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VEMALA-malli on operatiivinen, koko Suomen kattava
ravinnekuormitusmalli vesistdille. Se simuloi ravinteiden prosesseja,
huuhtoutumista ja kulkeutumista maalla, joissa ja jarvissa. Malli
simuloi ravinteiden kokonaiskuormaa ja pidattymista vesistoihin seka
lahtevaa ravinnekuormaa.

VEMALA koostuu paaosin kahdesta osamallista: hydrologiaa
simuloivasta WSFS-mallista ja ravinneprosesseja simuloivasta
VEMALA-mallista.

Taulukko 1. Kuvaus VEMALAR neljasta eri versiosta.
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Vesistokuormitusmalli VEMALA

VEMALAIla voi simuloida paivittaista vedenlaatua joissa ja yli
hehtaarin kokoisissa jarvissa seka tuottaa reaaliaikaisia tuloksia.
Silla pystyy myds analysoimaan eri kuormituslahteiden osuutta
kokonais- tai biologisesti kayttokelpoisista ravinteista seka
biologisesti kayttokelpoisten ravinteiden osuutta mereen menevasta
kuormituksesta.

VEMALAIla voi simuloida erilaisten maatalous- ja ravinnekuormitusta
vahentavien toimenpiteiden vaikutusta kokonais- tai biologisesti
kayttokelpoisten ravinteiden kuormitukseen, mika helpottaa
vesipuitedirektiivin tdytantdonpanoa.

Liséksi simuloinneissa voidaan huomioida ilmastonmuutoksen
vaikutus. MyaGs reagoimattomien yhdisteiden kulkeutumista
jokireiteissa voidaan simuloida esimerkiksi tahattoman vuodon
seurauksena alajuoksuun paatyvan pitoisuuden arvioimiseksi.
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« Kyyveden pinta-ala 130 km?
« valuma-alueen pinta-ala 1407 km?

» Corine Land Cover 2000: % koko
valuma-alueen pinta-alasta
 rakennettu alue 3 %
* maatalousalueet 7 %
* metsat, avoimet kankaat,
kalliomaat 71 %
* kosteikot, avosuot 3 %
* vesistot 16 %

* turvemaata n. 21 %, maapinta-alasta
n. 25 %

* [ahes kaikki turvemaat ojitettu

« vaikutuksia mm. hydrologiaan ja
vedenlaatuun

 turvetuotantoa n. 450 ha

* n. 0,4 % valuma-alueen maa-
alasta

« erit. itdosissa (mm. Koiraselka)

Turvetuotantoalue
@® Toiminnassa

@© Lupa vireilla /
luvasta valitettu

@ Toiminta loppunut/
lupa evatty

Pintaveden tila
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- Hyva
Tyydyttava
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B +oono

Tilatietoa ei saatavilla / ei mukana
vesienhoidon suunnittelussa

Turvemaiden ojitustilanne
- Ojittamaton
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I Peitolohko

Y Valuma-alueen purkupiste

D Valuma-alueen raja
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Vesistot: © SYKE, ELY-keskukset (osittain © MML)
Peltolohkot: © MAVI 2011

Valuma-alueet: © SYKE
Turvemaat: © Maanmittauslaitos, SYKE
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FOSFORIKUORMITUS KYYVEDEN ALUEELLA

Havaintopaikka P kgivrk P kglvuosi Osuus kuormituksesta %
Mykalanjoki

Harkajarvi

Valumat maa- alueilta

Tervaskaarre 11,5 4201 49,3

Miittyleva 1.5 549 6,4

Petajaselks 0.9 332 3,9
Suovunselkd 3,3 1193 14,0
Lahivalumat 3,9 1438 16,9

Koiraselka 1.1 409 4.8

Harjujarvi 1.1 406 4.8
Kyyvedesta lahteva 12,6 4612 |

Fosforijaama % kokonaiskuormasta

Kyyveteen jadva fosfori 10,7 3915 459 |

Vuosittainen fosforitase kiloa

By edess Raukhaj@neen WKy eteen j33vd fosfori H Kalastuksen kautta pais
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Alueella 14_93 syntyvan fosforikuormitukset

VEMALA-kuormituskaavio — fosfori (SYKE 2014) aiheuttajat

yksikkd: kg P wuosi

Alue
[ Syntyws 5
Tuleva Fidatymis- Lihtews
Fidattyws

M pistekuorma ja laskeuma
m pellot
¥ muu maa-alue

M haja-asutus

Kyyvesi

4015 tuleya: 158209
pidattymis-x: 55,993

pidttyu £265,1




Kyyvesi valuma-alueen typpikuormitukset aiheuttajat

VEMALA-kuormituskaavio — typpi (SYKE 2014)

yksikkd: 1000 kg M wuosi

Alue
_ Syntyvi 3
Tulewa Pidattymis-2 Lihtews
Fidattyvs

M pistekuorma ja laskeuma
o pellot
W muu maa-alue

W haja-asutus

"7
14_334
714
16,99 % g2
82
12,0
E0.4
Kyyvesi
EAl tuleya: 4345
pidatymis->: 3374 %
pid Sty &: 1466

154

2874



Alueella 14_93 syntyvan kiintoainekuormitukset

VEMALA-kuormituskaavio — kiintoaine (SYKE 2014) aiheuttajat

yksikkd: 1000 kg 51 wuosi

Alue
_— Synkywd 5
Tulewa Pidattymis- Lihtews
Pidattyus

M pistekuorma ja laskeuma
M pellot
W muu maa-alue

M haja-asutus

Kyyvesi

214 tulewa: 40416
pidattymis-3: G625 %

pidttyed: 2ETTE
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Kyyveden kuormitusmallinnuksen VEMALAN
tarkennus 2016-2017 Tietojen keruu 2016 kevét ja syksy

ylivirtaamakausien aikaan
15-19 valuma-alueiden purkupistetta

Lampdatila

Happi

Happi %

Sameus, Hach

Sahkdnjonht.

Kiintoaine
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Kyyveden perus- ja toiminnallinen seuranta 2016

|Mééritys
Ryhma LW_A
[ampotila
happi
happi-%
ryhma LW_B
Sameus, Hach

Kyyvesi 84 Piilevdt, pohjaeldimet (syvdnne) + fys.kem

sahkonjoht.
Kyyvesi Kurkisens. 132 Kasviplankton + fysk.kem lalkalinit. Gran
pH

vari

(CODin

lkok. N
NO2-N+NO3-N
NH4-N

kok. P

PO4-P

Fe**

ryhma LW_C
Al

Kyyvesi 84 Raskasmetallikartoitus 2016 2/v. K
Ca

Mg

(Hg, As, Cd, Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Se, U, V, Zn) Na
Org.C/TOC
SiO2

Cl

SO4

Mn**
ryhma LW_D
la-klorofylli
ryhma LW_E
liuk. PO4-P *

Kyyvesi Tervaskaarre 097 Kasviplankton + fysk.kem

Kyyvesi Koiraselka 143 Kasviplankton + fysk.kem
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Kansalaishavainnot ja mittaukset, jatkuvuus 2016 ?

Nakosyvyys- ja levahaittahavainnot

Arvokasta tietoa alueellisista
eroista ja ajallisesta vaihtelusta

— Tuloksia voidaan kayttaa lahes
sellaisenaan vesienhoidon
suunnittelutyossa

Osallistava
vaikutus

Kyyvesi |

aviiva-aineisto: ©SYKE, MML A I E—




Pintaveden (1m) kokonaisfosfori- ja typpipitoisuudet pg/l
(paivite vat 08/2015) %
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Rantaviiva-aineisto: ©SYKE, MML L 1 |
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Pihtaveden (1m) vari- ja kemiallinen hapenkulutus mg/l

e % L OA
A AN ¥ R

}
"N

129 / 21

45 Ja1
]'1,27‘4 /729 A%

Kyyvesi | 118 / 19

0 1 2km
Rantaviiva-aineisto: ©SYKE, MML

Veden vari ja kemiallinen hapenkulutus COD mg/l
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s- ja veden a-klorofyllipitoisuus mg/l (0-2 m)
)

Nakosyvyys ja veden a-klorofylli pg/l
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KYYVESI 84

KOIRASELKA

:| Kyyvesi

Rantaviiva-aineisto: ©SYKE, MML




hjanlaheinen happi ja hapen vajaus (+/-)

Happi pohjalla mg/l
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\:| Kyyvesi

Rantaviiva-aineisto: ©SYKE, MML
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KURKISENSELKA SUOVUNSELKA

TERVASKAARRE KYYVESI 84 (keskusallas)

KOIRASELKA

POROSELKA
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Muutospaineet Kyyvedella - tulevaisuudessa

Voimistuvat rankasateet ja niiden seurauksena voimistuvat tulvat
lisaavat eroosiota, ravinnekuormitusta ja haitallisten aineiden
huuhtoutumista vesistoihin.

Sopeutumistoimenpiteina tarvitaan maankayton ja viljelytapojen
muutoksia, parempaa suunnittelua tulvien ja kuivien kausien varalle
ja muutoksia veden laadun havainnoinnissa.

llImastonmuutoksen vaikutukset muuttavat jarvien kerrostuneisuutta,
virtauksia ja biologista tuotanto samoin kuin valuma-alueilta tulevaa
kuormitusta ja valuntaa.

Tarkein sopeutumiskeino on ravinteiden hajakuormituksen ja
pistekuormituksenvahentaminen.
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Fosforikuorma pelloilta

Fresent
2010-39
2020-49
~ 2040-69

2070-99
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Fosforipitoisuus

Fresent
2010-39
2020-49
2040-59

2070-99
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Kiintoainepitoisuus
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Jaan muodostuminen ja lahto

Kyyvesi, Haukivuori 14:74

kokn jakso ka 55 |55 |85 |85 Qui | [&l [ BJAL {180 |20 | 2 170
min 194 |24 {204 |204 QRI0. | ILI0. |40 |00 |00 {2000 | 250 y]
max 95. | M5 |05 |15 B [ BLRO| B0 |BR |6 (61 | HI 201
1961-2000 ka 304, (45 (45 |75 |75 QAL [ BAL | SIL | BAL [ MaL {19 |2 17
mn | B4 |94 (N4 (24 | N4 JIL. {12000 |00 | 0. 22000 |20 | 280, I35
max |45 [ 195 |55 [25 | WS JBIL [ BIL | BR[| BIL O |[BIL | B | B 200
Xi Xil I Il m Iv ¥
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ka s |l |n zs| Mol | o s | e | s s | o (el | s 5 3.
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Jaapeitteen kesto vrk

Saimaa Lauritsala 04101 (1925-2002)
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lImasto-olojen vaikutus Kyyveteen

Sateisuus vaikuttaa muun muassa Kyyveden valuma-alueen
vesimaaraan, veden laatuun, jokien virtaamaan,
tulvaherkkyyteen, ravinteiden ja kiintoaineen huuhtoutumiseen
vesistdihin seka veden happipitoisuuteen.
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Sateet ja lampotilan nousu

llIman lampdotila noussee Etela-Savossa keskimaarin n. 3-5 astetta vuosisadan
loppuun mennessa.

Yhdessa kasvukauden pitenemisen kanssa lampdtilan muutos lisaa
vesiekosysteemien perustuotantoa.

Kyyveden alueelle vaikuttaa myds sateisuus, joka kasvanee 12-20 prosenttia
iImastoskenaariosta riippuen.

Lisaantynyt sadanta ja rankkasateet lisaavat ravinteiden huuhtoutumista _
vesistdihin erityisesti leutoina talvina, jolloin kasvipeite ei sido ravinteita ja maa ei
ole roudassa.

Ravinteiden runsaus vesiekosysteemissa lisaa kasvien kasvua ja
kokonaisuudessaan ilmastonmuutoksen odotetaan voimistavan vesien
rehevoitymista.
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Hydrologisia muutoksia

Veden pinnan korkeuden odotetaan vaihtelevan kaikissa
vesistoissa enemman kuin nykyaan ja ajoittaisten ja
paikallisten tulvien odotetaan lisdantyvan koko maassa.

Tulvien odotetaan muuttuvan aiempaa epasaannoéllisemmiksi
ja kevattulvat saattavat heiketa talvisten tulvien runsastuessa.
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Muutokset Kyyveteen

llImastonmuutoksen aiheuttaman kasvukauden
pidentymisen sekéa rehevditymisen takia erityisesti
rantakasvillisuuden maara tulee runsastumaan. |
Kookkaat ilmaversoiset kasvit hyotyvat eniten
(esim jarviruoko, jarvikaisla ja sarat).
Kasviplanktonin massaesiintymaéat saattavat
yleistya ja aikaistua esim sinilevat.

— Sinilevilla on hieman korkeampi
lampdatilaoptimi kuin muilla levaryhmilla).

— Sinilevat pystyvat sitomaan itseensa ilman
typped, eivatka ne nain ollen ole yhta
riippuvaisia veden ravinnepitoisuudesta kuin
monet muut lajiryhmat
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Umpeenkasvulle herkat alueet (punainen)
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Vuotuisten keskilampotilojen noustessa
talvi- ja jdaaika lyhenevat, vesistojen
kevatkierto aikaistuu ja syyskierto
myOhentyy.

Kun jarvien kesaaikainen
lampdatilakerrostuneisuus pidentyy ja
vesistdjen perustuotanto kasvaa, pohjien
happitilanne voi huonontua aiempaa
nopeammin ja hapettomat olot voivat
kestaa pitempia aikoja.

Vahahappiset olosuhteet suosivat

matalaan happipitoisuuteen sopeutuneita
lajeja esim. lahna

Hapettomuus vapauttaa pohjaan
varastoituneita ravinteita ja voimistaa
vesiston sisaista kuormitusta ja
rehevoitymista.
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Tuottavuuden kasvu lis&a pohjalle tulevan orgaanisen
aineksen maaraa seka elididen yksilomaaria ja hapenkulutusta.

Talla on vaikutusta elidyhteisdiden koostumukseen ja
tyypillisesti renevoitymisen seurauksena lajirunsaus

pienenee.
Rehevoitymisesta hyotyvia kaloja Kyyvedella ovat esimerkiksi
kuha seka useat sarkikalat
Lohensukuiset kalat taantuvat

Vesieliostd muuttuu etelaisemmaksi



