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Suomen ymparistékeskus on antanut 28.12.1995 ehdotuksen vesiensuojelun
tavoiteohjelmaksi vuoteen 2005. Ehdotus vesiensuojelun tavoitteiksi sisdltdd merkittavid
ympéristopoliittisia kannanottoja. Vesiensuojelun yleisind tavoitteina on huolehtia
vesistdjen ja muiden vesivarojen tilasta ja kdyttokelpoisuudesta seki suojella vesiluontoa.
Suunnittelun tuloksellisuus riippuu ratkaisevasti siitd, kuinka hyvin suojelua edistivét
periaatteet sisdllytetddn yhteiskunnan toimintoihin.
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1. JOHDANTO

Joroisten kunta on tehnyt aloitteen Mikkelin vesi- ja ympéristopiirille
vesiensuojelutoimenpiteiden suunnittelusta Kolman, Valvatuksen, Joroisseldn ja
Haapaselidn luonaisosan alueille. Todettiin, ettd Kyseinen alue kuuluu
ymparistoministerién padtokselld médriteltyihin maatalouden vesiensuojelun
painopistealueisiin.

Joroisten keskeisid vesistoji (Kolma, Joroiselkd ja Haapaselkd) vaivaa rehevOityminen.
Vesistjen valuma-alueella on runsaasti peltoja, jotka kuormittavat vesistdja. Liséksi
metsiojat osaltaan tuovat ravinteita mataliin vesistdihin. Esimerkiksi Kolman pohjoispéén
umpeenkasvu on edennyt jo pitkille ja haittaa alueen virkistyskdyttod. Alueen maa- ja
metséitalouden sekid muiden kuormittajien kuormitus on selvitettdvi ja suunnittelun avulla
16ydettivi keinot sen kuormituksen vahentdmiseksi.

Joroisten kunnan ja Eteld-Savon ympiristokeskuksen vélisten keskustelujen pohjalta on
péditetty ettd, suunnitelman perustiedoiksi selvitetddn vesistdjen eri osien kdyton tavoitteet,
nykyinen kiyttd ja yleiskuva suunnittelualueen luonnonoloista seki arvioidaan vesistdon
eri lahteistd tulevan kuormituksen osuus ja jakautuminen. Selvitetddn mydskin vesistdjen
tilaa sekii veden laatua ja siind tapahtuneita muutoksia.

Kesilld 1994 on tehty alueen kaikille karjatiloille hajakuormitusselvitys harjoittelija
Natusen toimesta. Selvitys liitetdéin osaksi koko Joroisten kunnan aluella tehtdvid
maatilojen ympéristdselvitystd. Kesilld 1996 on aloitettu perusselvitysten teko.




2.2.3 KERISALONSAARI

Kerisalonsaari sijaitsee Joroisselin ja Haapaseldn vilissd. Saaren pinta-ala on 16,5 km?.
Peltoa pinta-alasta on n.3,9 ki,

2.24. KOTKATLAHTI

Kotkatlahden alueen pinta-ala on 17,3 km’ ja se sijaitsee valuma-alueen 4.213 itépuolella
Joroisselén ja Keriseldn pohjoisrannalla. Alueella on peltoa n.4,1 kn’. Vesistoa alueesta
on 0,35km?

2.2.5 JOROISNIEMI

Joroisniemen alue on jirvetdn, pinta-alaltaan 5,9 kny’. Alue sijaitsee Joroisseldn
linsirannalla. Peltoa alueella on 1,1 km?.

2.2.6 KERISALON ALUE

Kerisalon alue rajoittuu valuma-alueeseen 4.241, Joroisselkdan, Hyvisnsalmeen seké
Haapaselkiin. Alueen pinta-ala on 12,7 km’. Jarvid ei alueella ole. Peltopinta-ala on 4,8
ki, jolloin alueen peltoisuus on 38%.

3. VALUMA-ALUEILLA TEHDYT SELVITYKSET

3.1 KARJA- JA MAATALOUS

Suunnittelualueella on 52 karjatilaa, joista 17 sijoittuu valuma-alueelle 4.213 seké 7
valuma-alueelle 4.241. Kerisalonsaaressa on karjatiloja on 7, Kotkatlahden alueella 7,
Kerisalon alueella 11 ja Joroisniemen alueella 3.

Peltoa suunnittelualueella on n. 3288 ha, josta 1450 ha on valuma-alueella 4.213 ja 444 ha
valuma-alueella 4.241. Kerisalonsaaressa on peltoa 394 ha, Kotkatlahden alueella 410 ha,
Kerisalon alueella 479 ha ja Joroisniemen alueella 111 ha.

Alueen karjatilat on esitelty taulukossa 1.
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Taulukon tiedot perustuvat kesdlld 1994 alueelta tehtyyn hajakuormitusselvitykseen, joka
kattoi suunnittelu-alueen kaikki karjatilat.




3.2 METSATALOUS
3.2.1 METSAQJITUKSET

Suunnittelualueella on suoritettu metsiojituksia viimeisen kymmenen vuoden aikana 478
ha:n alalla, jolla on kaivettu ojaa yhteensd 125900 m. Valuma-alueella 4.213 on 161,9 ha
ojituksia, joilla on 42135 m kaivettua ojaa. Valuma-alueella 4.241 on 265,4 ha ojituksia,
joilla on 69905 m kaivettua ojaa. Kerisalon saaressa on 15,6 ha ojituksia, joilla on 4941 m
kaivettua ojaa. Joroisniemessi on ojituksia 24,4 ha, joilla on 6876 m kaivettua ojaa.
Kerisalon alueella on 10,7 ha ojituksia, joilla on 2043 m kaivettua ojaa. Kotkatlahden
alueella ei ole tehty metsé-ojituksia.

Taulukossa 2 on esitetty suunnittelualueella suoritetut metsé-ojitukset.

Taulukko 2
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Taulukon 2 tiedot on saatu Eteld-Savon metsikeskuksesta.
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3.2.2 AVOHAKKUUT

Taulukossa 3 on esitetty viimeisten kymmenen vuoden aikana suoritetut avohakkuu alat.
Tiedot perustuvat sateliittikuvauksiin.

Taulukko 3
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3.3 HAJA-ASUTUS

Suunnittelualueen haja-asutusalueella on 954 asuntoa.
Taulukossa 4 on esitetty haja-asutusalueen talouksien midrit valuma-alueittain.

Taulukko 4.
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3.4 KESAASUTUS

Suunnittelualueella on 204 kesid-asuntoa. Valuma-alueella 4.213 on 59 mokkid, jotka
sijoittuvat piasiassa Valvatuksen, Kolmanjérven sekd Kolmanjérven pohyj oispuolella
olevien lampien rannoille. Valuma-alueella 4.241 ei ole kesd-asuntoja. Kerisalonsaaressa
mokkejd on 69 kpl, joista yli puolet sijaitsee Haapaseldn rannalla. Kotkatlahdessa on 23
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mokkii. Kerisalon alueella mokkejd on 22 kpl ja Joroisniemen alueella 31 kpl.

4. VESISTOILLA TEHDYT SELVITYKSET

4.1 VESIKASVILLISUUS

4.1.1 JOROISSELKA

Joroisselin pohjoispuolella sijaitseva Haapalahti on erittdin rehevd. Puomilansalmesta
Joroisten satamaan n.2,5 kilometrin pituisella rannalla on keskimédrin yli sata metrid leved
jarviruokovydhyke. Vyshykkeen jilkeen kasvaa useita kymmenid metrejé ulpukkaa,
lummetta sekd uistinvitaa. Kauempana Haapalahden edustalla on luotoja, joilla kasvaa
jarviruokoa sekd jirvikaislaa. Joroiseldn muut rannat eivit ole yhtd rehevid kuin
Haapalahti, mutta kuitenkin kymmenien metrien jirviruokovyShykkeen peittamia.

Kuvassa 4 on Joroisseldn pohjoisosan vesikasvillisuuskartta.

Kuva 4
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4.1.2 KOLMANJARVI
Kolmajirven pohjois- ja linsirannoilla kasvaa yli 50 m:n jarviruokovydhyke, jonka jalkeen
seuraa n.50m:n vyohyke, jossa kasvaa jirvikortetta, jarvikaislaa, ulpukkaa, lummetta seké
uistinvitaa. Lisdksi linsirannoilla jirvenpohja on sammalen peitossa. Jarven keskelld on
useita matalikkoja, joilla kasvaa jirvikaislaa tiheind kasvustoina.

Kuvassa 5 on Kolmanjirven vesikasvillisuuskartta.

Kuva 5

4.2 KALASTO JA LINNUSTO
4.2.1 JOROISSELKA

4.2.2 LINNUSTO

Joroisselidn laajat jarviruokovydhykkeet tatrjoavat linnuille suojaisia pesipaikkoja. Listksi
rehevien ranta-alueiden monipuolinen elidsto tarjoaa ravintoa useille lintulajeille.
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Maastotoiden yhteydessi Haapalahden alueella on havaittu mm. useita ruskosuohaukkoja,
kuoveja, kuikkia, sorsia sekd kalalokkeja.

Haapalahden satama-alueella eldd myds piisameja.

4.2.3 KALASTO

Tiedot Joroisselin kalastosta perustuu alueella suoritettuihin suullisiin haastatteluihin.
Vesistolld sasnnollisesti kalastusta harjoittavien henkildiden mukaan sérkikalat ovat
lisdéintyneet huomattavasti sekd kuha on hévinnyt lihes kokonaan. Suurin osa kyselyyn
osallistuneista ilmoitti tirkeimmiksi saaliskaloiksi hauen ja ahvenen. Lahnaa ja madetta
pyydetddn myds jonkin verran.

Kalastus suoritetaan piiiasiassa kotitarvekalastuksena verkoilla ja katiskoilla. Alueella
harrastetaan myds virkistyskalastusta heittouistimella ja pilkilld. Kalastus on
ympérivuotista.

4.2.4 KOLMAJARVI

4.2.5 LINNUSTO

Kuten Joroisselllikin, tarjoaa Kolmajirven vesikasvillisuusvydhykkeet suojaisia paikkoja
seké ravintoa linnuille.

4.2.6 KALASTO

Kolmanjirven alueella tehtyjen suullisten haastattelujen mukaan jarven sarkikalakannat
ovat lisdéintyneet huomattavasti. Made on vihentynyt huomattavasti aikaisempiin vuosiin
verrattuna. Hauki on selvisti tirkein saaliskala. Lahna ja ahven ilmoitetaan myos
merkittiviksi saaliskaloiksi.

Jarvelld harjoitettava kalastus on pédasiassa kotitarvekalastusta. Yleisimpind pyydyksind
kaytetian verkkoja ja katiskoita. Kalastus ajoittuu suurimmaksi osaksi kesikuukausille.

5. VESITALOUS
5.1 HYDROLOGIA

Valuma-alueilla ei ole suoritettu virtaamamittauksia, joiden perusteella virtaamat
voitaisiin médrittid. Keskivirtaamat on arvioitu valuma-alueiden pinta-alojen ja taulukoista
saatavien keskivalumien mukaan. Keskiylivirtaamat on arvioitu valuma-alueiden
jarvisyyksien ja pinta-alojen seké keskimaariisen lumen vesiarvon avulla taulukoista.
Keskialivirtaamat lasketaan keskialivalumien ja valuma-alueiden pinta-alojen perusteella.
Keskialivalumat saadaan taulukoista valuma-alueiden jérvisyyksien ja pinta-alojen avulla.
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Keskimiiriinen lumen vesiarvo suunnittelu-alueella on 115mm ja keskivaluma on 9 I/s
km? (Hydrologinen vuosikirja 1962).

Joroisselin pohjoinen reitti:

Valuma-alue 4.213:  Jarvisyys 4,1 %, pinta-ala 119 km’

MHQ = 9,80 m*/s
MQ = 1,06 m¥/s
MNQ = 0,06 m’/s

Valuma-alueella 20 vuoden vilein toistuva suurin virtaama HQ,, lasketaan ylivaluman ja
keskiylivaluman suhteen perusteella, joka saadaan taulukosta (Niinivaara 1961, RIL1973).

HQ,, = 16,1 m’/s

Joroisselin etelidinen reitti:

Valuma-alueet 4.241, 4.242, 4.243 ja 4.244:  Jarvisyys 23%, pinta-ala 110,5 km?
MHQ = 2,21 m*/s

MQ =0,99m'/s

MNQ = 0,29 nm’/s

HQ,,= 3.43 m’/s

5.1.1. VALUMA-ALUEILLA SUORITETUT VESISTOJARJESTELYT
1940-luvun lopulla Kolmanjirven pintaa on laskettu 0,6 m Kolmanjoen perkauksella.

Valvatuksen pintaa on laskettu n. 1 m jirven laskujokea perkaamalla.

5.2 VEDEN LAATU

Veden laadun méirittimisessi kiytetyt tiedot perustuvat Eteld-Savon ympiristokeskuksen
1970 - 1990-luvuilla ottamiin niytteisiin.

Kuvaan 6 on merkitty suunnittelualueen néytteenottopisteet.
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Kokonaisfosforin mediaani 38 ug/l ja kokonaistypen mediaani 600 pg/l, joten jérvi on

rehevi.
Niyiteitd on kolme, joten tarkkaa kuvaa ei saa.

Valvatus 21.113

Kuten niytteenottopisteessi 112, veden happamuus on 13helld neutraalia, pHin mediaani
6,8. Kokonaisfosforin mediaani 33 pg/l ja kokonaistypen mediaani 895 pg/l, joten jarvi on
rehevi. Viriluvun mediaani on 80 mgPt/l, joten vesi on keskihumuksista. Veden
puskurikyky on hyvi, koska alkaliniteetin mediaani on 0,7 mmol/l.

Kirkkojoki 21.159

Vesi on keskihumuksista, puskurikyvyltiin hyvié ja happamuudeltaan neutraalia.
Viriluvun mediaani on 65 mgPt/l, alkaliniteetin mediaani 0,5 mmoV/l ja pH:n mediaani 7,1.
Kokonaisfosforin mediaani on 14 ng/l ja kokonaistypen mediaani on 430 pg/l, joten joki
on lievisti rehevoitynyt.

Viimeisimmin niytteen, otettu 2.1.1996, perusteella joen vesi on puhdasta,
vihahumuksista, hyvin puskurikyvyn omaavaa ja lihes neutraalia. Kokonaisfosfori on 8
ng/l, kokonaistyppi 270 pg/l, vérituku 25 mgPt/l, alkaliniteetti 0,9 mmoV/1ja pH 7,2.

Valvatuksen laskujoki 21.160

Joki on keskihumuksinen, vériarvon mediaani 70 mgPt/l. Alkaliniteetin mediaani on 0,8
mmol/l ja pH:n mediaani 7, joten veden puskurikyky on hyvé ja happamuus on neutraall.
Kokonaisfosforin mediaani on 35 pg/l ja kokonaistypen mediaani 640 pg/l, joten joki on
rehevi.

Saarikon luusua 21.167

Viriluvun mediaani 30 mgPt/1 ja pH:n mediaani 7,45 , joten vesi on véhihumuksista ja
hieman emiksistd. Alkaliniteetin mediaani on 1,22 mmol/l, joten veden puskurikyky on
erinomainen. Kokonaisfosforin mediaani 4 g/l ja kokonaistypen mediaani 235 pg/l, joten
vesi karua.

Saarikonpuro 21.168 .

Kaikki nidytteet on otettu vuoden 1984 aikana. Viriluvun mediaani 25 mgPt/l ja pH:n
mediaani 7,3 , joten vesi on niytteiden perusteella vihdhumuksista ja ldhes neutraalia.
Alkaliniteetin mediaani 1,21 mmoV/l, joten veden puskurointikyky on erinomainen.
Kokonaisfosforin mediaani on 4 ug/l ja kokonaistypen mediaani 280 pg/l, joten vesi
karua.
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Uskalinlampi 21.174

Niytteitd on vain yksi, joten tarkkaa kuvaa veden laadusta ei saa. Ndytteen perusteella,
otettu 17.9. 1985, vesi on kirkasta ja hieman emiksistd, vériluku on 10 mgPt/l ja pH 7,7.
Veden puskurikyky on hyvi, alkaliniteetti 1,5 mmol/l. Kokonaisfosforipitoisuus on 11 pg/l
ja kokonaistyppipitoisuus on 370 pg/l, joten vesi on karua.

Sarkijarvi 21.192

Niytteitd on vain yksi, otettu 29.9.1987, joten tarkkaa kuvaa veden laadusta ei saa.
Alkaliniteetti on 0,12 mmol/l ja pH 5,8 joten vesi on hapanta sekd sen puskurikyky on
tyydyttiva. Vesi on erittiin runsashumuksista sekd erittdin rehevid, viriluku 280 mgPt/,

kokonaisfosfori 60 pg/l ja kokonaistyppi 940 pg/l.
Kaidanlampi 21.193

Niytteen perusteella vesi on kirkasta ja ldhes neutraalia. Variluku 10 mgPt/1 ja pH 7,3.
Kokonaisfosfori 9 pg/l ja kokonaistyppi 340 pg/l, joten vesi on karua.

Suuri Sdynelampi 21.194

Vesi on kirkasta, mutta hapanta. Veden puskurikyky on huono. Viériluku 5 mgPt/1 ja pH
5,7. Kokonaisfosfori 11 pg/l ja kokonaistyppi 390 pg/l. Alkaliniteetin mediaani on 0,003
mmol/l.

Eteldsellkd 21.242

Niytteitd on vain yksi, jonka perusteella vesi keskihumuksista ja neutraalia. Alkaliniteetin
mediaani 0,2 mmol/], joten veden puskurikyky on hyvi. Kokonaisfosforin mediaani 71
1g/l ja kokonaistypen mediaani 800 ng/l, joten vesi on erittdin rehevad.

Kirkkojoki Kolmaan 21.262

Joesta on otettu vain yksi vesiniyte, joten kokonaiskuvaa veden laadusta ei saa. Vériluku
25 mgPt/l ja pH 7,0. Vesi on viihdhumuksista ja neutraalia. Alkaliniteetti 0,91 mmol/],
joten veden puskurikyky on erinomainen. Vesi on kirkasta ja karua, koska kokonaisfosfori

9 ng/l ja kokonaistyppi 320 pg/l.
Kolmanjoki 21.263

Viriluku 60 mgPt/l ja pH 7, joten vesi on keskihumuksista ja neutraalia. Veden
puskurikyky on erinomainen, silli veden alkaliniteetti 1,02 mmol/l. Kokonaisfosforia on

20 pgfl ja kokonaistyppi 550 pg/l, joten vesi on rehevihkdd.
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Valvatuksen pohjoispdd 21.264

Viriluku 120 mgPt/l ja pH 6,6 , joten vesi on runsas humuksista ja l&hes neutraalia.
Alkaliniteetti 0,97 mmol/l, joten vedelld on hyvi puskurikyky. Kokonaisfosforinméaara 38
ng/l ja kokonaistyppi 710 pg/l, joten vesi on rehevdd. Niytteitd on vain yksi, joten
kokonaiskuvaa ei siitd saa.

Valuma-alue 4.241

Kolkonjarven luusua 24.005

Viriluvun mediaani 10 mgPt/1 ja pH:n mediaani 6,85. Alkaliniteetin mediaani 0,13
mmol/l. Kokonaisfosforin mediaani 6,5 ng/l ja kokonaistypen mediaani 295 pg/l. Vesi on
kirkasta ja lihes neutraalia ja sen puskurointikyky on tyydyttivd. Ravinnepitoisuuksien
perusteella vesi on karua.

Enojoki 24.007

Viriluvun mediaani 65 mgPt/1 ja pH:n mediaani 6,3. Alkaliniteetin mediaani 0,095
mmol/L. Kokonaisfosforin mediaani 22,5 g/l ja kokonaistypen mediaani 705 pg/l.
Niytteitd on kaksi, joten tarkkaa kuvaa ei saa. Naytteiden perusteella vesi on
keskihumuksista, melko hapanta ja melko rehevid. Veden puskurikyky on tyydyttava.

Enojokeen laskuoja 24.008

Laskuojasta on otettu vain yksi ndyte kevitylivaluman aikaan, joten kokonaiskuvaa
laskuojan veden laadusta ei saa. Viriluku 100 mgPt/1 ja pH 6,3. Alkaliniteetti 0,41 mmol/],
joten veden puskurointikyky on hyvd. Vesi on runsashumuksista ja melko
hapanta.Kokonaisfosfori 70 ug/l ja kokonaistyppi 3800 pg/l, joten vesi on erittdm rehevad.

Enojoki 21.153

Vesi on keskihumuksista, variarvon mediaani 80 mgPt/l ja lievisti hapanta. Puskurikyky
on tyydyttivi, alkaliniteetin mediaani 0,1 mmol/l. Joki on melko rehevi, mutta ei
timéntyyppiselle vesistdlle mitenkdin poikkeava, kokonaisfosforin mediaani 24 pg/l ja

kokonaistypen mediaani 650 pg/l.
Joesta on otettu kolme néytettd, joten tarkkaa kuvaa vesiston tilasta ei ndiden perusteella

saa.
Joroisselki sekii Kerisalonsaaren ja kotkatlahden alue:

Joroisselkd 21.012

Viriluvun mediaani on 55 mgPt/l ja pH:n mediaani on 6,7, joten vesi on keskihumuksista
ja ldhes neutraalia. Kokonaisfosfori on 16 pg/l ja kokonaistyppi on 555 ng/l, joten vesi on
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Hevisti rehevid. Alkaliniteettiarvoja el vedestd ole otettu.
Puomilansalmi 21.013

Vesi on keskihumuksista, viriluvun mediaani 50 mgPt/l, ja puskurikyvyltiddn hyvaa,
alkaliniteetin mediaani 0,2 mmol/l. Happamuudeltaan vesi on léhes neutraali, pH:n
mediaani 6,8, Kokonaisfosforin mediaani on 16,5 ng/1 ja kokonaistypen mediaani on 551,5
ng/l, joten vesi on lievisti rehevditynyt.

Joroisselkd 21.144

Niytteitd on vain yksi, joten tarkkaa kuvaa ei voi médrittad. Néytteen perusteella, otettu
29.11.1979, vesi on keskihumuksista ja l#hes neutraalia, vérituku 50 mgPt/l ja pH 6,7.
Kokonaisfosfori on 13 pg/l ja kokonaistyppi on 510 pg/l, joten vesi on lievésti
rehevoitynyt.

Joroisselkd 21.145

Niytteitd on vain yksi, joka on otettu 29.11.1979. Naytteen perusteella vesi on
keskihumuksista ja lievisti hapanta. Viriluku 50 mgPt/l ja pH 6,6. Kokonaisfosfori on 16

112/ ja kokonaistyppi 560 pg/l, joten vesi on lievisti rehevditynyt.
Marjoniemenlahti 21.150

Niytteitd on vain yksi, otettu 23.4.1981, jonka perusteella vesi on keskihumuksista ja
melko hapanta. Viriluku 40 mgPt/1 ja pH 6,1. Kokonaisfosfori 25 ng/l ja kokonaistyppi
840 pg/l, joten vesi on rehevi.

Hyvidnlahti 21.151

Néytteitd on kolme. Hyviinlahden vesi on niytteiden perusteella keskihumuksista ja ldhes
neutraali. Viriluku on 50 mgPt/l ja pH 6,7. Veden puskurikyky on hyvi, alkaliniteetin
mediaani 0,2 mmol/l. Kokonaisfosfori on 18 ug/l ja kokonaistyppi 630 pg/l, joten vesi on
lievisti rehevoitynyt.

5.3 VEDEN KAYTTOKELPOISUUS
Veden kiyttokelpoisuutta veden laadun perusteella on arvioitu ympéristGhallinnon

kéyttamén luokittelujirjestelman mukaisesti. Kyseinen luokittelu perustuu vesistoistd
otettujen vesindytteiden analysointeihin ja niiden arvointeihin. Kaikista havaintopaikoista

ei ole olemassa riittivad maarda tietoja veden laadusta.

Taulukossa 5 on vesistoluokitukset suunnittelualueen vesistéille.
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Taulukko 5

Joroisseéli:
Puormil: nsa!ml
Kolmanjarvi:
Kclmanjarvén luu a
Valvatuf b :

Kuntana Rantasalmi) = - [24.01

7. VESISTON KUORMITUS

7.1 PELTOVILJELY

Peltoviljelyn vesistdille aiheuttama kuormitus johtuu kiintoaineksen, vékilannotteiden seka
karjanlannan ravinteiden huuhtoutumisesta. Kuormituksen suuruus riippuu peltopinnan
kaltevuudesta, lannotteiden levitysajankohdasta, viljelytekniikasta, kuivatustekniikasta
seki pellon ja vesiston vélisestd etdisyydestd.

Peltojen kaltevuus lisé# kiintoaineksen huubtoutumista. Mikkelin lddnin pellot ovat koko
Suomen keskimadraistd peltokaltevuutta jyrkempii. Peltopinnan kaltevuus on Mikkelin
l4anissd 1,8%, kun koko maan keskiarvo on 1,3%.

Avo-ojien voimakas vietto sekd ojien jyrkit luiskat lisadvit kiinto-aineksen paasya ojaan
ja edelleen vesistoon. Suuret tilapdiset virtaamat lisddvat myds kiintoaineksen ja
ravinteiden huuhtoutumista ojaan sekd liséfiviit uomaeroosiota eli ojan omaa kulumista.

Peltojen salaojitus vahentdi kiintoaineksen seka fosforin, mutta lisdd typen huuhtoutumista
vesistoon, Kesilld 1994 tehtyjen karjatilojen hajakuormitusselvitysten perusteella
suunnittelualueen pelloista on salaojitettu X% sekd avo-ojitettu X%.

Peltoviljelyn aiheuttama kuormitus on laskettu Rekolaisen (1989) médrittémilla
kuormituskertoimilla.

Rekolaisen médrittimi pelloilta tuleva fosforikuormitus on 0,9 - 1,8 kg P/ha/a sekd
typpikuormitus 7,6 - 20 kg N/ha/a. Mikkelin Id4nissd kuormituskertoimina kiytetdn 0,9
kg/ha/a fosforia ja 7,6 kgrha/a typped.

Taulukossa 6 on laskettu peltoviljelysti aiheutuvat kuormitukset suunnittelualueella.
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Taulukko 6

7.2 KARJATALOUS

Karjatalouden aiheuttama vesistokuormitus aiheutuu vuotavista ja alimitoitetuista lanta-,
virtsa- ja puristenestesailidistd. Vasrddn aikaan ja vadralld tekniikalla pelloille levitetty
karjanlanta lisid kuormitusta. Karjanlanta ja virtsa siséltis runsaasti bakteereja sekd
orgaanisia yhdisteitd, jotka aihetuttavat vesistossd happikatoa ja hygieenisid haittoja
ravinteiden aiheuttaman rehevditymisen lisidksi.

Lannanlevitys tulisi suorittaa keviilld tai alkukesisti. Syys- ja talvilevitys lisadvat
ravinteiden huuhtoutumista huomattavasti. Syksylld lanta pitdd levittdd vélittdmésti ennen
syysviljan kylvémuokkausta.

Oikein mitoitettu lantala takaa sen, ettd lanta voidaan levittiii oikeana ajankohtana, jolloin
talvilevitykseltd viltytdan.

Sailorehu pitisi sdilyttas kiinteissd rehuvarastoissa, joissa on erillinen puristenestesiilid.
Puristeneste voidaan johtaa rehuvarastosta myds lietelantalaan tai virtsasailioon.

Taulukossa 7 on laskuissa kiytettivit arvot kotieldimien aihettamille kuormituksille.



Taulukko 7

arat.

Taulukossa 8 on valuma-alueilla olevien karjatilojen eldinma

Taulukko 8

Taulukoissa 9 - 14 ovat valuma-alueiden eldinmiirit muutettu kotieldinyksikdiksi seké
laskettu eldimisti aiheutuvat kuormitukset.




Taulukko 10
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Taulukko 13

Taulukossa 15 on karjataloudesta johtuva fosfori- ja typpikuormitus valuma-alueittain

Taulukko 15

koko suunnittelualue yht. . 345,38
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7.3 HAJA-ASUTUS

Haja-asutuksen aiheuttama vesistokuormitus aiheutuu jétevesien padsysta vesistoon.
Puhdistamattomia jitevesid joutuu vesistoon yleisen viemériverkoston ulkopuolisesta
asutuksesta. Kuormituksen suuruuteen vaikuttaa asuntojen varustetaso sekd asutuksen
sijainti vesistoon nahden. Varustetason mééréd paineveden, vesikdymaldiden ja muiden
vesikalusteiden yleisyys sekd jitevesien kisittelymenetelma.

Haja-asutuksen jitevesien kisittely luokitellaan asuntojen varustetason ja
kiymalajitteiden kisittelytavan mukaan seuraavastt:

1) korkeatasoiset asunnot (ei kdymaldjitteen erilliskésittelys)
2) korkeatasoiset asunnot (kiyméldjitteen erilliskdsittely)
3) vaatimattomasti varustetut asunnot (kuivakdyméldt)

(Rontu ja Santala 1995, s.25)

Kuormituslaskuissa on oletettu, ettd 1. luokan asunnoissa asuu 81,5%, 2. luokan
asunnoissa asuu 8,5% ja 3. luokan asunnoissa asuu 10% haja-asutuksen vaestOsta.

Taulukossa 16 on esitetty kuormitusten suuruus asuntoluokittain.

Taulukko 16

Xoko suunnittelu-alue yh
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7.4 KESA-ASUTUS
Kesi-asunnoista aiheutuva kuormitus on 0,02 kg/as/a fosforia ja 0,05 kg/as/a typped, kun
ySpymisvuorokausia on 60 (VYH:n monistesatja nro. 584, Haja-asutuksen jétevesien
kasittely, Rontu ja Santala, Helsinki 1995). Kesd-asuntojen kiyttd on arvioitu Mikkelin
lasnissd olevan 50 vrk/a ja asukkaiden miard on 3 henkil6a asuntoa kohti.

Tauhikossa 18 on laskettu kesidasutuksen aitheuttama kuormitukset valuma-alueittain.

Taulukko 18

7.5 METSATALOUS

Metsitaloudesta aiheutuva vesisténkuormitus koostuu pidosin metsien ojituksista sekd
avohakkuista. Metsitaloustoimenpideiden kuormitus on pitké-aikaista seké laaja-alaista.
Lisdksi kuormitus muuttuu ajan mittaan.

Metsiojituksia ovat uudisojitukset sekd kunnostusojitukset. Ojitukset lisaavat
kiintoainekseen sitoutuneiden ravinteiden huuhtoutumista vesistéihin. Kuormituksen
suuruuteen vaikuttaa ojitustiheys, suotyyppi, metsén puusto sekd maaperén laatu.
Ohutturpeisten alueiden ojitus kuormittaa vesistdd enemmén kuin paksuturpeisten maiden
ojitus, koska ohutturpeisilla alueilla ojat ulottuvat kivennéismaahan asti.

Avohakkuut lisagvit huomattavasti kokonaisvaluntaa, koska puuston haihduttava vaikutus
lakkaa. Ravinteita vapautuu haklauujitteists, kuolleista juuristoista ja vettyvilld mailla
pohjaveden nousun seurauksena maaperasta.

Metsi-ojitusten aiheuttama kuormitus on laskettu kiyttden korpien ja kangasmaiden
soistumien, ohutturpeisten rimeiden ja nevojen seké paksuturpeisten rémeiden ja nevojen
ojitusten fosforin ja typen ominaishuuhtoumien keskiarvoja (Vesi-ja ympéristShallitus,
Vesiensuojelun tavoiteohjelma 2005).
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Ojitusten aiheuttaman kuormituksen suuruuteen vaikuttaa ojan ikd. On arvioitu, ettd
ojitustoimenpiteet lisaavat fosforin ja typen luonnonhuuhtoumaa seuraavan kymmenen
vuoden ajan ojituksesta. Ojitusten aiheuttamat kuormituslisét ovat taulukossa 19.

Taulukko 19

Suunnittelu-alueella suoritetut metsé-ojitusalat (ha) ovat taulukossa 20.

aulukko 20

Ojitusten aiheuttama fosforikuormitus on laskettu taulukossa 21 ja typpikuormitus
taulukossa 22.
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Taulukossa 23 on avohakkuu-alueiden vesistoille aiheuitamat ravinnekuormituslisit.

Taulukko 23
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Taulukossa 24 on laskettu suunnittelu-alueella suoritettujen avohakkuiden aiheuttamat
kuormitukset.

Taulukko 24

Joroismiemi |24

7.6 LASKEUMA

Vesistoille aiheutuu kuormitusta myds laskeumasta, jolla tarkoitetaan suoraan ilmasta
vesistéon laskeutuvia ainemiiria. Laskeuma on arvioitu sadeveden pitoisuuksien
perusteella.

Fosforia paisee ilmaan mm. peltojen, maanteiden, turpeentuotantoalueiden polystd ja
fossiilisten polttoaineiden savukaasuista. Typped padsee ilmaan mm. litkkenteen
pakokaasuista, energiantuotannon ja teollisunden pa#stdistd ja maataloudesta.

Tiedot Mikkelin la4nin fosfori- ja typpilaskeumista perustuu Hietasen havainto-aseman
vuonna 1991 mittaamiin arvoihin (VYH:n monistesarja, Sadeveden pitoisuus- ja
laskeuma-arvot, Jérvinen ja Vinni 1991). Laskuissa on kdytetty vuoden 1991
keskimairdistd laskeumaa, joka on 0,12 kg/ha/a fosforia sekd 4,7 kg/ha/a typped.

Valuma-alueelle laskeumasta aitheutuva vesistokuormitus saadaan kertomalla edelliset
arvot valuma-alueen jarvien pinta-alalla.

Taulukossa 25 on laskettu suunnittelu-alueelle laskeumasta johtuva kuormitus.
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Tanlukko 25

7.7 LUONNONHUUHTOUMA

Luonnonhuuhtouma on maa-alueilta vesistdihin huuhtoutuva ravinnemaérd, joka on
riippumaton ihmisen toiminnasta. Maaperéén tuleva laskeuma siséltyy
luonnonhuuhtoumaan.

Luonnonhuuhtouma on pienilli valuma-alueilla tehtyjen tutkimusten perusteella
keskiméirin 0,1 kg/ha/a fosforia ja 2,5 kg/ha typped (Rekolainen ja Kauppi, 1990).

Taulukossa 26 on laskettu suunnittelu-alueen luonnonhuuhtoumasta aiheutuva kuormitus.
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8. VESIENSUOJELUTOIMENPITEET SUUNNITTELU-ALUEELLA
8.1 MAATALOUS

8.1.1 SUOJAVYOHYKKEET

Suoja-alueilla, joita nimitetdéin suojakaistoiksi ja -vyohykkeiksi, tarkoitetaan tiheén ja
pysyvin kasvillisuuden peittimid viljelemitont aluetta pellon ja vesiston valissd. Suoja~
alueiden tarkoituksena on estéd eroosiota seké pintavalumien aiheuttamien kiintoaine-,
ravinne ja torjunta-ainehuuhtoumien pidsyé vesistoihin. Lisaksi suojakaistat ja -
vydhykkeet monipuolistavat alueen kasvistoa, eldimistdd ja maisemakuvaa.

Kaikkien suunnittelu-alueella olevien pelto-ojien reunoille tulee jéittd4 metrin levyinen
suojakaista. Valta-ojien varsilla suojakaista tiytyy olla 3m.

Joroisvirran ja sen rannoilla olevien peltojen vilille jatetdsn 1 5m:n sucjavydhyke.
Kolkonjoen seki Enojoen varsilla tulee olla Sm:n suojavydhykkeet.
Kolmanjirveen laskevan Kirkkojoen ja rantapeltojen vilille jétetdsn Sm:n suojavyShyke.

Kolmanjoen rannoille 5Sm suojavydhyke ja Valvatukseen laskevan Kirkkojoen rannoille
3m:n suojakaista.

Kanavajoen ja peltojen vilille 15m:n suojavydhyke.
Kolmajirven ja sen rannalla olevien peltojen vilille 15m:n metrin suojavyShyke.
8.1.2 LIETEKUOPAT JA LASKEUTUSALTAAT

Lietekuoppien ja lasketusaltaiden tarkoitus on kerdtd valumavesisti kiintoainesta ja niin
myds sithen sitoutuneita ravinteita. Yksinkertaisimmillaan lietekuoppa voi olla n. 0.5m:n
syvyinen sekd 1m:n leved kuoppa sarkaojan pohjalla ennen sen yhtymistd suurempaan
kokoojaojaan. Kokoojaojan padssi ennen sen Hittymistd valtaojaan tarvitaan olosuhteista
riippuen yleenséd suurempi kuoppa tai allas.

Vesistdon laskevien valtaojien piissi tulee olla lasketusallas. Lasketusallas mitoitetaan
yldpuolisen valuma-alueen pinta-alan ja maaperén eroosioherkkyyden mukaan.
Mitoituksessa on tirke#s, ettdl altaat toimivat my6s ylivalumien aikana, jolloin suurin osa
kiintoaineksesta huuhtoutuu.

8.1.3 LANTALOIDEN MITOITUS

Karjatalouden aiheuttaman vesisttkuormituksen rajoittamisessa ensisijaiset toimenpiteet
ovat lannan varastointitilavuuksien lisddminen sekd huonokuntoisten siilididen
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parantaminen. Niilli toimenpiteilld lantaloiden suorat vesistopddst6t voidaan estdd ja
lannan levitys mahdollistetaan vesiensuojelun kannalta edullisena aikana. Koko maassa
karjalannan kunnollinen varastoiminen vihentiisi maatalouden koko fosforikuormitusta
noin 10-15% ja typpikuormitusta noin 5% (maa- ja metsitalousministeri6 1992),

Taulukossa 34 on esitetty kuivalantalan seké virtsa- ja lietelantasiilion ohjetilavuudet 12
kk:n varastoimisaikaa varten (Vesi- ja ympéristohallitus 1990, muutos 1992).

Taulukko 34M ,

‘muorkarj

-emakko porsaineen

Taulukoissa 35-37 on suunnittelu-alueen lantaloiden ja virtsasdilididen nykyiset(v.1994)
tilavaudet seki ohjetilavuuksista puuttuvat tilavuudet. Tiedot perustuvat vuonna 1994
suunnittelu-alueella tehtyihin karjatilojen hajakuormitusselvityksiin.
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Taulukko 35
KUIVIKELANTALAT

valuma-alue

4.213

4241
Kerisalonsaari
Kotkatlahti
Joroisniemi
Kerisalo

Taulukko 36
LIETELANTALAT

valuma-alue

4213

4.241
Kerisalonsaari
Kotkatlahti
Joroisniemi
Kerisalo

Taulukko 37
VIRTSASAILIOT
valuma-alue

4213

4.241
Kerisalonsaari
Kotkatlahti
Joroisniemi
Kerisalo

lantalat

(kpl) (m’)
13 909
7 1176
5 351
4 231
2 50

11 572
tantalat

(kph) (m®)
3 990
0 0

2 1400
3 1060
1 370
0 0
virtsasailio
(kpl} (m%)
7 762
4 603
2 197
1 1

2 13

3 282

muodostuva lanta
{m°iv}

2207
1157
829
416
547
1635

muodostuva lanta
(m®lv)

1162
0
2234
1787
483
0

muodostuva virtsa
{m*v)

1726
B24
604
0
244
0

yhteensd

yhteenséd

vhteensa

46

lisdrakennustarve
(m?)

1298
0
478
185
497
1063

3521

lisdrakennustarve
(m°)

172
0
834
727
113
0

1846

lisdrakennustarve
{m®)

964
221
407
259
231
1174

3256
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8.1.4 LIETELANNAN IMEYTTAMINEN TURPEESEEN

Tilavuudeltaan riittiméttdmien lietelantavarastojen muodostama ongelma voidaan
tilapaisesti ratkaista sekoittamalla liete turpeeseen. Tama toimenpide tulee kysymykseen
esimerkiksi korjatessa lihiaikana tuotantonsa lopettavien tilojen vesiensuojelun puutteita.
Liete-turveseos siilyttda lannan ravinteet suhteellisen hyvin ja seoksella on merkitysti
my6s maanparannusaineena. Turpeen kiyitd lietelannan imetysaineena voi erdissa
tapauksissa olla edullinen ratkaisu (Kemmpainen 1992).

8.1.5 KARJALANNAN LEVITYS PELLOILLE

Lannoituksen suunnittelussa on otettava huomioon karjanlannan lannoitearvo.
Lannoitearvo tarkoittaa lannan ravinnepitoisuutta, joka tdytyy selvittdd viiden vuoden
vilein. Karjanlannan levitykseen kiytettivin peltopinta-alan tulee olla

riittdva. Karjanlannasta tulevan fosforilannoituksen enimméistasoksi suositellaan 20 kg/ha
fosforia vuodessa, ellei viljavuustutkimusten perusteella ole meneteltéivi toisin.

Lannan levitysmiri siten, ettd fosforia tulisi 20 kg/ha:lle, on naudan kuivikelantaa 12,5
tn/ha ja lietelantaa 20,0 tn/ha. Sian kuivikelantaa 5,4 tn/ha ja lietelantaa 2,7 tn/ha.

Vesiensuojelun kannalta paras lannan levitysajankohta on kevailli heti roudan sulamisen
jilkeen. Lannan multaus heti levityksen jilkeen vahentdd lannan ravinteiden
huuhtoutumista vesistoon.

8.1.6 SAILOREHUN PURISTENESTE

Siilérehun valmistuksessa muodostuvan puristenesteen méara riippuu korjuuajankohdan
sddoloista. Kosteus lisdd muodostuvan puristenesteen mééréd. Puristenesteen
vesisténkuormitusta lisii padstdjen ajoittuminen padosin kesén kasvukauteen.

Siilsrehun varastointi tori- tai laakasiiloissa mahdollistaa syntyvén puristenesteen
johtamisen lietelanta- tai virtsasailioon tai omaan erilliseen kaivoon.

Siilérehun varastointia maapohjaisissa aumoissa suositellaan vain viliaikaisratkaisuksi.
Mikéli aumoja joudutaan kiyttimidn, tulee puristeneste ottaa talteen esimerkiksi
imeyttamilld kuivikkeeseen tai johtamalla erilliseen kaivoon. Aumat tulee sijoittaa
mahdollisimman kauas vesistdistd ja valtaojista. VesistShaitat kasvavat, mikéli aumat
perustetaan useina vuosina perakkain samalle paikalle.

Taulukossa 38 on tuorerehun méardt ja varastointimenetelmét suunnittelu-alueella.
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Taulukko 38

valuma-alue tilat (klp) méiira (tnfv) kiinted sillo auma varastointi
4.213 13 1830,5 48 % 52 %
4.241 6 1160 34 % 66 %
Kesisalonsaari 4 852 37 % 63 %
Kotkatlahti 4 462 78 % 22 %
Joroisniemi 3 540 34 % 66 %
Kerisalo 8 1110 21 % 79 %
yht. 38 5954,5

8.2 METSATALOUS

8.2.1 METSAOJITUKSET

Metsdojituksien suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon ojituksien vaikutukset alueen
valuntaan lahivaluma-aluekohtaisesti. Ojitussuunnitelmiin siséllytetyilld ojitusalueen
jirvien ja lampien vedenpinnan vaaituksilla varmistetaan, etti ettei ojituksista aiheudu
vesistdjen vedenpinnan laskua.

Kuormituksen syntymisti kaivuvaiheessa estetdén ajoittamalla tydt kuivaan kauteen ja
aloittamalla kaivu yldpuolisista ojista. Uomaeroosiota vahennetién sovittamalla
ojaluiskien kaltevuus maaperdn mukaisesti ja rajoittamalla virtausnopeutta maaperan
laadun mukaan ojien linjauksen, pohjapatojen seké kaivukatkojen avulla. Pohjapadoin ja
kaivuukatkoin voidaan myés pidittds irronnutta kiintoainesta. Kuivausvesié el johdeta
suoraan vesistdon vaan ojitusalueen ja vesiston viliin jitetylle ojittamattomalle
kasvipeitteiselle suojavyohykkeelle. SuojavyShykkeen toimivuutta parannetaan
lasketusaltailla ja lietekuopilla.

Kunnostusojitusten suunnittelussa otetaan huomioon ja korjataan aiemmin uudisojituksien
yhteydessi tehdyt vesistdnsuojelullisesti huonot ratkaisut. Esimerkiksi suoraan vesistéon
kaivetut ojat tulisi tukkia alapafsti ja johtaa vesi suojavyShykkeelle.

8.2.2 METSALANNOITUS

Lannoitusalueen ja vesistdjen seki ojitusalueella ojien viliin jitetddn riittdvén leved
suojakaista, joka estii ravinteiden paisyd vesistoén. Lannoitus suoritetaan kesélld.
Lannoitteita ei levitetd hangelle tai routaiseen maahan, koska tilloin ravinteet huuhtoutuvat
sulamisvesien mukana herkisti vesistodn. Lannoitteiden méaré ja laatu optimoidaan
ravinneanalyysin perusteella metsialuekohtaisesti ennen lannoituksen aloittamista.
Helppoliukoista fosforia sisiltivid lannoitteita ei tule kdyttdd. Pohjavesi-alueilla
typpilannoituksesta luovutaan kokonaan.

8.2.3 AVOHAKKUUT

Avohakkuualueiden ja vesiston véliin jatetddn hakkaamaton ja kisitteleméton
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suojavydhyke. Suojavydhykkeiden hakkuut voidaan tehdé varsinaisen hakkuualueen
taimikon vakiinnuttua. SuojavyShykkeen maanpintaa ei kuitenkaan muokata.

Suurten paitehaklau-alojen avohakkuut tulee ryhmitelld ajallisesti useiden vuosien ajalle.

Metsikoneiden puunkuljetusreitit valitaan siten, ettd niiden aiheuttamat vesistohaitat
muodostuvat mahdollisimman pieniksi. Luonnonpurojen ylityksid seké kaltevilla rannoilla
kohtisuoraan rinnettd vasten nousevia reittejd tulisi valttda. Puunkorjuu ja puutavaran
metsikuljetus suoritetaan ajankohtana, jolloin metsikoneiden aiheuttama maanpinnan
rikkoutuminen ja eroosio on pienimmilldén.

Eroosioherkilld alueilla ja rinnemailla luovutaan kokonaan ojitusmétéstyksestd seké
kaltevuuden suuntaisista aurauksista. Yhtendinen muokkausjilki ei saa johtaa rinnemailla
suoraan vesistddn tai ojaan.

Vesakon- ja heindkasvientorjunnassa kiiytetdan kemiallisen torjunnan sijasta mekaanisia
menetelmid.

Maisemallisesti, luonnonsuojelullisesti tai kalastollisesti arvokkaiden vesist6jen rantaan ja
purojen varrelle jitetddn puustoinen kaista.

8.3 HAJA- JA KESA-ASUTUSTEN JATEVESIEN KASITTELY

Tehokkain tapa estdi jatevesien vesistShaittoja on liittyd viemériverkostoon. Tama on
kuitenkin kiytinnossi mahdollista vain taajamien Idheisyydessd. Mikili yleiseen
viemdrdintiin littyminen on mahdollista, on se suositeltavin vaihtoehto.

Viemdrdimittomilla alueilla on jatevesien kisittelymenetelménd kaytettava
maaperikisittelyd. Maaperikisittelylld tarkoitetaan maahanimetys- tai
maasuodatuskenttidd. Ne vaativat jitevesien esikisittelyksi kolmiosaisen saostuskaivon.
Maasuodatusta kiytetidn, mikili maaperi ei sovellu imetykseen, esimerkiksi maaperd on
hienojakoista.

Maaperikisittely ei sovellu pobjavesialueille. Talloin késittelymenetelménd kaytetadn
umpikaivoa, josta jitevedet kuljetetaan jitevedenpuhdistamolle.

Vesiston liheisyydessi sijaitsevien kiinteiden asutuksien jitevesien maaperékisittely tulee
hoitaa mahdollisimman kaukana vesirajasta tai siten, ettd WC-vedet johdetaan
umpikaivoon ja muut jétevedet johdetaan maaperdkasittelyyn.

Rannoilla oleviin kesdasuntoihin ei tule rakentaa vesikdyméilditd, vaan niissd on kiytettiva
kompostikdymaldits ja kuivakdymaloita.
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8.4 PISTEKUORMITUKSET

8.4.1 LENTOKENTTA

Joroisselin Haapalahden pohjoisrannalla sijaitsevalle lentokentille tulee typenpoistolaitos.

8.4.2 JATEVEDENPUHDISTAMO

Joroisten kunnan jitevedenpuhdistuslaitos uusitaan, jolloin Joroisten kirkonkyldn
asumajitevesien Joroisvirran kautta Joroisselkidn aiheuttama pistekuormitus saadaan

pienemmiksi.

8.5 VESIENSUOJELUTOIMENPITEISTA JOHTUVIEN KUSTANNUSTEN
ARVIOINTI

8.5.1 MAATALQOUS
Peltoviljely:

Peltojen eroosion ja ravinnehuuhtoutumien vihentdminen ovat viljelyteknisesti hyddyllisid
toimenpiteiti. Eteenkin pitkélli aikavalilli peltojen peruskunnon parantaminen ja
lannoitteiden paremman hyviksikiyton edistdminen ovat myos viljelijille edullisia.
Viljelyteknisten toimenpiteiden ei siksi katsota aiheuttavan suoranaisia kustannuksia
viljelijélle.

Karjatalous:

Karjatalouden aiheuttamat kustannukset muodostuvat padasiassa lantaloiden ja
virtsasiiliiden laajennuksista 12 kuukauden varastointiajalle vaadittaviin tilavuuksiin.
Kustannukset arvioidaan vertaamalla olemassaolevia tilavuuksia vesi- ja
ympiéristhallituksen (1990, muutos 1992) karjasuojien vesiensuojelua koskevassa
valvontaohjeessa (nro. 61) vaadittaviin tilavuuksiin, jolloin voidaan méérittad
lisdrakennustarve.

Maa- ja metsitalousministerion yleiskirjeen, (tuettua rakentamista koskevat
ohjekustannukset (899/02/93), voimassa 22.2.1993 alkaen toistaiseksi) mukaan
rakennuskustannukset ovat seuraavat:
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Lietelantavarastot ja virtsasiiliét:
sailién tilavuus <150m’; 320 mk/m’
" >150n7 120 mk/m’

Kuivikelantalat:
sdilion tilavuus <100m’ 270 mk/m®
" >100m’ 90 mk/m’

Taulukossa 39 on arvioitu kuivikelantaloiden rakentamisesta 12 kk varastointitilavuuteen
atheutuvat kustannukset.

Taulukko 39.

100m’ siiliot (m?)

suunnittelualue | 437

Taulukossa 40 on arvioitu lietelantaloiden rakentamisesta 12 kk sdilontdtilavuuteen
aiheutuvat kustannukset.

Kotkatlaht

Jor

Kerisalo -

suumnttelualue & 1663
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Taulukossa 41 on arvioitu virtsasiilididen rakentamisesta 12 kk varastointitilavuuteen
atheutuvat kustannukset.

Taulukko 41

Kerisalonsaari

Kotkatlahti

‘Joroisniemi

suunnittelualue | 12

Lantaloiden ja virtsasiilididen lisdrakennuskustannukset ovat koko suunnittelualueella n.
1,9 Mmk, josta yli 50% tarvitaan kuivikelantaloiden tilavuuden lisddmiseen.

sailorehun puristeneste:

Riittamittomien sailorehuvarastojen rakentamisohjeiden mukaiset rakennuskustannukset
ovat 250 mk/tn 200 tn asti, jonka ylittdvaltd osalta 180 mk/tn.

Taulukossa 42 on arvioitu siilorehuvarastojen rakentamisesta vaadittavaan kokoon
aitheutuvat kustannukset.

Taulukko 42

Kerisalonsaari | 54(

Kotkatlahti

Joroisniemi

Kerisalo
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8.5.2 METSATALOUS

Suunnittelualueella tehtivissd metsiojituksissa tulee kiyttdd p4dasiassa lietekuoppia ja
kaivukatkoja. Lietekuoppien kaivamisesta aiheutuvat kustannukset muodostuvat
pidasiassa kaivukoneen tuntihinnasta. Kaivukoneen tuntihinnaksi on arvioitu 200 mk. Kun
oletetaan, ettd kaivukone kaivaa 3 lietekuoppaa tunnissa, niin yhden lietekuopan hinnaksi
tulee 60-70 mk. Hehtaarin ojitusalueelle arvioidaan tarvittavan 4 lietekuoppaa.

Taulukossa 43 on arvioitu suunnittelualueen olemassa oleville metséojitusalueille
kaivettavien lietekuoppien aiheuttamat kustannukset. Lietekuopan hintana on kédytetty 70

mk/kpl.

Taulukko 43

4213 |12 far o |2870
a241 - |25 lee . |a620
Kerisalonsaari |16 . |4 . 280
Kotkatlahti |- |- |-
Joroisniemi |24 |6 . la20
Kerisalo |11 {3 . f210
suunmitfelualue |478 120 . |s400
8.5.3 HAJA-ASUTUS

Haja-asutusalueen asunnoista 6%:1la jitevedet johdetaan umpikaivoon ja 56%:1la
imeytetidn 2-3 osaisen sakokaivon jilkeen maahan. 37% asunnoista johtaa jétevedet 1-, 2-

tai 3-osaisen sakokaivon kautta ojaan.

Perusratkaisuna voidaan pitis 3-osaista sakokaivoa maahanimetysojastoineen. Sen hinta
on keskiméirin 12000 mk. Vesisténsuojellullisesti suurin hySty saataisiin johtamalla
jitevedet maahanimetyksen sijasta umpikaivoon. Umpikaivon hinta vastaa 3-osaisen
sakokaivon hintaa, mutta tyhjennyskustannukset ovat n.1000 mk/a suuremmat kuin
maahanimetyksessa.

Taulukossa 44 on arvioitu kustannukset haja-asutusalueen jitevesien kisittelyn
muuttamisesta em. perusratkaisun mukaiseksi ja taulukossa 45 on arvioitu kustannukset
jatevesien kisittelyn muuttamisesta umpikaivoon.
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Taulukko 44

4213 s o |3792000
Kerisalonsaari 46 |55000
Kotkatlahtl 60 '- 720000
suunnittelualue {590 o |7080000

o [ |wosoo |0
Kerisalonsaari |75 |900000 75000
Kotkalahi |79 |oasoo0 [79000
Jorelsme m1 25 S 300000 25000 i
Kerlsalo - T 58 _. 696000 58000 o
somnittelualue 852 |10224000 852000

9. VESISTOJEN KUNNOSTUS
9.1 JOROISSELKA
9.1.1 SATAMA-ALUEEN RAKENTAMINEN

Joroisten kunta on laatinut alustavan suunnitelman Joroisselin Haapalahteen
rakennettavalle satamalle.

Alustavan suunnitelman mukaan satamaan rakennetaan venelaitureita, aallonmurtaja seké
uimaranta.
Alueella joudutaan suorittamaan ruoppauksia seka vesikasvien niittoa.
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9.1.2 RANTOJEN KUNNOSTUS

Haapalahden rantojen kunnostuksessa tarvitaan ve sikasvillisuuden niittoa. Satama-alueella
tehtyjen ruoppausten yhteydessd talteenotettu maa-aines kiiytetiin ranta-alueiden
kunnostukseen.

9.1.3 TEHOKALASTUS

Joroisseldn tulee suorittaa tehokalastusta. Tehokalastuksella rajoitetaan sirkikalojen ja
muiden kalataloudellisesti merkityksettdmien kalojen liiallista lisiéintymistd ja niin
ehkiistasn niiden syrjiyttavé vaikutus vesiston luonnollisiin kalakantoihin ndhden.
Tehokalastuksella vesistostd saadaan poistettua myds ravinteita.

9.2 KOLMAJARVI

Kolmajirvi kérsii maa- ja metsitalouden aiheuttamasta rehevoitymisestd. Jirven pohjoisen
ja linnen puoleisilla rannoilla on laaja vesikasvillisuusvyshyke, paikoin jopa yli sata
metrid leved.

9.2.1 VESIKASVILLISUUDEN NIITTO

Jirvelld tulee suorittaa vesikasvillisuuden niittoa, jolloin saadaan avovesi-alue
suuremmaksi seka poistettua kasveihin sitoutunutta ravinnetta. Niitto suoritetaan
elokuussa usean vuoden ajan samoilla alueilla. Ennen niiton aloittamista on tirkedd, ettd
jarven valuma-alueella on suoritettu edelld mainitut vesiensuojelutoimenpiteet, jolloin
pelto- ja metsdalueilta tuleva kuormitus on vihentynyt.

9.2.2 TEHOKALASTUS

Tehokalastus kuten Joroisseldlia.
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16. YHTEENVETO

Joroisten kunnan aloitteesta kiynnistetiin Joroisten seudun vesiensuojelusuunnitelman
laatiminen. Vuonna 1994 on Mikkelin vesi- ja ymparistGpiiri ottanut hankkeen
toimintaohjelmaansa. Alue kuuluu maatalouden vesiensuojelun painopistealueisiin.
Joroisten seudun vesiensuojelun painopiste Joroisten seudulla on hajakuormituksen seké
pistekuormitusten véhentdmisessi.

Suunnittelu alueen vesistdkuormitukseksi on arvioitu 5800 kg fosforta/vuost ja 840060 kg
typped/vuosi. Maatalous on alueen suurin kuormittaja. Peltoviljelyn ja karjataluoden osuus
fosforikuormituksesta on n. 60 % ja typpikuormituksesta n. 30 %. Luonnonhuuhtouman ja
laskeuman osuus fosforikuormituksesta on n. 35 % ja typpikuormituksesta n. 60 %. Tassd
suunnitelmassa ei ole huomioitu pistekuormittajia hajakuormitusten yhteydessé.
Suunnittelualueen merkittivit pistekuormittajat ovat lentokentti, joka sijaitsee Joroisselin
luoteispuolella sekd Joroisten kunnan jitevedenpuhdistamo, joka kuormittaa Tyrinpuroa ja
Joroisvirtaa sekd sen kautta Joroisselkéa.

Vesien suojelutoimenpiteilld pysiytetdin vesiston tilan huononeminen. Kunnostuksella
parannetaan vesistdjen kunto mahdollisimman hyviksi sekd pidetddn se myos
tulevaisuudessa hyvinid. Kuormitusta tulee pienentéd ensin sielld, missé se on haitallisinta.
Vesiensuojelutoimenpiteet kohdistetaan piadasiassa maa- ja metsétaloudesta seki
pistekuormittajista tuleviin kuormituksiin.

Kuormituksen vihentimisen tirkeimping keinoina ovat viljelymenetelmien kehittdminen ja
karjasuojien kunnostamiset. Peltoviljelyssi tulee pyrkid eroosion ja huuhtoutumien
estimiseen pitimilld mahdollisimman suuri peltoala kasvipeitteisend ja jattdmalla riitdvit
suojakaistat vesistojen ja valtaojien varsille. Lannoitusta tarkennetaan
viljavuustutkimuksiin ja kasvilajikohtaisiin tarpeisiin perustuvalla lannoitussuunnittelulla.
Viljavuustutkimukset tulee tehda 3-5 vuoden vilein. Lisdksi viljelijin on tiedettiva
lannoitukseen kiiytettivien orgaanisten ainesten lannoitusarvot. Joroisten lentokentin
eteldpizhiin rakennetaan typenpoistolaitos. Joroisten jétevedenpuhdistamo uusitaan,
jolloin saadaan asumajitevesien aiheuttamaa kuormitusta merkittdvésti pienennettyd.
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Joroisselin pohjoispuolinen reitti saa alkunsa valuma-alueen (4.213) pohjoisosan pienistd
jarvistd sekd lammista, joista vedet virtaavat Kirkkojokea ja Kolisevanjokea pitkin
Kolmajirveen. Kolmajirvi laskee Kolmanjokea pitkin Valvatukseen. Valvatuksen vedet
purkautuvat Kanavajokea pitkin Joroisselkéén.

Suunnittelualueen etelidpuolinen reitti alkaa valuma-alueella 4.244 olevasta
Hirvosenjirvesti, mistd vedet virtaavat valuma-aluella 4.243 olevan Rappusenjirven
kautta valuma-aluulla 4.242 olevaan Kolkonjérveen. Kolkonjérvesti vedet virtaavat

Kolkonjokea, mikd muuttuu alajuoksullaan Enojoeksi, pitkin valuma-alueen 4.241 lipi
Joroisselkidin. Suunnittelualueeseen on otettu reitistd vain valuma-alue 4.241.

2.2 MAANKAYTTO

2.2.1 VALUMA-ALUE 4.213

Valuma-alueen pinta-ala on 119 km®. Kuvassa 2 on esitetty valuma-alueen maankaytton
jakautuminen.

Kuva 2

Valuma-alue 4.213

Vah.puust.alue 25,9%

Pellot 12.2%
Turpeen fuot.alue 0,6%

Jarvet 4,1%
{aajamat 0,2%

metsét 57,0%

Valuma-alueen pinta-alasta on 57 % metsdd ja 12,2 % peltoa. Vesistdjd on n.4%. Alueen
keskeisid vesistdjd ovat Kolmanjérvi ja Valvatus.



2. SUUNNITTELU-ALUE
2.1 ALUEEN RAJAUS

Suunnittelualue sijaitsee Joroisten kunnan alueella ja se kisittad Joroisselkdédn sen
pohjoispuolelta laskevan reitin (valuma-alue 4.213), Joroisseldn eteldpuolella olevan
jarvettdmén valuma-alueen (4.241), Kerisalon alueen, joka rajoittuu Joroisselén,
Hyviinsalmen ja Haapalahden rannoille, Joroisniemen alueen, Kerisalonsaaren seka
Kotkatlahden alueen (kuva 1). Valuma-alueet sekéd pienemmit osa-alueet kuuluvat
Vuoksen vesistoon.

Kuva 1

Pajulammit

4

Soarikko

Kerkclonsacrl

o 15 3 4.5 7) 7.5 9 km

1cm/1,5km




Kuva 6

1.5

4,5 6

Tem/1,5km
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Kolmanjirven lidnsipuolella on laajoja alavia alueita, jotka tarjoavat hyvit mahdollisuudet
peltoviljelylle. Suurin osa valuma-alueen pelloista sijoittuukin télle alueelle.
Kolmanjirvesti Valvatukseen laskevan Kolmanjoen varella on myds paljon peltoa.
Valuma-alueen pohjoisosa on padasiassa metsétalousalutta.

Eteldosassa sijaitsee Joroisten kirkonkyldn asemakaava-alue.

Valuma-alueen purkautumiskohdassa Joroisten kirkonkyldn kaakkoispuolella sijaitsee
Joroisten lentokentti, jonka ympérilld on laaja aukea alue.

2.2.2 VALUMA-ALUE 4.241

Valuma-alueen pinta-ala on 33,6 km’. Kuvassa 3 on esitetty maankayt6n jakautuminen.

Kuva 3

Valuma-alue 4.241

Vahapuust. alue 18,7%

Turp.tuot.alue 0,4%

Pelto 13,2%

taajamat 0,2%

Metsét 67,5% —/

Valuma-alueen pinta-alasta on 67,5 % on metséd ja 13,2 % peltoa. Valuma-alue on
Kolkonjoen ja Enojoen ldhivaluma-alue.

Valuma-alueen pohjoisosa on maatalousaluetta, jonne alueen pellot pddasiassa sijoittuvat.

Eteldosa on metsitalousaluetta.
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5.2.2 ENOJOKI

Kuvassa 9 on Enojoen keskimiériinen kokonaisfosforipitoisuus sekd kuvassa 10 saman
joen keskimadrdinen kokonaistyppipitoisuus.

Kuva 9

Enojoki

50
DmumL
40 B i LR eaee

8

ok P (ugh)

8

—

Kelconjirven luusua Encjod

Kuva 10

Enojoki

Seiltyksat
[ 8ohiu
[

un B

Kolkorjirven huusua Engjoid

Enojoki virtaa jarvettdméin valuma-alueen 4.241 14pi, joten valuma-alue on myds Enojoen
lihivaluma-alue. Ravinnepitoisuudet ovat joen alajuoksulla huomattavasti suurempia kuin
yldjuoksulla. Varsinkin 80-luvulla joen alajuoksun kokonaisfosforipitoisuus on ollut jopa
kymmenkertainen ylijuoksun pitoisuuteen verrattuna. 90-luvulla ero on tasoittunut
huomattavasti, vaikkakin alajuoksun pitoisuus on vielikin n.30% suurempi kuin
yldjuoksulla.
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5.2.1 KOLMANJARVEN-VALVATUKSEN REITTI

Kuvassa 7 on Joroisselin pohjoispuolella olevan reitin niytteenottopisteiden
keskiméiridinen kokonaisfosforipitoisuus sekd kuvassa 8 saman reitin keskimédridinen

kokonaistyppipitoisuus.

Kuva 7
Kolmanjérven-Valvatuksen reitti
» Seitykset
70 B o —
o0 . s
5,
i,
. Kirkkojokd Komenjivi  Kolmenjrven luusua  Vaivehs  Vivaluksen laskujoid
Kuva 8

Kolmanjérven-Valvatuksen reitti

Selfyksel
0 g = (—
B oo
1200
5.
§ 800
m_ 1
['] d I

m  Vavaus Ieskujokd

ok g L

Huomattavaa on , ettd kokonaisfosforipitoisuus on lisdantynyt 80-luvulta 90-luvulle
kaikilla ndytteenottopisteilld Valvatusta lukuunottamatta, jossa kokonaisfosforipitoisuus
on nykyi#n n. kolmanneksen pienempi kuin 80-luvulla. Valvatuksen
kokonaistyppipitoisuus on pienentynyt yli puolella 80-lukuun verrattuna, mutta
Joroisselkiin laskevassa Valvatuksen laskujoessa, Kanavajoessa, kokonaistyppipitoisuus
on lisddntynyt vastaavasti kolmanneksen.



Kuvassa 15 on Puomilansalmen kokonaisfosforipitoisuudet sekd kuvassa 16
kokonaistyppipitoisuudet.

Kuva 15 Kuva 16

Puomilansalmen typpipitpisuus
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Kuvasta 17 ja kuvasta 18 néhddn, ettd Puomilansalmen keskimaaréinen fosforipitoisuus
on lisdantynyt 1960-luvulta lihtien ja keskimdérdinen typpipitoisuus on pysynyt samana.
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5.2.3 JOROISSELKA

Kalastustiedustelun yhteydessi kalastajat ilmoittivat rehevditymisen ongelmaksi.
Kalastajien mukaan vedenlaatu on huonontunut ja vesi on ruskeaa Joroisseldn
pohjoisosassa.

Kuvassa 11 on Joroisselilti mitatut kokonaisfosforipitoisuudet sekd kuvassa 12
kokonaistyppipitoisuudet.

Kuva 11 Kuva 12

Joroisselén quforipitoisuus
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Kuva 13 Kuva 14
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Joroisseldn typpipitoisuus

=

Kuvasta 13 ja kuvasta 14 nihdi#n, ettd Joroisseldn keskimardinen fosforipitoisuus on
pysynyt viimeisen kymmenen vuoden aikana ldhes samana. Typpipitoisuus on kasvanut.

Jorisselidn ravinnepitoisuudet ovat kesiisin olleet huomattavasti korkeampia kuin talvella.
Kesdisin mitatut ravinnepitoisuudet ovat jopa kohonneet viime vuosien aikana.
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5.2.4 KOLMANJARVI

Kalastustiedustelun yhtydessi paikalliset kalastajat ovat ilmoittaneet veden laadun
muutoksista viime vuosien aikana. Eteenkin nikdsyvyys on kalastajien mukaan parantunut
huomattavasti. Rehevoitymisen kuitenkin lihes jokainen ilmoittaa ongelmaksi.

Kuvassa 19 on Kolmanjirven kokonaisfosforipitoisuudet sekd kuvassa 20
kokonaistyppipitoisuudet viime vuosina jarvesté otetuista ndytteista.

Kuva 19 Kuva 20
Kolmanjarven fosforipitoisuus Kolmanjarven typpipitoisuus
30 1000
25 —
800 L
20— —
800
§‘ls— — g
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1081971 1491ea2 20.1.1983 Z 111904 2.1.1908 10.!.‘1!71 1¢ui1nu 2ﬂ-1j1m 2.11.1904 21.1988

Otettujen niytteiden perusteella jirven nykyinen kokonaisfosforipitoisuus(<20 ug/l) ja
kokonaistyppipitoisuus(<500pg/l) ei ole halyttavi, mikd voi johtua siitd, ettd
vesiensuojelutoimenpiteisiin on kiinnitetty huomiota aikaisempaa enemman.
Ravinnepitoisuuksissa on ollut viime vuosina kuitenkin merkittévaa hajontaa ja ajoittain,
eteenkin keviilli ja kesilld kasvukauden aikana, jirven ravinnepitoisuus voi olla hyvinkin
suuri, misti johtuu jirven nopea rehevoityminen.

5.2.5 JOROISVIRTA

Joroisvirran keskimiiriiset fosfori- ja typpipitoisuudet 80-90 luvulla on esitetty kuvassa
21 ja kuvassa 22.

Kuva 21

JOROISVIRTA

Salltykset
[
E 0wk




20

kuva 22

JOROISVIRTA

B aoduku
B soiuu

Joroisvirran ravinnepitoisuudet ovat pienid. 80-luvulla mitatut arvot ovat hiukan pienempid
kuin 90-luvulla mitatut arvot. Ravinnepitoisuuksien kasvu on kuitenkin niin véhaistd, etta
silld ei ole merkitysta

52.6 VEDENLAADUN ANALYSOINTI NAYTTEENOTTOPISTEILLA
Valuma-alue 4.213
Kolmanjarvi 21.110

Jirvi on keskihumuksinen, puskurikyvyltisn hyvd ja happamuudeltaan lihes neutraali.
Viriluvun mediaani 45 mgPt/l, alkaliniteetin mediaani 0,8mmol/l ja pH:n mediaani 7,2.

Kokonaisfosforin mediaani on 19 ug/l ja kokonaistypen mediaani on 540 pg/l, joten jarvi
on lievasti rehevoitynyt.

Kolmanjarven luusua 21.111

Viriluvun mediaani on 60 mgPt/l, joten vesi on keskihumuksista. Alkaliniteetin mediaani
on 0,7 mmol/l ja pH:n mediaani on 6,9, joten happamuus on neutraali ja puskurikyky on
hyvi. Kokonaisfosforin mediaani on 20 pg/l ja kokonaistypen mediaani on 580 pg/l, joten
jarvi on lievisti rehevoitynyt.

Valvatus 21.112

Jarvi on keskihumuksista, vériluvun mediaani 46 mgPt/l. Vesi on puskurikyvyltdén hyvé ja
happamuudeltaan ldhes neutraali, alkaliniteetin mediaani 0,6 mmol/l ja pH:n mediaani 7,2.
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7.8 KOKONAISKUORMITUS SUUNNITTELU-ALUEELLA

Kokonaiskuormitus suunnittelu-alueella on esitetty taulukoissa 27 - 33 ja kuvissa 21-34

Taulukko 27
Valuma-alue 4.213

fosfori (kg/a) typpi (kg/a)
peltoviljely 1305 11020
karjatalous 143 658
haja-asutus 214 1577
kesd-asutus 3 7
metséatalous 150 880
laskeuma 62 2429
luonnonhuuhtouma 2050 51250
Yhteensa 3899 67821
Kuva 21 Kuva 22

fosfori typpi

Valuma-alueen 4.213 laajuudesta johtuen suurin ravinnekuormitus muodostuu
luonnonhuyuhtoumasta. Thmisen toiminnoista atheutuvista kuormituksista suurin on
peltoviljely. Luonnonhuuhtoma muodostaa 55% ja peltoviljely 35% valuma-alueen
fosforikuormituksesta, jolloin muiden kuormittajien osuudeksi jad n.10%.



Taulukko 28
Valuma-alue 4.241

peltoviljely
karjatalous
haja-asutus
kesé-asutus
metsétalous
laskeuma
luonnonhuuhtouma

Yhteensa

Kuva 23

Peltoviljelyn aiheuttama fosforikuormitus on alueella n.47%, miké on suurempi kuin

fosfori (kg/a)

400

45

65

0

33

0

336

879

fosfori

peltovijely 45,0%

typpi (kgfa)
3374
254

484
243

8400
12755

Kuva24

typpi

fosforin luonnonhuuhtouma. Typpikuormituksesta n.67% on peréisin
luonnonhuuhtoumasta ja n.27% peltoviljelysta.
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Taulukko 29

Kotkatlahti
fosfori (kg/a) typpi (kg/a)

peltoviljely 369 3116

karjatalous 38 219
haja-asutus 31 229
kesa-asutus 1 3
metséatalous 17 90

laskeuma 4 164
luonnonhuuhtouma 173 4325
Yhteensa 633 8146

Kuva 25 Kuva 26

fosfori typpi
peitovijely 61,4%

Alueella on paljon peltoa, misti johtuu peltoviljelyn aiheuttama suuri fosforikuormitus ja
suhteellisen suuri typpikuormitus. Peltoviljelyn aiheuttama fosforikuormitus on n.63% ja
typpikuormitus n.40% Kotkatlahden alueen kokonaiskuormituksesta.



Taulukko 30
Kerisalonsaari
fosfori (kg/a) typpi (kg/a)
peltoviliely 355 2994
karjatalous 61 360
haja-asutus 30 219
kesaasutus 4 9
metsatalous 16 94
laskeuma 0 0
luonnonhuuhtouma 165 4125
Yhteensa 631 7801
Kuva 27 Kuva 28
fosfori typpi
potavtiely 59.1% —— o

kes@asutus 0.1%

karjatalous 10.2% luonnonbuuhtiouma 27 6%
mi’.?‘éj

Kerisalonsaaressa peltoviljely muodostaa myos padosan fosforikuormituksesta.
Peltoviljelyn aiheuttaman fosforikuormituksen osuus saaren
kokonaisfosforikuormituksesta on n.61% ja typpikuormituksen osuus n.40%
kokonaistyppikuormituksesta. Luonnonhuuhtouma muodostaa n.28% saaren
fosforikuormituksesta ja n.55% saaren typpikuormituksesta. Karjatalouden aiheuttama
fosforikuormitus on yli 10% kokonaisfosforikuormituksesta.
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Taulukko 32

Kerisalo

peltoviljely
karjatalous
haja-asutus
kesdasutus
metsatalous
laskeuma
luonnonhuuhtouma

Yhteensa

Kuva 31

Kerisalon alueen kokonaisfosforikuormituksesta n.70% muodostaa peltoviljely, n.20%

fosfori (kg/a)

431
64
23
1
13
0

127

659

fosfori

typpi (kg/a)

3640
366
168

3

77

0
3175

7429

Kuva 32

karjataious 5,0%
mets@igious 1,1%

typpi

petvajely 50,1%

hesfissutus 0.0%

luonnonhuuhiouma 43,7%

41

luonnonhuuhtouma ja n.10% karjatalous. Kokonaistyppikuormituksesta n.51% muodostaa
peltoviljely ja n.44% luonnonhuuhtouma.



Taulukko 31

Joroisniemi
fosfori (kg/a) typpi (kg/a)
peltoviljely 100 844
karjatalous 23 133
haja-asutus 11 78
kesaasutus 2 4
metsatalous 6 38
laskeuma 0 0
luonnonhuuhtouma 59 1475
Yhteensa 201 2572
Kuva 29 Kuva 30
fosfori typpi
pelioviely 52,7%

metsBaious 3.2%

luennonhuubtouma 31,1%

Joroisniemen alueen kokonaisfosforikuormituksessa on peltoviljelyn aiheuttamaa
kuormitusta n.54% ja kokonaistyppikuormituksessa peltoviljelyn osuus on n.34%.
Luonnonhuuhtouma muodostaa n.32% alueen fosforikuormituksesta ja n.60%
typpikuormituksesta. Karjatalous muodostaa 12,5% alueen fosforikuormituksesta.



Taulukko 33
Suunnitteiu-alue
fosfori (kg/a) typpi kg/a)
peltoviljely 2960 24988
karjatalous 344 1980
haja-asutus 373 2756
kesaasutus 10 26
metsatalous 235 1422
laskeuma 62 2429
luonnonhuuhtouma 2050 51250
Yhteensi 6034 84851
Kuva 33 Kuva 34
fosfori typpi
AR SRR juonnonhuuhtouma 60,0%

kesaasutus 0,2%

hejaasutus 4,7%
metsatalous 4,0%

hejassutus 2,4%
luonnonhuuhtouma 34,5% peltoviljely 20,7%

Kisiteltiessa koko suunnittelualuetta yhtena kokonaisuutena, niin alueella tapahtuva
peltoviljely muodostaa yli puolet, 52%, ja luonnonhuuhtouma 36%
kokonaisfosforikuormituksesta.

Karjatalouden osuus fosforikuormituksessa on 6% ja haja-asutuksen 5%. Laskeuman,
kesdasutuksen ja metsitalouden osuus on pieni.

Kokonaistyppikuormituksesta 62% muodostuu luonnonhuuhtoumasta ja 30%
peltoviljelysti. Karjatalouden, laskeuman, haja-asutuksen ja metsétalouden osuus
typpikuormituksesta on pieni.
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7.9 PISTEKUORMITUKSET

Pistekuormittajia ei ole huomioitu valuma-alueilta tulevien hajakuormitusten méarittimisen
yhteydessd, vaan ne kisitellddn erikseen.

7.9.1 LENTOKENTTA

Joroisten lentokenttd sijaitsee Joroisseldn luoteisrannalla. Eteenkin lentokentélta
Joroisselkdin tuleva typpikuormitus on suuri.

Lentokentin aiheuttama typpikuormitus muodostuu urean ja glykolin kéytostd. Ureaa
kiiytetddn lentokentiin kiitoalueella sulattamaan lumi- ja jadkerrokset kiitoradan pinnasta.
Glykolia ruiskutetaan lentokoneiden siipiin, ohjauslaitteisiin ja runkoon niihin kertyneen
jadn poistoon ja jadtymisen ehkdisyyn.

Vesistéon ureaa ja glykolia huuhtoutuu sade- ja sulamisvesien mukana, kun auratut
lumimassat ovat sulaneet kiitoradan reunojen ulkopuolella.

7.9.2 JATEVEDENPUHDISTAMO

Joroisten kunnan jitevedenpuhdistamolta tulevat ravinnepaéstot kuormittavat Tyrinpuroa,
joka laskee Joroisvirtaan.

Kuvassa 35 on Tyrinpuron fosforipitoisuuden ja kuvassa 36 typpipitoisuuden kehitys
1980-luvulta 1990-luvulle.

Kuva 35 Kuva 36




