvet

Vesistotutkimukset tehtiin viiden seurantajarven osalta yhteensa kolmelta
valuma-alueelta. Perustutkimusvesistoista tutkittiin Mantyharjun kunnan
alueelta yhteensa 10 vesistoa.

Seurantavesistoista tutkittiin Urpolanjoen valuma-alueelta Orijarvi
Emolanjoen valuma-alueelta Karkialampi, Laihalampi, Likolampi ja Pieni-
Vuolinko seka Ala-Saimaan lahialueelta Lourueenlampi.

Mantyharjun kunnan perustutkimusvesistoja olivat Nurmaanjarven valuma-
alueelta Iso-Salmellinen, Laurinlampi, Niinilampi, Pitk&ajarvi ja Rautjarvi.
Pitkajarven valuma-alueen Olkajarvi ja Pyorigjarvi, Vehkajoen valuma-
alueen Ahvenainen seka Juolasveden-Lahnaveden alueen Pekkojéarvi.



Seurantajarvien tulokset

Lievasti rehevan Orijarven virkistyskayttokelpoisuus oli hyva. Alusvedessa
pohjan ylapuolella oli voimakas happivaje. Lourueenlammen
virkistyskayttokelpoisuus oli melko hyva, joskin jarvi oli ravinne- ja
klorofyllipitoisuuksien perusteella melko rehevditynyt. Liséksi
Lourueenlammen happitilanne oli huono jo harppauskerroksesta lahtien

Selvasti reheva Karkialampi oli virkistyskayttoedellytyksiltdan tyydyttava.
Kerrostuneisuuskausina pohjan ylapuolisen veden voimakas hapenvajaus on
aiheuttanut sisaista kuormitusta.

Laihalampi ja Likolampi olivat pitk&lle rehevoityneita vesistoja.
Rehevdityminen on ilmentynyt ndissa mm. korkeahkoina ravinnepitoisuuksi-
na, leva- ja happiongelmina seka vesikasvillisuuden runsastumisena. Naiden
lampien ongelmana on ulkoisen hulevesikuormituksen lisdksi pohjasedimen-
tin sisainen kuormitus, johon vaikuttaa oleellisesti alusveden huono
happitilanne. Virkistyskayttoedellytyksiltaan lammet olivat valttavia.

Perustutkimusjarvien tulokset

Virkistyskayttoedellytyksiltaan hyvia olivat Ahvenainen, Hahkasenlahti, Iso-
Salmellinen, Niinilampi ja Rautjarvi. Virkistyskayttoedellytyksiltaan
tyydyttavan ja hyvan rajoilla oli Pyorigjarvi, tyydyttava Pekkojarvi, tyydyttavan
ja valttavan rajoilla Olkajarvi seka valttdva Laurinlampi. Karusta Pitkdjarvesta
oli kaytettavissa vain maaliskuun tulokset.

Ravinne- ja klorofylliarvojen perusteella karuja tai karuhkoja olivat Iso-
Salmellinen, Niinilampi, Pitk&jarvi ja Rautjarvi. Lievasti rehevia olivat
Ahvenainen, Hahkasenlahti, Olkajavi ja Pyorigjarvi seka selvasti rehevia
Pekkojarvi ja Laurinlampi.

Tutkimusjarvissa oli yleisesti etenkin kevaalla hapenvajausta alusveden

lisdksi myods paallysvedessa. Huonoimmillaan kevaalla Olkajarvi ja
Laurinlampi olivat hyvin niukkahappisia tai lahes hapettomia.

Mikkelissa 9.1.2007

Juha Tikka
Limnologi
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