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1. Johdanto

Porrassalmen pohjavesialue on yksi kolmesta
Mikkelin kantakaupungin talousvesildhteesta tuottaen
noin 5-6 prosenttia Mikkelin kaupungin talousveden
tarpeesta. Taman suojelusuunnitelman tavoitteena
on varmistaa hyvalaatuisen pohjaveden saanti myos
tulevaisuudessa.

Tama suojelusuunnitelma sisaltaa pohjavesialuetta
uhkaavat riskit seka riskien minimoimiseksi ja ehkaise-
miseksi laaditut toimenpidesuositukset. Merkittavim-
pina uhkina Porrassalmen pohjavedelle ja vedenotolle
voidaan pitaa pohjavesialueella tai Pikku-Surnun valu-
ma-alueella tapahtuvia kemikaalionnettomuuksia tai
Pikku-Surnusta rantaimeytyvan veden laadun heiken-
tymista. Aikaisemmista suojelusuunnitelmista poike-
ten, tassa suojelusuunnitelmassa on pyritty huomioi-
maan kattavammin Porrassalmen pohjavesialueelle
kohdistuvat pintavesivalitteiset riskit.

Porrassalmen pohjavesialueeseen kohdistuvien kemi-
kaalionnettomuusriskien vakavuuden arviointia varten
Mikkelin seudun ymparistdpalvelut on teettanyt Suo-
men ymparistokeskuksella (SYKE) onnettomuustilan-
nemallin Ukonveden lahivaluma-alueelle. Mallinnusty6
toteutettiin Suomen ymparistokeskuksen WSFS-VE-
MALA -nimisella hydorologisella mallilla (jaljempana
VEMALA). VEMALA:n onnettomuuksien simultointity6-
kalua on hydédynnetty aiemmin myés mm. Mantyhar-
jussa vuonna 2018 tapahtuneen Kinnin kemikaalion-
nettomuuden vaikutusten arvioinnissa. Porrassalmen
pohjavesisuunnitelmaa varten mallilla simulointiin
mahdollisia onnettomuustilanteita Pikku-Surnun va-
luma-alueella ja niiden vaikutuksia Pikku-Surnun ran-
taimeytyvan veden laatuun. Mallinnustulosten pe-
rusteella on annettu suosituksia onnettomuusriskien
minimoimiseksi kappaleessa 8.1.

VEMALA-ohjelmaa kaytettiin myds mallintamaan il-
mastonmuutoksen vaikutuksia Pikku-Surnun veden
viipymiin seka kuormituksen kasvuun. VEMALA-oh-
jelma laskee paivittain koko Suomen vesien virtaamat
seka virtaamien mukana kulkeutuvan typpi-, fosfori- ja
kiintoaineskuormituksen. VEMALA:n avulla on my6s
mahdollista arvioida ilmastonmuutoksen vaikutuksia
vesien virtaamiin, viipymiin seka vesistojen kiintoaine-
ja ravinnekuormiin.

Porrassalmen pohjavesialueelle on laadittu suojelu-
suunnitelmat aikaisemmin vuosina 1996, 1999 ja 2010.
Nyt paivitetty suojelusuunnitelma on toteutettu Mik-
kelin kaupungin hankkeena, jota on rahoittanut Ete-
|a-Savon ELY-keskus. Suojelusuunnitelma on toteutettu
yhteistytssa Mikkelin seudun ymparistépalveluiden,
Etela-Savon ELY-keskuksen, Pohjois-Savon ELY-kes-
kuksen, Suomen ymparistokeskuksen, Geologian tut-
kimuskeskuksen, Mikkelin kaupungin, Mikkelin Vesilai-
toksen, Etela-Savon pelastuslaitoksen seka Etela-Savon
Energian kanssa. Tahan tyéhon on haastateltu myos
lukuisia eri alojen asiantuntijoita.

Suojelusuunnitelman laadinnan aloittamisesta kuu-
lutettiin Lansi-Savossa 25.11.2021 ja kaupungin netti-
sivuilla 18.11.2021 alkaen. Suojelusuunnitelman laadin-
nan aikana jarjestettiin myds sidosryhmille seuraavat
tyopajat: Kick of tydpaja 1.12.2021, valuma-alue- ja haa-
voittuvuusanalyysityopaja 12.4.2022, mallinnustulos-
ten ja vedenlaatuhavaintojen esittelytydpaja 25.8.2022,
vesilaitosexcursio 31.8.2022 seka Porrassalmen pohja-
vesialueen riskien arvioimistyOpaja 28.2.2023. Riskinar-
viointitydpajassa esiteltiin tydssa esiin nousseet riskite-
kijat ja niiden sijainnit haavoittuvuusanalyysikartoille.
Tyopajoissa pyrittiin yhteistydlla maarittamaan haital-
listen tapahtumien todenndkdisyyksien ja pohjavesi-
haittojen suuruuksien perusteella riskiluokat erilaisille
riskitekijoille. Kaikkien tydpajojen tuloksia on hyédyn-
netty suojelusuunnitelman laadinnassa.

Suojelusuunnitelma kasitelldan Mikkelin seudun ympa-
ristélautakunnassa ja Mikkelin kaupunginhallituksessa
seka Mikkelin kaupunginvaltuustossa. Haluan esittaa
kiitokset kaikille heille, jotka ovat osallistuneet suojelu-
suunnitelman laadintaan ja tietojen kerdamiseen seka
antaneet haastatteluja. Erityiskiitokset tydpanoksis-
taan kuuluvat Mikkelin seudun ymparistépalveluiden
ymparistopaallikkdé Hanna Pasoselle seka ymparisto-
suunnittelija Heikki Tanskaselle.

Suojelusuunnitelman on laatinut
projektipaallikkd, DI Juha Rautio
Mikkelin seudun ympaéristépalveluista.
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2.1 Porrassalmen
pohjavesialueen rajat

Porrassalmen pohjavesialue (0649201) on 1-luokan
pohjavesialue ja se sijaitsee noin viiden kilometrin
paassa Mikkelin keskustasta. Porrassalmen pohjave-
sialue rajautuu osittain Saimaan selkiin (Annilanselka,
Kyyhkylanselka ja Ukonvedenselkd) seka Iso-Surnuun
ja Pikku-Surnuun (ks. kuva 1). Porrassalmen pohjave-
sialueen kokonaispinta-ala on 1,23 km? ja muodostu-
misalueen pinta-ala on 0,93 km?. Pohjavesialueen ra-
jaus vastaa luokitus- ja rajausohjetta, jonka mukaan
vesialueeseen rajoittuvan pohjavesialueen ulkoraja
ulotetaan riittdvan kauas vesistdon noin 50-200 met-
rin pdahan rannasta. (SYKE, Hertta, Ymparistétiedon
hallintajarjestelma, 2022.)
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Kuva 1. Porrassalmen pohjavesialue. Ulompi raja on pohjavesi-
alueen raja ja sisempi muodostumisalueen raja. Rajat menevat
osittain paallekkain. (SYKE, Hertta, Ymparistotiedon hallintajar-
jestelma, 2022).

2.2 Pohjavesialueen geologia
ja hydrogeologia

Porrassalmen pohjavesialueen kapea
harjuselanne painuu monin paikoin sita
ymparodivien vesistojen vedenpinnan alle.
Porrassalmen pohjavesialue purkaa vetta
ymparoiviin vesistoihin ja siihen tapahtuu
myos rantaimeytymista. Hietalahden ve-
denottamon vesi muodostuu suurelta osin
rantaimeytymailla Pikku-Surnusta.

Porrassalmen pohjavesialue on osa Mikkelin keskustan
[api kulkevaa harjuhaksoa, jolla sijaitsee myds Hanhi-
kankaan ja Pursialan pohjavesialueet. Pikku-Surnun
eteldosan alueelta harjuseldnne kaantyy kaakkoon
kohti Ukonveden selkda, jonne harju painuu Hieta-
lahden kohdalla. Pursialan ja Porrassalmen pohja-
vesialueiden valilla kallionpinta muodostaa ylangon,
joka erottaa pohjavesialueet toisistaan. Ylankodalueen
kallioperan jyrkasta ja pienipiirteisesta topografiasta
johtuen on mahdollista, etta ainakin osa Moision ylan-
kdalueelle sijoittuneen keskeisen harjunosan pohjave-
sista voi virrata Annilanselan luoteispuolisilta Moision
alueilta Porrassalmen pohjavesialueen suuntaan. Ete-
l[assa Porrassalmen pohjavesialueen rajaa Pikku-Sur-
nun ja Ukonveden valilla kohoavan kallion ja/tai mo-
reenin muodostama kynnys. (Hyvénen, 2017.)

Kallionpinta on jarven rantaan sijoittuvan harjun osalla
yleisesti tasolla noin 60 m mpy. Pellosniemen pohjois-
paan itapuolisilla ja Iso-Surnun itdpuolisilla harjualu-
eilla kallionpinta kohoaa tasolle noin 70 m mpy. Pik-
ku-Surnun ja Ukonveden valisella alueella kalliopinta
vaihtelee tasolla noin 75 m mpy-80 m mpy ja on pai-
koin noin 85 m mpy. (Hyvénen, 2017.)

Paksuimpien, noin 25-30 metrin paksuisten ja hyvin
vetta johtavien lajittuneiden maakerrosten alueet
sijoittuvat kapean harjuytimen alueelle. Kokonais-
maakerrospaksuus Porrassalmen pohjavesialueel-
la sijaitsevalla harjunosalla on keskimaarin vajaa 20
metrid. Pikku-Surnun ja Ukonveden valille sijoittuva
luode-kaakkoissuuntaisen harjunosan kokonaismaa-
kerrospaksuus on kuitenkin vajaa 10 metria ja mah-
dollisesti lajittunut maa-aines on Porrassalmen alueen
muuta harjua hienojakoisempaa. Pohjavedenpinnan .
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ylapuolisen lajittuneen maakerroksen paksuus vaih-
telee kymmenen metrin molemmin puolin. (Hyvdnen,
2017.)

Pohjavedella kyllastyneen maakerroksen paksuus
vaihtelee seuraavasti:

* Annilanselan lansilaidan harjunpuoleisella alueella
seka Tonttulan alueella se on noin 15 m

* Reuhkalammen alueella seka sen eteldpuoleisilla har-
jualueilla se on noin 10 metria

« Surmansalmen uimarannan lansipuolen harjuselan-
teessa se on noin 15-17 metria

* Golfkentan kaakkoispuolella, alueella, jossa on soistu-
nut vanha sorakuoppa, se voi olla paikallisesti yli 20 m

+ Porrassalmen kuntoutussairaalan ja Pellosniemen
valisella harjunosalla se on noin 6-8 metria

* Lomakartanon pohjoispuolella, kapean Porrassalmen
harjun osalla se on noin 15 metria

* Hietalahden pohjavedenottamon suuntaan edetessa
paksuus ohenee ollen noin 7 metria, seka

* Pikku-Surnun ja Ukonveden valisella harjualueella voi
olla osa-alueita, joissa ei esiinny pohjavetta ympari-
vuotisesti. Tama vaatisi alueen tarkempaa tutkimusta
kairaamalla. (Hyvonen, 2017.)

Porrassalmen pohjavesialueen kapea harjuselanne ra-
jautuu monin paikoin Saimaaseen harjun reunaosien
painuessa Saimaan vedenpinnan alle. Porrassalmen
pohjavesialueen pohjavedenpinnan taso noudatte-
leekin pitkalti Saimaan vedenpinnankorkeuden tasoa.
(Hyvonen, 2017.)

Arvio Porrassalmen pohjavesialueella sadannan kaut-
ta muodostuvan pohjaveden maarasta on 500 m3/d.
Arvio koskee koko pohjavedenmuodostumisaluetta ja
se on laskettu vuotuisen sadannan (650 mm), muodos-
tumisalueen pinta-alan (0,93 km?) ja keskimaaraisen
imeytymiskertoimen (0,4) perusteella. Pohjavesialueen
akviferityyppi on antikliinen eli purkava harju, jossa
tapahtuu rantaimeytymista. (SYKE, Hertta, Ymparis-
totiedon hallintajarjestelma, 2022.)

Geologian tutkimuskeskus (jaljempana GTK) on laati-
nut vuonna 2017 Porrassalmen pohjavesialueesta ra-
kenne- ja virtausmallinnuksen. Mallinnuksen mukaan
vesi paatyy vedenottamolle noin 3,5 ha alueelta. Ot-
tamon valitdn vaikutuspiiri yltaa lannessa Pikku-Sur-
nun rantaan saakka, jossa simulaatioiden mukaan
tapahtuisi voimakasta rantaimeytymista. Pohjoisen
suuntaan ottamon vaikutusalue ulottuu noin 300
metrin etdisyydelle Lomakartanon etelapuoliselle ka-
pealle harjualueelle saakka. Talla kyseisella alueella
on maaperakartan mukaan moreeniselanne, joka voi
jatkuessaan lanteen harjun lajittuneiden maakerros-
ten alle muodostaa paikallisen pohjaveden virtausta
rajoittavan kynnyksen. Porrassalmen pohjavesialueen
kapea harju jakautuu todennakoisesti hydrologisesti
useampiin osa-alueisiin. GTK:N mallinnuksen mukaan
Annilanselan, Tonttulan ja Surmansalmen valiselld har-
jujaksolla pohjavesien virtaus suuntautuu kohden Sai-
maata ja Kyyhkylan etelapuolelta harjun pohjavedet
purkautuvat Iso-Surnu -lampeen ja pohjoispuolelta
kohden Surmansalmea. (Hyvénen, 2017.) Liitteessa 1
on esitetty Porrassalmen pohjavesialueen kalliopera-,
maapera- ja pohjavedenpinnankorkeuskartat.

2.3 Pintaveden virtaus Pikku-
Surnun rantaimeytymisalueille

Noin 75 % Pikku-Surnun vedesta on
Iso-Surnusta ja Kapalammesta ja
Moisionlammesta peraisin.

Porrassalmen pohjavesialue sijaitsee kokonaisuudes-
saan Ukonveden valuma-alueen sisalla (ks. kuva 2) ja
on Saimaan selkien ja Surnunlampien ympardima. Pik-
ku-Surnun rantaimeytymisalueille paatyva vesi tulee
padosin Iso-Surnusta ja sen valuma-alueilta (Kapalam-
melta ja Moisionlammelta) (ks. kuva 3). Pikku-Surnun
keskivirtaamasta noin 75 % on VEMALA:n mukaan pe-
raisin Iso-Surnusta. Loput vedesta on Pikku-Surnun
omalta pienelta lahivaluma-alueeltaan. Pikku-Sur-
nusta vedet virtaavat Saimaan Kyyhkylanselalle. (SY-
KE WSFS-VEMALA, 2023.) Ukonveden valuma-alueella
sijaitseville Saimaan selille (Pappilan-, Annilan-, Kyyh-
kylan- ja Ukonveden selat) virtaavat myds mm. Emo-
lanjoen ja Urpolanlammen valuma-alueen vedet.



Kuva 2. Pohjavesi- Hanhikankaan

alueiden sijainti eri pohjavesialue
valuma-alueilla (SYKE

WSFS-VEMALA, 2023). Emolanjoen

valuma-alue |
Pursialan
pohjavesialue

Ukonveden
valuma-alue
Urpolanlammen
valuma-alue Porrassalmen
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Kuva 3. Pikku-Surnun
valuma-alue vihrealla.
Porrassalmen pohjavesi-
alueen rajaus violetilla.
Valuma-alueeseen on
nyt otettu mukaan myoés
Pikku-Surnun ja Kyyhky-
lanselan valinen salmi,
jonka vesi voi paatya
takaisinvirtauksen
vuoksi Pikku-Surnuun.
On myo6s mahdollista,
ettd salmesta tapahtuu
rantaimeytymista.
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Pikku-Surnu on pinta-alaltaan VEMALA:n mukaan noin
9,9 ha ja tilavuudeltaan noin 230 000 m3 keskisyvyy-
den ollessa 2,3 metria ja vedenlaatuhavaintopisteen
maksimisyvyyden 7,0 m. Iso-Surnu on VEMALA:n
mukaan pinta-alaltaan noin 37,3 ha ja tilavuudeltaan
noin 850 000 m3 keskisyvyyden ollessa 2,3 metria ja
havaitun maksimisyvyyden 6,8 m. (SYKE WSFS-VEMA-
LA, 2023))

Iso-Surnun keskimaarainen viipyma on VEMALA:n mu-
kaan noin 272 paivaa ja lahtévirtaama on keskimaarin
noin 0,036 m3/s (36 1/s). Pikku-Surnun keskimaarainen
viipyma on VEMALA:n mukaan noin 55 paivaa ja lahto-
virtaama on keskimaarin noin 0,048 m3/s (48 1/s). (SY-
KE WSFS-VEMALA, 2023.) Pikku-Surnun pohjoispaassa
tapahtuvan oikovirtauksen voimakkuutta Iso-Surnun
ja Kyyhkylanselan valilla ei tunneta kunnolla. VEMA-
LA-mallinnus ei huomioi oikovirtausta, vaan Iso-Sur-
nun vesi sekoittuu mallinnuksessa Pikku-Surnun ve-
teen ennen virtausta pois Pikku-Surnusta. Mydskaan
mahdollista Kyyhkylanselan takaisinvirtausta Pik-
ku-Surnuun ja Iso-Surnuun ei tunneta kunnolla, eika
sita ole huomioitu VEMALA:n virtaama- ja kuormitus-
mallissa. Voi myos olla, etta takaisinvirtausta ei esiin-
ny nykyisilld ottomaarilla, mutta vedenoton kasvaessa
esiintyy.

2.4 limastonmuutoksen
vaikutukset Pikku-Surnun
viipymiin

Merkittiavd muutos Pikku-Surnun viipymis-
sd nayttaisi tapahtuvan jo pienimmillakin
pddstoskenaarioilla vuosisadan loppuun
mentdessa. Selkeita muutoksia viipymaan
on luvassa jo vuoteen 2050 mennessa.

[Imastonmuutoksen vaikutusta Pikku-Surnun veden
viipymiin tutkittiin alueellisen SMHI RCA4 ilmastomallin
ja kahden eri globaalin ilmastomallin MOHC-HadGEM2-
ES (ks. kuvat 4-6) ja MPI-M-MPI-ESM-LR (ks. kuvat 7-9)
yhdistelmilla seka paastdskenaarioilla RCP 2,6 ja RCP
4,5 ja RCP8,5. VEMALA:n ilmastonmuutosskenaarioi-
den mukaan ilmastonmuutos pidentaa merkittavasti
Pikku-Surnun keskimaaraista viipymaa kesan alivir-
taamakaudella ja lyhentaa sita vastaavasti talviaikaan.
Merkittava muutos viipymissa nayttaisi tapahtuvan

jo pienimmillakin paastoskenaarioilla vuosisadan lop-
puun mentdessa ja muutoksia on nahtavissa jo vuo-
teen 2050 mennessa.

Kuva 4. Pikku-Surnun veden viipyma ilmastomalleilla SMHI
RCA4 ja MOHC-HadGEM2-ES ja paastoskenaariolla RCP2,5
ennustettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).

Kuva 5. Pikku-Surnun veden viipyma ilmastomalleilla SMHI
RCA4 ja MOHC-HadGEM2-ES ja paastdskenaariolla RCP4,5
ennustettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).
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nustettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023). ennustettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).
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2.5 Kaavoitustilanne

Porrassalmen pohjavesialueella on voimassa oleva
osayleiskaava (Moisio-Kyyhkyla -kaava, kaavatunnus
7040, hyvaksytty 1.9.2014, kantakaupungin osayleis- peltovoittoista.
kaava 2040, kaavatunnus 7057, hyvaksytty 2019 ja
Saimaan rantaosayleiskaava, kaavatunnus 7009, hy-
vaksytty 30.10.2000). Moisio-Kyyhkylan ensimmainen
asemaakava (kaavatunnus 1000) ja Annilanrannan ase-
makaava (kaavatunnus 0973) ovat parhaillaan tekeilla.
(Raina, 2023.)

Taulukko 1. Corine -maankayttoluokat Porrassalmen pohjavesialueella
(Kotanen, 2021).

2.6 Maankaytto Porrassalmen
Porrassalmen pohjavesialueella pohjavesialueella ja Pikku-
Surnun valuma-alueella

Pikku-Surnun valuma-alue on hyvin

Taulukossa 1 ja kuvassa 10 on esitetty Corine -maankayt-
téluokat Porrassalmen pohjavesialueella. Porrassalmen
pohjavesialue on kooltaan noin 1,23 km?. Corine -rajauk-
sen epatarkkuudesta johtuen Corine -tiedoissa pohjave-
sialue on hieman suurempi, noin 1,4 km2. Suurin maan-
kayttdluokka pohjavesialueella on rakennetut alueet
(43,2 %), joista suurimman osan muodostavat golf-

Corine maankayttéluokat Porrassalmen pohjavesialueella

Maankéyttdmuoto Ala km® %
1 Rakennetut alueet yhteensa 0,6 43,2
1121 Pientaloalueet 0,0576 4,1
1211 Palveluiden alueet 0,0112 0,8
1212 Teollisuuden alueet 0,0100 0,7
1221 Liikennealueet 0,0840 6,0
1421 Vapaa-ajan asunnot 0,0128 0,9
1422 Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 0,0068 0,5
1423 Golfkentat 0,4264 30,3
2 Maatalousalueet yhteensa 0,1 8,5
2111 Pellot 0,1060 7,5
Maataloustukijarjestelman ulkopuoliset maatalousmaat 0,0008 0,1
2441 Puustoiset pelto- ja laidunmaat 0,0124 0,9
3 Metsit seka avoimet

kankaat ja kallio yhteensa 0,4 29,5
3111 Lehtimetsat kivennaismaalla 0,0232 1,6
3121 Havumetsat kivennadismaalla 0,2240 15,9
3122 Havumetsat turvemaalla 0,0032 0,2
3123 Havumetsat kalliomaalla 0,0020 0,1
3131 Sekametsat kivenndismaalla 0,1200 8,5
3132 Sekametsat turvemaalla 0,0048 0,3
3133 Sekametsat kalliomaalla 0,0004 0,0
3241 Harvapuustoiset alueet, cc <10% 0,0020 0,1
3242 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kivenndismaalla 0,0256 1,8
3243 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, turvemaalla 0,0108 0,8
4 Kosteikot ja avoimet suot yhteensa 0,0900 6,4
Sisdmaan kosteikot maalla 0,0104 0,7
4112 Sisamaan kosteikot vedessa 0,0732 5,2
4121 Avosuot 0,0168 1,2
5 Vesialueet yhteensa 0,2 12,4
5121 Jarvet 0,1748 12,4
summa 1,4 100
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kentat ja liilkennealueet. Toiseksi suurin osuus (29,5 %)
koostuu metsista, avoimista kankaista seka kalliosta ja
kolmanneksi suurin osuus (12,4 %) vesialueista.Taulu-
kossa 2 ja kuvassa 10 on esitetty Corine -maankayt-
toluokat Pikku-Surnun valuma-alueella. Pikku-Surnun

valuma-alue on kooltaan noin 6,9 km?. Suurin osa eli
noin 42 % koostuu metsista, avoimista kankaista seka
kalliosta. Toiseksi suurin osuus (noin 31 %) koostuu
maatalousalueista ja kolmanneksi suurin osuus (noin
18,5 %) rakennetuista alueista.

Taulukko 2. Corine -maankayttéluokat Pikku-Surnun valuma-alueella

(SYKE WSFS-VEMALA, 2023).

Corine maankayttoluokat Pikku-Surnun valuma-alueella

Maankayttémuoto Ala km2 %

1 Rakennetut alueet yhteensa 1,3 18,5
1111 Kerrostaloalueet 0,02 0,25
1121 Pientaloalueet 0,35 5,06
1211 Palveluiden alueet 0,2 2,88
1212 Teollisuuden alueet 0,01 0,2
1221 Liikennealueet 0,2 2,88
1421 Vapaa-ajan asunnot 0,01 0,16
1422 Muut urheilu- ja vapaa-ajan toiminta-alueet 0,05 0,76
1423 Golfkentat 0,44 6,33
2 Maatalousalueet yhteensa 2,1 30,7
2111 Pellot 1,97 28,64
2221 Hedelmdpuu- ja marjapensasviljelmat 0,04 0,52
2312 Luonnon laidunmaat 0,1 1,39
2441 Puustoiset pelto- ja laidunmaat 0,01 0,16
3 Metsat seka avoimet

kankaat ja kallio yhteensa 2,9 41,8
3111 Lehtimetsat kivenndismaalla 0,23 3,4
3112 Lehtimetsat turvemaalla 0,06 0,81
3121 Havumetsat kivenndismaalla 1,16 16,84
3122 Havumetsat turvemaalla 0,05 0,76
3123 Havumetsat kalliomaalla 0,06 0,8
3131 Sekametsat kivenndismaalla 0,61 8,92
3132 Sekametsat turvemaalla 0,08 1,1
3133 Sekametsat kalliomaalla 0,01 0,16]
3241 Harvapuustoiset alueet, cc <10% 0,17 2,44
3242 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, kivenndismaalla 0,42 6,04
3243 Harvapuustoiset alueet, cc 10-30%, turvemaalla 0,04 0,54
4 Kosteikot ja avoimet suot yhteensa 0,2 2,2
4112 Sisamaan kosteikot vedessa 0,07 0,99
4121 Avosuot 0,08 1,21
5 Vesialueet yhteensa 0,5 6,6
5121 Jarvet 0,45 6,55
summa 6,9 100
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Kuva 10. Corine (Corine land Cover 2018, 25 ha) maankayttd Pikku-Surnun valuma-alueella ja Porrassalmen pohjavesialueella. Vih-
reat alueet edustavat metsaa (tumma vihread havumetsaa ja vaalenvihrea sekametsaa ja kellertavan vihrea harvaa metsaa, keltaiset
peltoja ja vaalean ruskeat maatalousvaltaista toimintaa, punainen rakennettuja alueita ja vaalea alue virkistys- ja vapaa-ajan toimin-
ta-aluetta. Kartan Corine -maankayttéluokat ovat suurpiirteisempia kuin taulukon Corine-tiedot. Kuvassa ndkyy myés Porrassalmen
pohjavesialueen rajaus ja Ukonveden valuma-alueen vasemman puoleinen raja. (Maanmittauslaitos, paikkatietoikkuna, 2023.)
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2.7 Pikku-Surnuun tuleva suurin on hulevedet (12 %). VEMALA:n mukaan Pik-
fosforikuormitus ku-Surnuun tuleva fosforikuormitus kasvaisi merkit-
tavasti jo vuoteen 2052 mennessa kaikilla paastoske-
naarioilla. Kehitys on samansuuntainen myds ilmasto-
malliyhdistelmalla SMHI RCA4 ja MOHC-HadGEM2-ES
tarkasteltuna. (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).

Noin 74 % Pikku-Surnun fosforikuormituk-
sesta on peraisin peltoviljelysta. Iimaston-
muutos voi kasvattaa Pikku-Surnuun tule-
vaa fosforikuormaa jopa noin 70 %

. [l lliyhdistelma MHI RCA4 ja MPI-M-MPI-
vuoteen 2050 mennessa. mastomalliyhdistelman CA4ja

ESM-LR ja paastoskenaarion RCP4,5 (keskimaarainen
ilmastonmuutoskenaario, jota taman hetken paasto-
jen kehitys noudattaa) mukaan Pikku-Surnuun paatyva
fosforikuormitus voi kasvaa noin 70 % ilmastonmuu-
toksen my6ta jo vuoteen 2050 mennessa nykyisilla
toimenpiteilla. (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).

Kuvassa 11 on esitetty Pikku-Surnuun tuleva fosfori-
kuorma nykyhetkessa (ajanjakso 2013-2022) ja tule-
vaisuudessa ajanjaksolla 2023-2052 ilmastomalliyhdis-
telmalla SMHI RCA4 ja MPI-M-MPI-ESM-LR ja paastos-
kenaarioilla RCP2,5, RCP4,5 ja RCP8,5 mallinnettuna.
Tiedot on saatu VEMALA:sta. IImastonmuutoksen
vaikutuksiin liittyy merkittavia epavarmuuksia, joten
tuloksia ilmastoskenaarioista tulee tarkastella suun-
taa-antavina.

Pikku-Surnun fosforipitoisuuksien kasvu nakyy VEMA-
LA:n mukaan talviaikaan (ks. kuva 12). Myos Iahtovir-
taamat tulevat kasvamaan. Kesapitoisuuksissa ei ole
juuri kasvua VEMALA:n mukaan.

Nykytilanteessa Pikku-Surnuun tulevan fosforikuor-
mituksen suurin [ahde on peltoviljely (74%) ja toiseksi

Pikku-Surnuun tuleva fosforikuormitus (kg/v) nykytilanteessa ja
eri paastoskenaarioilla mallinnettuna vuoteen 2052 mennessa

pistekuorma

laskeuma vesiin

hulevesi

loma-asunnot

vakituinen haja-asutus

metsat luonnonhuuhtouma

soiden ojituksen pitkaaikaisvaikutus
metsatalous lannoitus

metsdtalous kunnostusojitus
metsdtalous hakkuut

pellot luonnonhuuhtouma

peltoviljely
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
M Skenaario 2023-2052 RCP8.5, MPI-M-MPI-ESM-LR nykyisilla toimenpiteilla
Skenaario 2023-2052 RCP4.5, MPI-M-MPI-ESM-LR nykyisilla toimenpiteilla
m Skenaario 2023-2052 RCP2.6, MPI-M-MPI-ESM-LR nykyisilla toimenpiteilla

W Nykytila 2013-2022

Kuva 11. Pikku-Surnuun paatyva fosforikuorma nyt ja tulevaisuudessa ilmastomalliyhdistelmalla SMHI RCA4 ja MPI-M-
MPI-ESM-LR ja paastéskenaarioilla RCP2,5, RCP4,5 ja RCP8,5 mallinnettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023).
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Pikku-Surnun fosforipitoisuus (ug/l) ja lahtdvirtaama (m3/s)
nykyhetkessa ja eri paastoskenaarioilla mallinnettuna vuoteen

2052 mennessa

ihh

Nykytila 2013-2022

I Pitoisuus jarvessa

Skenaario 2023-2052
RCP2.6 MPI-M-MPI-ESM-

mm Kesapitoisuus VI-IX
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Kuva 12. Pikku-Surnun fosforipitoisuudet nyt ja tulevaisuudessa ilmastomalliyhdistelmalla SMHI RCA4 ja MPI-M-MPI-ESM-LR
ja paastdskenaarioilla RCP2,5, RCP4,5 ja RCP8,5 mallinnettuna (SYKE WSFS-VEMALA, 2023). Fosforipitoisuudet vasemmalla ja
oikealla palkissa virtaamat.
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3.1 Vedenottamon historia

Hietalahden vedenottamo on otettu kaytté6n vuon-
na 1976. Hietalahden vedenottamo on ollut alun perin
maalaiskunnan vedenottamo. Mikkelin kaupungin ja
Mikkelin maalaiskunnan osaliitoksen yhteydessa vuon-
na 1985 Hietalahden vedenottamosta tuli osa Mikkelin
vesilaitosta. (Pitkonen, 2023.)

Hietalahden vedenottamolta saavat vetensa Kaituen-
maen, Silvastin, Tuukkalan, Moision ja Kyyhkylan asui-
nalueet seka Vatilan, Siikasalmen ja Loyt6-Vitsialan
vesiosuuskunnat. Tama tarkoittaa yhteensa noin 2
700 vetta kuluttavaa henkiléa. Vedenjakelun hairioti-
lanteessa Hietalahden vedenottamon jakelualueelle on
mahdollista johtaa vetta kantakaupungista Tuukkalan
paineenkorotusaseman kautta. (Pitkonen, 2023.)

3.2 Vedenottolupa ja
pumppausmaarat

Oy suunnittelukeskus -MKR:n tekeman koepumppauk-
sen perusteella on arvioitu, ettd Hietalahden vedenot-
tamolta voitaisiin saada pohjavetta noin 4 000 m3/vrk.
Vedenttomon alueelta saatiin 14.11.-22.12.66 tehdyissa
koempumppauksissa pohjavetta noin 3 000 I/min eli

4 320 m3/vkr. (Vanhala, 1967, 9, 12.) Hietalahden veden-
ottamon nykyinen lupa vuodelta 1976 sallii vuosikeski-
arvona 1 500 m3/vrk maksimiottomaaran. (Itd-Suomen
vesioikeuden paatds N:o 34/Va/76, 1976.)

Taulukossa 3 on esitetty Hietalahden, Pursialan ja Han-
hikankaan vedenottamoiden tuottamat raakaveden ja
talousveden maarat seka niiden osuudet kaupungin
talousveden tarpeesta vuonna 2022. Vedenottamon
kaivoista pumpattua pohjavetta kutsutaan raakave-
deksi. Vedenottamon kasittelyprosessien lapi kulke-
nutta vetta kutsutaan talousvedeksi. Vedenottamolla
raakavedesta tehdaan hyvalaatuista talousvetta.

Hietalahdelta vuosina 1998-2021 otettu vesimaara on
ollut keskimaarin 400 m3/d, mika on edustanut noin
viitta prosenttia Mikkelin kaupungin talousvedentar-
peesta. Hietalahti tuotti vuonna 2022 noin kuusi pro-
senttia kaupungin talousveden tarpeesta. Hietalalah-
den vedenotto kasvoi vuonna 2022 noin 13 % vuoden
2021 ottoon ndhden, Hanhikankaan kasvoi noin 44 %
ja Pursialan pieneni noin 21 %. Hanhikankaan veden-
ottoa on kasvatettu tarkoituksellisesti, jotta Pursialaa
voidaan ajaa pienemmilla ottomaarilla eika Pursialan
vedenoton imuvaikutus voimistaisi Pursialan pohjave-
sialueella olevien haitta-aineiden kulkeutumista veden-
ottamon suuntaan.

Taulukko 3. Vedenottamoiden tunnusluvut vuonna 2022 (Pitkonen, 2023).

Osuus
talousveden
Raakavesi| Raakavesi| Talousvesi| Talousvesi | tuotannosta
Vedenottamo | (m3/a) (m3/d) (m?/a) (m3/d) (%)
Pursiala 1946719 |5333 1673029 |4584 63
Hanhikangas 979134 2683 836832 2293 31
Hietalahti 156316 428 151919 416 6

Taulukko 4. Mikkelin vesilaitoksen kayttdsuunnitelma 2021, tunnuslukuja (Mikkelin vesilaitos, 2021b, 7).

Tunnusluku TP TA 2020 TA 2021 TS 2022 TS 2023 TS 2024
2019

Veden myynti, 1000 m3 2644 | 2710 2650 2580 2580 2580

Jateveden myynti/vastaanotto, 1000 m3 | 2574 | 2630 2630 2630 2630 2630

Vesi- ja jatevesitaksa yht. €/m3 4,35 | 4,48 4,54 4,68 4,82 4,96
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3.3 Vedenottamon
toimintaperiaate

Hietalahden vedenottamolla vedesta poistetaan ilmas-
tamalla ja hiekkapainesuodattimilla rautaa, mangaania
ja hiilidioksidia. Puhdistusprosessin alussa veteen sy6-
tetaan alkalointikemikaalina lipeda, minka jalkeen vesi
menee ilmastukseen. Lipealla veden pH:ta nostetaan,
jotta rauta ja mangaani saadaan saostumaan ilmastuk-
sessa. lImastuksen jalkeen vesi menee suodatusaltaan
kautta hiekkapainesuodatukseen. Muodostunut rau-
ta- ja mangaanisakka poistetaan hiekkapainesuodatti-
missa. Suodatuksen jalkeen vesi varastoidaan alavesi-
sailiodn. Lopuksi laitokselta lahteva vesi desinfioidaan
UV-valoa kayttaen. Poikkeustilanteessa vesi voidaan
lisaksi desinfioida natriumhypokloriitilla. UV -laitteisto
asennettiin Hietalahden vedenottamoon vuonna 2010
ja silla varmistetaan talousveden hyva hygieeninen laa-
tu. (Pitkonen, 2023.)

3.4 Vedenottamon suoja-alue

[td-Suomen vesioikeus on paatoksellaan (N:o 9/Ym
[11/80) myontanyt Hietalahden vedenottamolle suo-
ja-alueen vuonna 1980 (ks. kuva 13). Ote suoja-alue-
maarayksista on esitetty alla. Hietalahden vedenotta-
moa ei ole suoja-aluepaatdksen maarayksista huolimat-
ta aidattu eika suoja-aluetta merkitty maastoon. Alue
olisi syyta aidata asiattomien paadsyn estamiseksi ve-
denottamon alueelle ja suoja-alue tulisi merkitd maas-
toon pohjaveden suojelun turvaamiseksi.

Suoja-aluemaaraykset

1. Vedenottamoalue

Alueella ei saa suorittaa muita kuin pohjaveden otta-
miseksi ja sen puhtauden sailyttamiseksi tarpeellisia
toimenpiteita. Alue on tarkoituksenmukaisessa laajuu-
dessa aidattava. Vedenottamolla tarvittavien kemikaa-
lien sailytys ja kasittely on jarjestettava siten, ettei naita
aineita paase maaperaan. (Ita-Suomen vesioikeuden
paatods N:0 9/Ym 111/80, 1980.)

2. Varsinainen suoja-alue

Alueella on kielletty seuraavat toimenpiteet:
a) Maa-aineksen ottaminen tai maaleikkausten teke-
minen tason N60 +79,0 m alapuolelta ilman vesioi-
keuden lupaa.
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b) Pysyvien asuin-, karja-, teollisuus- ja varasto- ynna
muiden rakennusten rakentaminen ilman vesioikeu-
den lupaa.

¢) Uusien moottoriajoneuvolla liikennditavien tei-
den ja pysakointipaikkojen rakentaminen, ellei niilta
tulevia vesia johdeta putkissa tai tiiviissa avo-ojissa
suoja-alueen ulkopuolelle. Urheilukenttien tai leirin-
taalueiden perustaminen.

d) Oljytuotteiden, suolojen, fenolipitoisten aineiden,
myrkkyjen tai muiden pohjaveden kayttdkelpoisuutta
vaarantavien aineiden varastointi lukuunottamatta
kiinteistdn omaa tarvetta varten tapahtuvaa varas-
tointia. Talléin on huolehdittava siita, ettei naita ai-
neita padse maaperaan. Tilavuudeltaan yli 200 litran
suuruiset 0Oljysailiét ja niiden johdot on suojattava
asianmukaisesti sijoittamalla sailiot riittdvan suuriin
tiiviisiin altaisiin tai muulla yhta tehokkaalla tavalla.
Rakenteet on lisaksi suunniteltava siten, etta sailioi-
den ja johtojen kuntoa voidaan tarkkailla. Tata varten
kunnan on tarvittaessa asennettava sailididen yhte-
yteen tarkkailuputki tai muita tarkoitukseen sopivia
laitteita.

e) Suoja-alueen ulkopuolelta tulevien jatevesien
johtaminen alueen kautta. Jatevesien imeyttaminen.
Tilakohtaisten jatteiden sijoittaminen pohjaveden
pilaantumisvaaraa aiheuttavalla tavalla. Puutavaran
varastokuorinta. Autojen pesu.

f) Lietelannan ja torjunta-ainelaissa (As.kok.n:o
327/69) tarkoitettujen torjunta-aineiden kaytto.

g) Oljy- tai suola-aineiden kaytto yksityisteiden kun-
nossapitoon. Alueen halki kulkevien yksityisteiden ja
paikallistien n:0 15131 parannustydssa on noudatet-
tava erityista varovaisuutta 6ljypitoisten paallysteai-
neiden kasittelyssa.

h) Muu sellainen toiminta, joka voi huonontaa otta-
molta saatavan veden laatua. Erityisesti on huoleh-
dittava siita, ettei ajoneuvoista ja koneista paase 6ljya
maaperadan niita alueella kaytettaessa. (Itd-Suomen
vesioikeuden paatds N:0 9/Ym [11/80, 1980, 13-15.)
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Muut madrdykset (maarayksista
esitetty vain 1 ja 3 tassa yhteydessa)

1) Kunnan on merkittava maastoon suoja-alue Mik-
kelin vesipiirin vesitoimiston antamien ohjeiden mu-
kaisesti, joita kunnan on pyydettava vesitoimistolta.
Paikallistien kohdalla merkitseminen on suoritettava
tienpitajan hyvaksymalla tavalla. Kunnan on pidettava
merkinta kunnossa.
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Kuva 13. Hietalahden vedenottamon
suojavy6hykkeet (Itd-Suomen vesioi-
keuden paatés N:0 9/Ym 111/80, 1980).

3) Kunnalla on oikeus kustannuksellaan suoja-alueella
suorittaa seuraavat toimenpiteet...tiivistaa suoja-alueel-
la kulkevien ojien luiskat ja pohjat. Tiivistaminen on
suoritettava sellaisena ajankohtana, etta toisen maalle
ei tuoteta sanottavaa vahinkoa ja siten, etta ojien ve-
denjohtokyky ei tiivistamisen seurauksena huononnu.
Tiiviyden kunnossapito kuuluu kunnalle. Tienvarsiojien
osalta toimenpiteet on tehtava tienpitajalta pyydetta-
vien ohjeiden mukaisesti. (Ita-Suomen vesioikeuden
paatoés N:0 9/Ym [11/80, 1980, 15.)
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4.1 Talousveden laadunseuranta

Mikkelin vesilaitos ja Mikkelin seudun ymparistopal-
velut seuraavat verkostoveden laatua. Sosiaali- ja ter-
veysministerion talousveden laatuvaatimuksista ja val-
vontatutkimuksista antaman asetuksen (talousvesiase-
tus, 1352/2015) mukaisesti vesilaitosten verkostoveden
laadun tutkimustiheys maaritellaan vedenjakelualueel-
le toimitettavan kokonaisvesimaaran perusteella. Hie-
talahden vedenottamon vedenjakelualueella on kolme
naytteenottopistetta ja joka kuukausi otetaan nayte
yhdesta pisteesta. Nain ollen verkostovedenlaatu tut-
kitaan vuodessa 12 kertaa. (Nyyssdnen, 2023.)

Suurin osa naytteista on talousvesiasetuksen edellyt-
tadmia jatkuvan valvonnan naytteita, joissa tutkitaan
indikaattoribakteereita ja muita perusmuuttujia kuten
pH, sameus, sahkdnjohtavuus ja rauta. Kerran vuodes-
sa tutkitaan laajemmat jaksottaisen seurannan maari-
tykset, joissa tutkitaan jatkuvan valvonnan analyysien
lisaksi mm. laajasti eri metalleja ja torjunta-aineita.
Viiden vuoden valein tehdaan kaikkein laajimmat tut-
kimukset, jolloin tehdaan lisaksi esimerkiksi radioaktii-
visuus- ja VOC-maarityksia. (Nyyssénen, 2023.)

4.2 Pohjaveden laadunseuranta

Etela-Savon ELY-keskus tekee Porrassalmen pohja-
vesialueella pohjaveden tarkkailua, joka perustuu
lakiin vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta
(1299/2004). Sen 9 §:ssa maarataan pohjavesien seu-
rannasta. Vesienhoitoon liittyva tarkkailu ei ole pysy-
vaa, vaan sita muutetaan tarpeen mukaan. Porrassal-
mella sitd on tehty vuonna 2022 yhteensa 2 pisteesta.
(Ranta, 2023))

Vesienhoitoon liittyvan seurannan lisaksi Porrassal-
men pohjaveden laatua on tutkittu vuodesta 1976
lahtien myds Mikkelin Olkkolanniemen vedenottamon
tarkkailuohjelmassa (koodi Tark_491_1) seka vuodesta
2009 lahtien valtakunnallisissa pohjavesiseurannoissa
(koodi XC02113). (Ranta, 2023.)

Porrassalmen pohjavesialueella on tehty myds muita
naytteenottoja, joiden ei ole ilmoitettu liittyvan mihin-
kaan hankkeeseen. Kaikki ed. mainitut seurannat an-
tavat kattavan kuvan pohjavesialueen tilasta. (Ranta,
2023))

4.3 Pintaveden laadunseuranta

Mikkelin vesilaitos tekee kolme kertaa (maaliskuus-
sa, elokuussa, lokakuussa) vuodessa Surnunlampien
(naytepisteet Pikku-Surnu 320 ja Iso-Surnu 079) veden
laadun seurantaa osana kaupungin raakavedenoton
kannalta tarkeiden vesistdjen seurantaa. Tarkkailussa
on noudatettu Savolab Oy:n 9.12.2003 laatimaa tutki-
musohjelmaa.

Etela-Savon ELY-keskus ei tee saanndllista Pikku-Surnun
ja sen valuma-alueen vesistdjen veden laadun seuran-
taa, mutta voi tarvittaessa tehda vaikutusten seurantaa
alueella. (Kotanen, 2023).
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5.1 Vesienhoitosuunnitelmat

Porrassalmen pohjavesialue sijaitsee Ukonveden lahi-
valuma-alueella (04.151). Valuma-alueella sijaitsevien
pintavesimuodostumien ekologinen tila on arvioitu
vuonna 2019 ja tiedot on esitetty Vuoksen vesienhoi-
toalueen vesienhoitosuunnitelmassa ja vuosille 2022-
2027 laaditussa Etela-Savon vesienhoidon toimenpi-
deohjelmassa. Mikkelin alapuolisen Saimaan (Annilan-
selka-Kyyhkylanselka -vesimuodostuma) ekologinen
tila on arvioitu tyydyttavaksi johtuen ihmisperaisesta
piste- ja hajakuormituksesta (ks. kuva 14). Mikkelin ala-
puoliselle Saimaalle on asetettu tavoitteeksi saavut-
taa hyva tila vuoteen 2027 mennessa. Porrassalmen
pohjavesialue ulottuu eteldosastaan myos Saimaan
Ukonveden pintavesimuodostumaan, jonka ekologi-
nen tila on arvioitu hyvaksi. Ukonvedelld hyvan tilan
tavoite on saavutettu, mutta tilan sailyminen on uhat-
tuna ihmisperdisen piste- ja hajakuormituksen takia.
(Kotanen, 2023.)
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Kuva 14. Pintavesien ekologinen tila (Vesi.fi, 2022).
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5.2 Pikku-Surnun ja Iso-Surnun
veden laatu

Pikku-Surnu ja Iso-Surnu ovat sisakuormit-
teisia pienia ja rehevia humuslampia.

Mikkelin vesilaitos on teettanyt kaupungin raakave-
denoton kannalta tarkeiden vesistojen pintavesitark-
kailua Iso-Surnu 079 ja Pikku-Surnu 320 -naytepisteis-
ta vuodesta 2004 saakka. (ks. kuva 15). Tarkkailua on
tehty Savolab Oy:n 9.12.2003 laatiman tarkkailuoh-
jelman mukaisesti. Tarkkailu on tehty seka pinnasta
ettd pohjasta ja naytteista on analysoitu happi, pH,
sahkdnjohtavuus, alkaliniteetti, vari, CODMn, koko-
naistyppi, ammoniumtyppi, kokonaisfosfori, kloridi ja
suolistoperaiset bakteerit seka a-klorofylli 0-2 metrin
kokoomanaytteesta. Lisaksi on mitattu lampétila ja
nakdsyvyys. (Matilainen, 2015, 11-16.)
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Vesilaitoksen teettaman tarkkailun perusteella Pik-
ku-Surnun ja Iso-Surnun alusveden happitilanne on
ollut huono ajanjaksolla 2014-2020 ja ajoittain on
esiintynyt happikatoja (liuennut happi < 0,1 mg/I). Alus-
veden lisdksi myds paallysveden happitilanne on ollut
tyypillisesti ajoittain heikentynyt. Alusveden hapetto-
muus on vaikuttanut voimakkaasti alusveden fosforipi-
toisuuteen. Happikadosta johtuva sisdinen kuormitus
on ollut tyypillista Surnunlammille. (Matilainen, 2015,
11-16; Palomaki, 2017, 13-17; Palomaki & Toivanen,
2017, 13-17; Palomaki, 2018, 12-15; Palomaki & Han-
ninen, 2019, 10-14; Kiukas & Hakala, 2020, 8-12; Kiukas
& Hagman, 2021, 9-13.)

Surnunlampien ravinne- ja klorofyllipitoisuudet ovat
olleet rehevoityneille vesistoille tyypillisella tasolla.
Paallysveden fosforipitoisuus on yleensa ollut pienim-
millaan talvella ja kasvanut selvasti loppukesaa kohti,
mika kertoo myds voimakkaasta sisdisesta kuormituk-
sesta. Surnunlampien pH on ollut usein talvella l1ahella
neutraalia, mutta kesalla paallysveden pH on noussut
voimakkaan perustuotannon vuoksi yli arvon 7. (Mati-
lainen, 2015, 11-16; Palomaki, 2017, 13-17; Palomaki &
Toivanen, 2017, 13-17; Palomaki, 2018, 12-15; Palomaki
& Hanninen, 2019, 10-14; Kiukas & Hakala, 2020, 8-12;
Kiukas & Hagman, 2021, 9-13.)

Paallysveden variluvun ja kemiallisen hapenkulutusar-
vojen perusteella Pikku-Surnu ja Iso Surnu ovat keski-
humuksisia. Veden vari on luontaisesti lievasti ruskeaa,

o)
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)

c Kuva 15. Naytepisteiden Pikku-Surnu
320 ja Iso-Surnu 079 sijainti punaisella
o ympyralla merkittyna (SYKE, Hertta,
Ymparistotiedon hallintajarjestelma,
2022).

O

mutta alusveden vari voimistuu heikon happitilanteen
vallitessa. Lampien puskurikyky happamoitumisen suh-
teen on ollut erinomainen/vahva. (Matilainen, 2015,
11-16; Palomaki, 2017, 13-17; Palomaki & Toivanen,
2017, 13-17; Palomaki, 2018, 12-15; Palomaki & Han-
ninen, 2019, 10-14; Kiukas & Hakala, 2020, 8-12; Kiukas
& Hagman, 2021, 9-13.)

Suolistoperaisten bakteerien maarat ovat olleet pienia
(tai niita ei ole todettu lainkaan) ja hygieeniselta laadul-
taan Surnunlampien vesi on ollut hyvaa/erinomaista.
Kloridipitoisuudet ovat olleet koholla. Kloridin luonnon
tausta-arvot makeissa pintavesissa ovat paasaantoisesti
alle 10 mg/l ja useimmiten noin muutama milligramma/
litra. (Matilainen, 2015, 11-16; Palomaki, 2017, 13-17;
Palomaki & Toivanen, 2017, 13-17; Palomaki, 2018,
12-15; Palomaki & Hanninen, 2019, 10-14; Kiukas &
Hakala, 2020, 8-12; Kiukas & Hagman, 2021, 9-13)

Vuosien 2014-2018 seurantaraporteissa on arvioitu,
ettd Iso- ja Pikku-Surnun vesi sopi laadullisesti tyydyt-
tavasti/valttavasti virkistyskayttdéon ja 1ahinna happiti-
lanteen seka rehevyyden johdosta melko huonosti raa-
kavedeksi. Vuoden 2014 raportin mukaan tilanne ei ole
muuttunut sita edeltaneista vuosista. Vuosien 2019 ja
2020 seurantaraporttien mukaan Surnunlampien ve-
denlaatu on heikkoa kohonneiden kloridipitoisuuksien
seka ulkoisen ja sisadisen kuormituksen vuoksi, mutta -
hygieenisesti hyvalaatuista, vaikkakin bakteerihavain-
toja on esiintynyt. Vuosien 2019 ja 2020 seurantara-
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porteissa ei ole arvioitu Surnunlampien veden sovel-
tuvuutta raakavedeksi. (Matilainen, 2015, 11-16; Palo-
maki, 2017, 13-17; Palomaki & Toivanen, 2017, 13-17;
Palomaki, 2018, 12-15; Palomaki & Hanninen, 2019,
10-14; Kiukas & Hakala, 2020, 8-12; Kiukas & Hagman,
2021, 9-13)

Liitteissa 2 ja 3 on esitetty Pikku-Surnun ja Iso-Surnun
vedenlaatuhavainnot vuosilta 2004-2022. Tiedot on
saatu Suomen ymparistokeskuksen HERTTA -ympa-
ristotiedon hallintajarjestelmasta. Taulukossa 5 on esi-
tetty Pikku-Surnu 320 naytepisteen vedenlaatuhavain-
tojen minimit, keskiarvot ja maksimit ja niita on ver-
rattu Pankajoen vastaaviin arvoihin. Tiedot on saatu
Suomen ymparistokeskuksen Hertta -ymparistotiedon
hallintajarjestelmasta. Pankajoesta rantaimeytyy vetta
Hanhikankaan pohjavesimuodostumaan. Pikku-Sur-
nun vedenlaatu on monin paikoin heikompaa kuin
Pankajoen vedenlaatu. Kuitenkin Pikku-Surnun vesi
on Pankajoen vetta parempaa alkaliniteetin ja kolifor-
misten lampokestoisten bakteerien maaran suhteen.

5.3 Pikku-Surnun
veden laadun kehitys

Pikku-Surnun veden laatu on kehittynyt
parempaan suuntaan viimeisen 20
vuoden aikana.

Ajanjaksolla 2004-2022 "Pikku Surnu 320" -naytepis-
teelta otettujen naytetulosten perusteella Pikku-Surnun
vedenlaatu on usean muuttujan kohdalla mennyt pa-
rempaan suuntaan (ks. taulukko 6 ja liite 2). Kokonais-
fosforin ja -typen, klorofylli-A:n seka lampdkestoisten
koliformisten bakteerien pitoisuudet ovat pienentyneet,
mika kertoo Pikku-Surnuun paatyvan kuormituksen va-
henemisesta. Tama on hyva suunta.

Kloridipitoisuus on alentunut seka pinnassa etta poh-
jassa, mika viittaa kloridikuorman vahenemiseen.
Kloridia paatyy vesistoihin 1ahinna teiden suolauksen
kautta seka mahdollisesti lannoitteista ja jatevesista.
Sahkdnjohtavuus on vahentynyt luultavasti kloridipi-
toisuuden pienenemisen myota.

Taulukko 5. Pikku-Surnun vedenlaadun tunnusluvut (min, max ja ka) suhteessa Pankajoen rantaimeytymisalueen vastaaviin.
Vihrea vari edustaa parhaita arvoja, keltainen toiseksi parhaita ja punainen heikoimpia arvoja. (SYKE, Hertta, Ympaéristotiedon

hallintajarjestelma, 2022).

Havaintopiste Pikku-Surnu | Havaintopiste Pikku-Surnu Havaintopiste
320 pinta, havainnot 320 pohja, havainnot Pankajoki 228, havainnot
vuosilta 2004-2022 vuosilta 2004-2022 vuosilta 1995-2017
Suure min max ka min max ka min max ka
Alkaliniteetti [mmol/I] 0,37 1,1 0,5 0,33 1,6] 0,81086 0,2 0,6 0,3
Ammonium typpend, suodattamaton [pg/1] 2 270 64,8 2 3110( 917,394 2 600 110,8
Hapen kylldstysaste [kyll.%] 19 110 68,9 0 31| 3,61765 13 108 61,5
Happi, liukoinen [mg/1] 2,7 11,2 7,8 0 4,2| 0,51765 1,9 11 7,6
Kemiallinen hapen kulutus [mg/1] 8,5 16 11,8 9,2 31| 15,6229 7 21 11,7
Kloridi CL;;TI [mg/I] 6,3 19 13,8 1,2 17| 12,3882 6 17 9,4
Klorofylli-a [ug/1] 12,8 97,2 35,9 2,2 53 12,1
Kokonaisfosfori, suodattamaton [ug/1] 0,2 56 34,8 19 190| 69,9714 10 47 22,9
Kokonaistyppi, suodattamaton [pug/I] 660 2100| 1075,4 1200 5050| 2133,14 430 2300| 848,8
Koliformiset bakteerit,
lampéokestoiset [kpl/100ml] 0 110 5,6 0 6| 0,47059 0 141 23,9
Lampéotila [°C] 0,2 23,3 9,6 2,4 12,3| 6,40286 0 22 8,6
Nakosyvyys [m] 0,8 3 1,3
pH 6,5 7,6 7,0 6,2 7,3| 6,65429 6,2 6,9 6,6
Rauta, hajotus [pg/l] 230 2700| 1465,0 6000 8000 7000 580 1000 864
Sameus [FNU] 4,7 10 7,4 2,5 6,9 4,7 2,2 4,1 2,9
Sihkénjohtavuus [mS/m] 8,5 20 15,0 11 22| 17,4571 4,4 17 9,8
Viriluku [mg/I Pt] 25 280 68,5 60 480( 190,11 40 150 86,8
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Pikku-Surnun veden pH on noussut, mika johtuu to-
denndkdisesti happamoitumisen vahenemisesta ja
vesiston happamuuden palautumisesta luonnollisem-
paan tilaansa. Vesistéjen pH laski yleisesti 1970-80 -lu-
vuilla ns. happosateiden seurauksena, ja ongelma on
suurelta osin poistunut sen jalkeen, kun rikki kiellettiin
polttoaineissa.

Kemiallinen hapenkulutus ja variluku ovat pienenty-
neet ja nakdsyvyys kasvanut. Nama ovat hyvia kehi-
tyssuuntia.

Pikku-Surnun happipitoisuus on puolestaan kasvanut
pinnassa, mutta pienentynyt pohjassa. Ammonium-
typen pitoisuudet ovat nousseet selkeasti pohjassa
ja hieman pinnassa. Tama lienee seurausta ainakin
osittain happipitoisuuksien pienenemisesta pohjassa.

Taulukko 6. Pikku-Surnun vedenlaadunmuuttujien kehitys ajanjaksolla 2004-2022.
Arvot on luettu naytepisteen Pikku-Surnu 320 vedenlaatuhavoinnista laadittujen
kuvaajien trendiviivoista ja ne ovat suuntaa-antavia.

Pikku-Surnu |Pikku-Surnu

Havaintopiste Pikku-Surnu 320 Yksikké [pinta pohja
Hapenkyllastysaste [%] 25 -44
Happi, liukoinen [%] 16 -33
Kemiallinen hapenkulutus [%] -14 -28
Klorofylli -a [%] -44 -
pH Yksikkoa 0,30 0,46
Ammonium typpend, suodattamaton |[%] 17 47
Kokonaisfosfori, suodattamaton [%] -30 -25
Kokonaistyppi, suodattamaton [%] -25 -25
Kloridi [%] -22 -21
Sahkonjotavuus [%] -10 -18
Koliformiset lampokestoiset bakteeri|[%] -75 -33
Alkaliniteetti [%] -4 -18
Variluku [%] -50 -19
Nakosyvyys [%] 25 -

5.4 Pikku-Surnun
vesi raakavetena

Pikku-Surnun vesi on heikkolaatuista raa-
kavedeksi. Talousvesi on tdyttanyt talous-
vesiasetuksen laatuvaatimukset. Mikali
Hietalahden ottomaadria kasvatettaisiin
voimakkaasti, voisi myos pohjavedenlaatu
heikentya pintaveden osuuden lisdinty-
essd ja veden kulkeutumisnopeuden
kasvaessa.

Vesi- ja ymparistohallituksen julkaisussa 20 (1985) on
annettu raja-arvoja pintaveden soveltuvuudesta raa-
kavedeksi. Raja-arvoja on annettu useille eri suureille
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ja soveltuvuusluokat ovat erinomainen, hyva, tyydyt-

tava, huono ja sopimaton.

Tassa tydssa tutkittiin ndiden raja-arvojen avulla Pik-
ku-Surnun veden soveltuvuutta raakavedeksi. Tavoit-
teena oli selvittaa, esiintyyko raakavedessa pohjavetta
uhkaavia laatupoikkeamia. Naytepiste Pikku-Surnu 320
valittiin tutkittaviksi naytepisteeksi, koska se edustaa
hyvin rantaimeytyvaa pintavetta ja siita on pitka mit-
taushistoria. Naytteenottokertoja on ollut yhteensa
53 kpl (yhteensa 88 naytetta eri syvyyksilta pinnasta
ja alusvedestd) ajanjaksolla 2004-2022. Naytetiedot
saatiin ymparistotietojarjestelma Hertasta. Naytteita
ei ole otettu ollenkaan joulu-tammikuussa eika huhti-
toukokuussa, mutta muut kuukaudet ovat melko hyvin
edustettuina.



Kaikkia vesi- ja ymparistdhallituksen raakavesiluoki-
tuksen mukaisia arvioitavia suureita ei ole mitattu
Pikku-Surnun 320 mittauspisteesta. Arvioitavat suu-
reet, joita oli myds mitattu, olivat: pH, happipitoisuus
kyllastysasteesta, sameus, lampdtilamaksimi, CODMn,
variluku, rauta, kokonaisfosfori, a-klorofylli, ampdkes-
toiset koliformiset bakteerit, ammoniumtyppi, séhkon-
johtavuus ja kloridit. S@hkonjohtavuus ja kloridi olivat
mitattujen joukossa, mutta niista ei ole annettu ollen-
kaan arvoja erinomaiselle ja hyvalle luokalle. Kloridin
arvot olivat kaikki tyydyttavalla tasolla. Sameuden
osalta ei ole annettu arvao kuin erinomaiselle. Kaikki
mitatut sameuden arvot olivat isompia kuin annettu
raja-arvo.

Selvityksen perusteella Pikku-Surnun pintavesi on tyy-
dyttavaa-hyvaa raakavetta, mutta alusvesi on laadul-

pH, pinta,
50 ndytekertaa

Lampotila, pinta,
54 naytekertaa

Variluku, pinta,
49 ndytekertaa

N&kosyvyys, pinta,
30 naytekertaa

Hapen kylldstysaste,
pinta, 49 naytekertaa

Kemiallinen hapen kulutus,
pinta, 50 ndytekertaa
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taan tyydyttavaa-huonoa-sopimatonta raakavedeksi.
Vedenlaatu heikkenee voimakkaasti pohjaan mentaes-
sa, mutta myds pinnassa on tarkastelujaksolla esiin-
tynyt huonoja arvoja klorofylli -a:n, kokonaisfosforin,
raudan, sahkdnjohtavuuden ja lampdkestoisten koli-
formisten bateerien seka nakosyvyyden ja hapenkyl-
l[astysasteen suhteen ja sopimattomia arvoja hapen-
kyllastysasteen ja nakdsyvyyden suhteen (ks. kuva 16).

Alusveden osalta huonoja arvoja esiintyi tarkastelujak-
solla kemiallisen hapenkulutuksen, variluvun, raudan,
kokonaisfosforin, sahkénjohtavuuden sekd ammoniu-
mtypen osalta (ks. kuva 17). Sopimattomia arvoja
esiintyi hapenkyllastysasteen, kemiallisen hapenku-
lutuksen, variluvun, kokonaisfosforin ja ammonium-
typen osalta.

Koliformiset bakteerit,
lampokestoiset, pinta,
49 ndytekertaa

Sahkonjohtavuus
pinta, 50 ndytekertaa

O

Klorofylli-a, pinta,
21 ndytekertaa

&,

Ammoniumtyppi,
suodattamaton, pinta,
48 naytekertaa

<

Rauta, hajotus, pinta,
2 nadytekertaa

Kokonaisfosfori,
suodattamaton, pinta,
53 ndytekertaa

Kuva 16. Pikku-Surnun pintaveden soveltuvuus raakavedeksi.

28



. Sdahkonjohtavuus,
pl-.l., pohja, Lampétila, pohja, pohia,
35 ndytekertaa 35 ndytekertaa

Variluku, pohja,
35 naytekertaa

35 ndytekertaa

Koliformiset

lampdokestoiset bakteerit,

pohja, 34 ndytekertaa

Rauta, hajotus, pohja,
2 ndytekertaa

Hapen kyllastysaste, Kemiallinen hapen Ammoniumtyppi, Kokonaisfosfori,
pohja, kulutus, pohja, suodattamaton, pohja, suodattamaton, pohja,
34 ndytekertaa 35 naytekertaa 33 ndytekertaa 35 ndytekertaa

B Erinomainen 0 Huono
W Hyva B Sopimaton
O Tyydyttava Kuva 17. Pikku-Surnun alusveden soveltuvuus raakavedeksi.

Hapenkyllastysarvon suhteen pinnan sopimattomat  happipitoisuuden suhteen sopimattomia arvoja tuli jo-
arvot tulivat alkukevaalla otetuista naytteista ja pohjan  kaisena mittausajankohtana (ks. kuvat 18 ja 19).

Hapen kyllastysaste, pinta
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Kuva 18. Laatupoikkeamien esiintyminen suhteessa vuodenaikaan (kpl/kKk).
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Kokonaisfosforin osalta pinnan huonot arvot saatiin
kesalla - loppukesalla ja pohjan kokonaisfosforin suh-

Kokonaisfosfori, suodattamaton, pinta
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Kuva 19. Laatupoikkeamien esiintyminen
suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).

teen huonoja ja sopimattomia arvoja saatiin loppuke-
vaalla - loppukesalla (ks. kuvat 20 ja 21).

Kuva 20. Laatupoikkeamien esiintyminen
suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).

Kuva 21. Laatupoikkeamien esiintyminen
suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).



Variluvun suhteen pinnan huono arvo oli tullut lop-  Nakésyvyyden suhteen sopimattomia arvoja esiintyi
pukesasta ja pohjan variluvun suhteen huonoja jaso-  kaikkina mittausajankohtina (ks. kuva 24).
pimattomia arvoja tuli kevaasta ja loppukesasta (ks.

kuvat 22 ja 23).
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Lampokestoisten koliformisten bakteerien suhteen
huono arvo oli tullut loppukesasta pintavedesta
(ks. kuva 25). Muutoin lampodkestoisten koliformis-
ten bakteerien arvot olivat pddosin erinomaisia.

Klorofylli-a:n suhteen huonoja arvoja oli tullut kaikkina
mittausajankohtina (ks. kuva 26).

Koliformiset bakteerit,
lampdbkestoiset, pinta

B Erinomainen Hyva Huono

Kemiallisen hapenkulutuksen suhteen pohjan huonot
arvot esiintyivat kevaasta seka loppukesasta. Syksylla
esiintyi myos kemiallisen hapenkulutuksen suhteen
sopimaton arvo (ks. kuva 27).

Ammoniumtypen suhteen huonoja arvoja esiintyi alus-
vedessa seka kevaalla etta kesalla-loppukesalla ja sopi-
mattomia arvoja loppukesasta (ks. kuva 28).

Kuva 25. Laatupoikkeamien esiintyminen suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).
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Kuva 26. Laatupoikkeamien esiintyminen suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).
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Kemiallinen hapen kulutus, pohja
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Kuva 27. Laatupoikkeamien esiintyminen suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).

Ammoniumtyppi, suodattamaton, pohja
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Kuva 28. Laatupoikkeamien esiintyminen suhteessa vuodenaikaan (kpl/kk).
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Hietalahden vedenottamolta kayttoon
pumpattava talousvesi tayttaa talousvesi-
asetuksen asettamat vaatimukset. Hieta-
lahden vedenottamon kaivoista pumpatta-
va raakavesi ylittaa raudan ja mangaanin
suhteen STM:n asettamat talousveden
laatuvaatimukset. Hietalahden veden-
ottamo toimiikin pdaosin raudan ja
mangaanin poistolaitoksena.

6.1 Vesienhoitosuunnitelma

Porrassalmen pohjavesialue on maaritelty vesien-
hoidossa hyvaan kemialliseen ja maaralliseen tilaan.
Pohjavesialueella ei ole mydskaan havaittavissa sel-
laisia ihmistoiminnan vaikutuksia (pilaantumista tai
pohjaveden pinnan laskua), etta se pitaisi maaritella
riskialueeksi. (Ranta, 2023.)

Porrassalmen pohjavesialue on ollut selvityskohtee-
na vesienhoidossa. Selvitettavana ovat olleet golfken-
tan vaikutukset. Mitaan halyttavaa ei ole kuitenkaan
ilmennyt, joten Porrassalmen pohjavesialue on voitu
luokitella talla hetkelld hyvaan kemialliseen tilaan.
(Ranta, 2023.)

6.2 Pintavesi- pohjavesi
-laatuyhteys ja sen kehitys

Iimastonmuutoksen vaikutukset ovat nah-
tavissa Porrassalmen pohjavedenlaadun
kehityksessa.

Taulukossa 7 on esitetty Hietalahden vedenottamon
kaivovedenlaadun kehityssuunta vuosina 1992-2021
ja Pikku-Surnun vedenlaadun kehityssuunta vuosina
2004-2022. Vedenlaadun kehityssuunnat ja -nopeudet
on havainnoitu mittauskayrien trendiviivoista, minka
vuoksi ne ovat suuntaa-antavia. Kaivovedenlaadun
kehitys on esitetty tarkemmin vedenlaatukayrina (liit-
teessa 4). Pikku-Surnun vedenlaatukayrat ovat liitteina
2ja 3.

Pinta-pohjavesilaatuyhteys ja sen kehitys ei ole Por-
rassalmen pohjavesialueen ja Pikku-Surnun lammen
valilla niin selkea kuin Pankajoen ja Hanhikankaan poh-
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javesialueen tai Kattilanlahden ja Pursialan pohjavesi-
alueen vedenlaadun valilla. Esimerkiksi kloridipitoisuus
on vahentynyt selkeasti seka Pikku-Surnun pinta- etta
alusvedessa, mutta vain kaivo 4:n raakavedessa. Ke-
miallinen hapenkulutus on vahentynyt Pikku-Surnun
vedessa, mutta kasvanut kaivojen raakavedessa. Alka-
liteetti on pienentynyt Pikku-Surnussa, mutta paaosin
kasvanut pohjavedessa. Arvioiduista vedenlaatupara-
metreista ainoastaan ammoniumtypen pitoisuus on
kasvanut seka Porrassalmen pohjavedessa etta Pik-
ku-Surnun vedessa.

Kloridipitosuuden lasku seka Pikku-Surnussa etta kaivo
4:n raakavedessa on hyva kehityssuunta. llmastonmuu-
toksen lisadma liukkaudentorjuntatarve voi kuitenkin
kaantaa kloridipitoisuuden kasvuun. Kloridia ei esiinny
luontaisesti juurikaan Mikkelin alueen pohjavesissg,
vaan sen oletetaan olevan peraisin teiden ja katujen
suolauksesta tai mahdollisesti jatevesien ja lannoittei-
den aiheuttamasta kuormituksesta. Myds pohjaveden
pH:n osittainen nousu kaivojen raakavedessa on hyva
kehityssuunta. Happamuuden pienentyminen on to-
dennakoisesti osittain seurausta happamoittavien sa-
teiden vahentymisesta.

Kemiallinen hapenkulutus on kasvanut kaikkien kai-
vojen raakavedessa. Tata voidaan pitaa haastavana
kehityssuuntana, koska kemiallisen hapenkulutuksen
kasvu pohjavedessa voi johtaa lopulta hapettomiin olo-
suhteisiin pohjavedessa. Talloin metallien liukeneminen
lisdantyy ja haitallisia yhdisteita voi paasta hel[pommin
vedenottamolle. Kaytettdessa klooria humuspitoisen
pohjaveden desinfiointiin voi syntya terveydelle haital-
lisia yhdisteita.

Ammoniumtypen pitoisuus on kasvanut seka Pikku-Sur-
nun pintavesissa etta alusvedessa ja se on myds kasva-
nut kaikkien pohjavesikaivojen vedessa. Pikku-Surnun
ammoniumtypen kasvu voi olla seurausta hapettomien
olosuhteiden lisdantymisesta Pikku-Surnun pintavesissa
ja alusvedessa. Porrassalmen pohjaveden ammonium-
typen pitoisuuden kasvu on todennakoisesti seuraus-
ta pintaveden ammoniumtypen kasvusta ja kasvaneen
vedenoton myoéta kasvaneesta rantaimeytyvan veden
maarasta. Taman ohella on syyta varmistaa ettei alueel-
la olevissa viemareissa ole piilevia vuotoja. Ammonium-

typpi voi hapettua vedenkasittelyn aikana tai vesijohto- -

verkostossa nitraatiksi ja nitriitiksi, joilla voi olla tervey- -
dellisia haittavaikutuksia. Lisdksi ammoniumtyppi voi
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reagoida desinfiointiaineena kaytetyn kloorin kanssa
heikentden desinfiointitehoa (Valvira ohje 16/2018, 22).
Talousvesi on kuitenkin ollut tahan asti hyvalaatuista
my6s ammoniumtypen, nitriitin ja nitraatin suhteen.

Taulukosta 7 voidaan myds nahda pohjaveden lam-
potilan nousu kaivoalueen kaivoissa, mika korreloi
Mikkelin vuosikeskilampétilan nousun kanssa samalla
ajanjaksolla. Mikkelin vuosikeskilampaotila on kasvanut
yli 1 °Cverran ajanjaksolla 1991-2020. lImastonmuutos
nostaa siis myds pohjaveden lampétilaa, mika voi ol-
la huono kehityssuunta pohjaveden laadun kannalta.
Lampotilan nousu pohjavedessa edistaa bakteerien
kasvua pohjavedessa. Yhdessa kemiallisen hapenku-
lutuksen kasvun kanssa nama voivat johtaa siihen, et-
ta vedenvalmistuksessa voidaan joutua kdyttamaan
enemman desinfiointia.

6.3 Raakaveden laatu suhteessa
talousvesiasetukseen

Taulukossa 8 on esitetty Hietalahden vedenottomon
neljasta kaivosta (raakavedestad) ajanjaksolla 1992-
2021 mitattujen suureiden keskiarvot, minimit ja mak-
simit seka Sosiaali- ja terveysministerion talousveden
laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista antaman
asetuksen (talousvesiasetus, 1353/2015) mukaiset ta-
lousveden laatutavoitteet. Taulukossa on pyritty ku-
vaamaan mitd ominaisuuksia raakavedesta taytyy pa-
rantaa, jotta se tayttaa talousvesiasetuksen asettamat
laatutavoitteet. Annetut talousveden laatutavoitteet
ylittyvat raakavedessa raudan ja mangaanin osalta.
Mangaanin osalta pitoisuudet ylittyvat myds minimi-
pitoisuuksien osalta.

Taulukko 7. Pintaveden ja pohjaveden laadun kehityksen suunta ja suuruus kaivovedessa ajanjaksolla 1992-2020 ja
Pikku-Surnun vedenlaadun kehitys ajanjaksolla 2004-2022. Arvot on luettu kaivojen 1-4 ja naytepisteen "Pikku-Surnu
320" vedenlaatuhavoinnista laadittujen kuvaajien trendiviivoista, minka vuoksi taulukon arvot ovat suuntaa-antavia.

Pikku- Pikku-
Surnu, Surnu,
Kaivo 1, Kaivo 2, Kaivo 3, Kaivo 4, pinta pohja,
v. 1992- v. 1992- v. 1992- v. 1992- v 2004- v 2004-
Kaivo nro 2021 2021 2020 2020 2022 2022
SAHK.JOHT. [%] 8,37 0,00 2,86 0,00 -10 -18
KLORIDI [%] 0,00 1,33 1,26 -25,93 -22 -21
Fe [%] 106,25 -25,64 4200,00 1300,00 |-
Mn [%] 72,73 1,12 28,95 32,43 -
pH [yksikkoa] -0,09 0,06 -0,04 0,05 0,30 0,46
VAPAA HIILIH. [%] 64,00 17,39 50,00 40,00 -
KOK.KOVUUS [%] 17,65 1,56 7,69 2,13 -
ALKALIT. [%] 20,59 -1,36 7,14 42,68 -4 -18
KMnO4-luku [%] 176,47 39,29 22,22 42,25 -14,3* -27,8*
NH4 [%] 70,83 6,52 5,36 41,30 17 47
NO3 [%] -83,64 155,81 -48,39 71,88 |-
NO2 [%] -90,94 -93,64 -88,24 91,30 |-
LAMPOT. [%] 17,19 10,14 9,35 21,31 -
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Taulukko 8. Hietalahden kaivojen (1-4) vedenlaatuhavaintojen minimit ja maksimit seka keskiarvot valilla 1991-2021.

Vedenlaatu suureiden minimit ja maksimit ja keskiarvot Hietalahden vedenottamon kaivoista 1-4

X Kaivo 1 Kaivo 2 Kaivo 3 Kaivo 4 STM laatu

Mitattu suure - " - . q
min |max| ka | min | max | ka | min | max | ka | min [ max | ka | vaatimus

SAHK.JOHT. (mS/m) 21,1 | 32,6 (2491 263|403 |3311]323|392]357] 209|327 27,2 <250
Fe (mg/1) <0,2 |
|Mn (mg/1) <0,05
KLORIDI (mg/1) <250
pH 6,5-9,5
VAPAA HIILIH. (mg/l) 176 | 51,5339 14,7 | 41,1 | 251 | 13,6 | 42,6 | 25,5]| 22,9 | 57,6 | 36,8 -
KOK.KOVUUS (mmol/l)| 0,34 | 1,24 | 093] 0,65 | 1,62 | 1,29 0,89 | 1,67 | 1,35] 0,44 | 1,16 | 0,95 -
ALKALIT. (mmol/l) 071 (13309 ]09% |18 | 146|123 |1,71(145]1068 | 1,31 | 1,01 -
KMnO4-luku (mg/1) 0,9 71 (34| 15| 83|35 19| 87 | 41 1 79 | 3,5 <20
|NH4 (mg/I) 0,02 (015|007 004|024 (010} 004 ]| 02 |0,12] 0,01 | 0,15 | 0,06 <0,5
|N03 (mg/I) 01 (274 091007229 09]005| 06| 03]037]|19]| 1,0 50,0
|N02 (mg/I) 0,01 (001|001|001|001(001]001]|001]|001]0,01]0,01]|0,01 0,5
|LAMP6T. (°C) 5 85 | 7,0 6 87 | 7,2 6 82 | 731 01| 88 | 67 <20

Raakaveden suuriin rauta- ja mangaanipitoisuuksiin
on kolme todennakdista syyta. Ensinnakin, maapera
alueella on todennakoisesti rautapitoista. Toiseksi,
harjuun imeytyva vesi tuo mukanaan enemman hap-
pea kuluttavia aineita kuin happea. Kolmantena syyna
voidaan pitaa sita, etta harju on osin hautautunut ve-
den alle. Tasta syysta pohjavesi ei paase kosketuksiin
ilman ja varsinkaan hapen kanssa. Hapettomissa olo-
suhteissa maaperassa oleva rauta liukenee helpommin
pohjaveteen.

Talousvesiasetuksessa on annettu pH:lle laatutavoite
6,5-9,5. Tavoite tayttyy keskiarvojen ja maksimiarvojen
suhteen, mutta minimiarvot eivat tayta laatutavoitetta.

Talousvesiasetuksessa on annettu hapettuvuudelle
(CODMnN-02) laatutavoitteeksi alle 5,0 mg/I. Kalium-
permanganaattiluvuksi (KMnO4 -luku) muutettuna
raja-arvo on noin 20 mg/l. Muunnoskerroin on 3,95.
Kaliumpermanganaattiluvut tayttavat selkeasti anne-
tun laatutavoitteen myds maksimiarvojen osalta.

Annetut laatutavoitteet tayttyvat kloridin, sahkdénjoh-
tavuuden, lampétilan, ammoniumtypen, nitraatin ja
nitriitin osalta my6s maksimiarvoilla. Vapaalle hiiliha-
polle, kokonaiskovuudelle ja alkaliteetille ei ole annettu
raja-arvoja talousvesiasetuksessa.
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6.4 Verkostoveden laatu
suhteessa laatuvaatimuksiin

Mikkelin vesilaitoksen jakeluverkoston veden laatua
tutkitaan saanndllisesti Mikkelin vesilaitoksen ja ter-
veydensuojeluviranomaisen toimesta valvontatutki-
musohjelman mukaisesti. Tuotetun talousveden laatua
valvottiin vuonna 2022 analysoimalla 12 kpl verkos-
tovesinaytteitd. Laatuvaatimukset tayttyivat kaikkien
naytteiden osalta. Laatutavoitteiden osalta poikkeamia
havaittiin kaksi kertaa Hietalahden painepiirin alueel-
la, kerran raudan ja kerran koliformisten bakteerien
osalta. Uusintanaytteissa ei havaittu enaa laatupoik-
keamia. Talousvesi on vuonna 2022 tayttanyt talousve-
siasetuksen vaatimukset. Mikkelin vesilaitoksen tuot-
tamat talousveden laadun tutkimustulokset vuonna
2022 on esitetty liitteessa 5. (Mikkelin Vesilaitos, 2023;
Nyyssonen, 2023.)
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7.1 DRASTIC -haavoittuvuus- muodostuvan pohjaveden maara, maapera, pintamaa,
analyysi maanpinnan kaltevuus, vadoosivyohyke seka hydrau-
linen johtavuus. Naiden osahaavoittuvuusarvioiden
summana saadaan haavoittuvuusindeksikartta, jos-
sa pohjaveden luontainen haavoittuvuus on esitetty
varikoodein. Mita punaisempana alue kuvautuu, sen
haavoittuvampi se on analyysin mukaan. DRASTIC
-haavoittuvuuskartta ei ota kantaa haitta-aineen omi-
naisuuksiin, riskitoimintoihin eikd pohjaveden virtaus-
suuntiin eikd huomioi rantaimeytymista. (Hyvénen &
Luoma, 2019, 1-12.) DRASTIC -analyysin perusteella
haavoittuvin alue on harjurungon alue. Vedenoton
kannalta haavoittuvin alue on erityisesti eteldinen
harjurunko.

Harjurunko muodostaa haavoittuvimman
alueen Porrassalmen pohjavesialueella.
Harjun johtavimman ja haavoittuvimman
ydinosan ylittavilla liikennevaylilla tulisi
huomioida riittava pohjavesien suojaus.

Porrassalmen pohjavesialueelle on laadittu DRASTIC
-haavoittuvuusanalyysi POAKORI -projektin yhtey-
dessa vuonna 2019 (ks. kuva 29). DRASTIC-haavoittu-
vuusanalyysi arvioi pohjaveden vertikaalisen pilaantu-
mispotentiaalin seitseman hydrogeologisen paramet-
rin perusteella; pohjaveden etdisyys maanpinnasta,

MIKKELI Liite 1.2

Pohjavesialueen haavoittuvuuskartta

I Haavoittuvuusanalyysialue
(Porrassalmi, 123 ha)
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Kuva 29 Porrassalmen pohjavesi-

/ alueen DRASTIC -haavoittuvuusa-

o’ \ nalyysi (Hyvénen & Luoma, 2019,
3 1-12).




7.2 Pikku-Surnun ja Iso-Surnun
valuma-alueiden haavoittuvuus-
analyysi

Pikku-Surnun ja Iso-Surnun valuma-alueille luodussa
haavoittuvuusanalyysissa alueet on jaettu neljaan eri
luokkaan: korkean, kohonneen, keskinkertaisen ja ma-
talan haavoittuvuuden luokkiin, joista keskinkertaista
haavoittuvuusluokkaa ei tassa tarkastelussa esiinny
ollenkaan (ks. kuva 30). Haavoittuvuusanalyysi pyrkii
huomioimaan tunnistetuilta pienvaluma-alueilta tule-
van valumaveden (luonnon valumavedet ja hulevedet)
ja sen mukanaan kuljettamien mahdollisten haitallis-
ten aineiden, ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumi-
sen nopeuden Porrassalmen pohjavesialueen rantai-
meytymisalueille. Analyysi on tehty karttatarkasteluna
hyddyntaen korkeus- ja verkostokarttoja. Vesistdjen
viipymien osalta tarkastelun apuna on hyddynnetty
VEMALA-mallinnusohjelmaa.

Valuma-alueet on saatu yhdistelemalld Suomen ym-
paristokeskuksen VEMALA:ssa hyoédyntamaa valu-
ma-aluerajausta ja Rambollin Mikkelin kaupungille
tuottamaa pienvaluma-aluerajausta. Jokaiselle pien-
valuma-alueelle on annettu omat haavoittuvuusluokat.
Mikali valuma-alueita olisi ollut mahdollista jakaa pie-
nempiin osiin, haavoittuvuusluokat olisivat voineet olla
paikoitellen matalammatkin. Rantaimeytymisalueiden
valuma-alueille tehty haavoittuvuusanalyysi on suun-
taa-antava. Haavoittuvuusanalyysin tarkoituksena on
olla apuna pintaveden ja pohjaveden laatua uhkaavien
riskien luokittelussa seka ohjata pinta- ja pohjaveden
laatua suojaavien toimenpiteiden kohdentamista ja
toteutusjarjestysta.

Haavoittuvuusluokkien
maarittelyssa on hyodynnetty
seuraavia perusteluita:

Korkea haavoittuvuusluokka
(punainen vari)

* Valuma-alueen vedet laskevat suoraan Pikku-Surnun
ja Iso-Surnun rantaimeytymisalueille.

+ Valuma-alueet sijoittuvat Moisionlammen ja Kapalam-
men rannoille tai niiden ja Iso-Surnun valiselle joelle,

joista kulkeutuminen Pikku-Surnun ja Iso-Surnun ran-
taimeytymisalueille voi olla nopeaa.

* Korkean haavoittuvuusluokan alueilla valumavesilla
ja siina liikkuvilla haitta-aineilla, ravinteilla ja kiintoai-
neksella on mahdollisuus paatya nopeasti rantaimey-
tymisalueille kulkipa valumavedet alueella hulevesivie-
marissa, avo-ojassa tai pintavaluntana.

Kohonnut haavoittuvuusluokka
(oranssi vari)

* Pienvaluma-alueilta on yhteys Saimaan rantojen puo-
leisille mahdollisille rantaimeytymisalueille.

 Pienvaluma-alueella on hulevesiviemarointi/avo-
ojat ja hulevedet siirtyvat nopeasti rantaimeytymis-
alueille laskevaan vesistoon. Niita hidastaa kuitenkin
esimerkiksi kosteikko tai muu viivyttava rakenne tai
avo-0jaosuus tai vesisto.

* Alueen valumavedet paatyvat rantaimeytymisalueil-
le selkeasti punaista pienvaluma-aluetta hitaammin,
mutta nopeammin kuin vaalean vihrean pienvalu-
ma-alueen vedet. Tilanne voi kuitenkin muuttua het-
kittain esimerkiksi ylivalunnan aikana.

Keskinkertainen haavoittuvuusluokka
(vaaleanvihread)

* Alueella on hulevesiviemaragintia ja/tai avo-ojat, mut-
ta alueen vedet kulkevat jonkun selkeasti viivyttavan
luontaisen (esim. vesisto) tai rakennetun alueen lapi.
Rakennettu viivytys on mitoitettu siten, etta se riittaa
laskeuttamaan alueen kiintoaineen ja pidattaa mah-
dollisen kemikaalionnettomuuden etenemista.

* Alueelta on selkea vesiyhteys rantaimeytymisalueille
laskevaan vesistdon, mika mahdollistaa hetkittdin hai-
tallisten yhdisteiden nopean kulkeutumisen. Alue on
kuitenkin selkeasti kohonnutta luokkaa kauempana
rantaimeytymisalueista.

* Alueen valumavedet paatyvat selkeasti nopeammin
rantaimeytymisalueille kuin matalan haavoittuvuus-
luokan vedet, mutta hitaammin kuin kohonneen haa-
voittuvuusluokan vedet.
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Matala haavoittuvuusluokka N
(tummanvihrea)

+ Alueen valumavedet virtaavat hyvin hitaasti rantai-
meytymisalueille ja/tai alueella on puskurina iso vesis-
t0, joka tasaa valumavesien vaikutusta. 3

Ukonvesi

Kuva 30. Pikku-Surnun ja Iso-Surnun valuma-alueen haavoittuvuusanalyysikartta. Punainen véri edustaa korkeaa haavoittuvuutta,
oranssi vari kohonnutta haavoittuvuutta ja tummanvihrea vari matalaa haavoittuvuutta. Valuma-alueet on saatu yhdistelemalla
Suomen ymparistokeskuksen VEMALA:ssa hyédyntamaa valuma-aluerajausta ja Rambollin Mikkelin kaupungille tuottamaa pienva-
luma-aluerajausta.
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7.3 Riskianalyysin periaatteet

Pohjaveden laatua ja maaraa uhkaavat
tekijat voivat sijaita Porrassalmen pohja-
vesialueella tai ne voivat olla pintavesiva-
litteisid. Pintavesivalitteiset uhat/riskit
sijoittuvat ldhinna Pikku-Surnun ja Iso-
Surnun valuma-alueille. Pohjaveden uhka-
tekijat voidaan jakaa nopeasti syntyviin
ja hitaasti syntyviin uhkiin.

Nopealla uhalla tarkoitetaan sellaista uhkaa, joka syn-
tyy nopeasti ja jonka seurauksena mahdollinen hai-
tallinen aine/ominaisuus leviaa nopeasti pohjaveteen
tai rantaimeytymisalueelle. Nopean uhan tapahtuessa
torjumisen suunnitteluun ja vastuiden selvittdmiseen
ei useinkaan ole aikaa. Pintavesivalitteinen riski, esi-
merkiksi kemikaalionnettomuus Kattilanlahden ran-
taimeytymisalueen laheisyydessa, voi kulkeutua no-
peasti rantaimeytymisalueelle ja olla kriittinen uhka
vedenotolle.

Hitaalla uhalla tarkoitetaan sellaista uhkaa, joka syntyy
hitaasti ja jonka seurauksena mahdollinen haitallinen
aine/ominaisuus levida hitaasti pohjaveteen tai rantai-
meytymisalueelle. Usein tallaisten uhkien torjumisen
suunnitteluun on aikaa. Hitaasti syntyva uhka (kuten
esimerkiksi rantaimeytyvan veden laadullinen heikke-
neminen) voi naennaisen pienuuden tai muutoksen hi-
tauden vuoksi jaada vahemmalle huomiolle. Tassa on
kuitenkin riskina, etta ajan kuluessa uhan aiheuttama
riski vedenotolle kasvaa. Muutos voi myds aluksi olla
hidasta, mutta muuttuakin yllattaen nopeaksi. Esimer-
kiksi Surnunlampien pysyvasti korkea ominaiskuormi-
tuksen taso yhdessa ilmastonmuutoksen vaikutusten
kanssa voi aiheuttaa Surnunlampiin yllattaen sinile-
vakukintoja.

Molemmat em. riskityypit on syyta tunnistaa. Riskit
tulee 1dhtokohtaisesti poistaa tai minimoida. Merkit-
taviin riskeihin, joita ei voida poistaa, tulee varautua
varautumissuunnitelman avulla.

Pohjavesialueella sijaitsevan ja
pintavesivalitteisen riskin suuruuteen
vaikuttavia tekijéita ovat:

* riskikohteen sijainti haavoittuvuusanalyysikartalla,
(pienempikin riski voi olla seurauksiltaan suuri korkean
haavoittuvuusluokan alueella)

* riskin luonne (nopea vai hidas)

+ veteen paatyvan aineen, yhdisteen tai kemikaalin
kulkeutuvuus, hajoamisominaisuudet, vaarallisuus
terveydelle ja haitallisuus vedenotolle

* veteen paatyvan aineen, yhdisteen tai kemikaalin
paastdkohta, -ajankohta ja maara, seka

* torjuntatdiden onnistuminen.

Riskien vakavuutta pohjavedelle ja vedenotolle on py-
ritty luonnehtimaan riskimatriisin avulla. Riskimatrii-
sissa riskia aiheuttavalle tekijalle annetaan arvot riskin
toteutumisen todennakdisyydelle ja riskin seurauksien
vakavuudelle. Todenndkdisyyden ja seurauksen perus-
teella maarittyy tekijan riskiluokka ja tarvittavat toi-
menpiteet riskin minimoimiseksi. Riskimatriisin toden-
nakoisyydet, seuraukset ja niiden perusteella maaritty-
va riskiluokka on jaettu viiteen eri tasoon. Taulukossa
9 on esittty riskimatriisi ja taulukoissa 10-12 riskiluok-
kien, todennakoisyyksien ja seurauksien selitykset.

Erittdin vahaisilla ja vahaisilla seurauksilla ei ajatella
olevan merkittavaa turvallisuusuhkaa pohjavedelle tai
vedenotolle. Tallaisessa tapauksessa uhkaava tekija
(esimerkiksi pohjavedelle haitallinen aine) ei ole eri-
tyisen vaarallinen tai vaihtoehtoisesti sen paasy poh-
javeteen on olematonta. Naihin luokkiin kuuluvat riskit
myds pystytaan torjumaan nopeasti.

Kohtalaisilla ja suurilla seurauksilla voi olla merkit-
tavia vaikutuksia vedenotolle. Niihin lukeutuvat riskit,
joissa uhkaava tekija voi epasuotuisissa olosuhteissa
olla vaikeasti torjuttava ja aiheuttaa vedenotolle vai-
keuksia tai jopa sulkea vedenoton.

Erittdin suurilla seurauksilla on selkea turvallisuusuh-
ka pohjavedelle ja vedenotolle riippumatta riskitapah-
tuman todennakdisyydesta. Niiden torjumiseen ei ole
valttamatta kaytettavissa paljon aikaa ja torjuntatyot
voivat olla erittdin vaativia. Nopeasti syntyva kriittinen
tai merkittava uhka/riski on aina syyta ottaa vakavasti
riskitapahtuman todennakoisyyksista riippumatta. Pa-
himmillaan kriittinen tai merkittava riski voi sulkea ve-
denottamon. Riskiluokista kriittinen riski ja merkittava
riski ovat riskiluokkia, joita ei tulisi esiintya ollenkaan
Porrassalmen pohjavesialueella eika Pikku-Surnun
valuma-alueen korkean ja kohonneen haavoittuvuus-
luokkien alueilla.
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Taulukko 9. Riskimatriiisi.

Seuraukset
R1sk1matr11s1 Erittdin vihiiset Vihiiset Kohtalaiset Suuret Erittdin suuret
1 2 3 4 5

Erittiin yleinen 5 | Vahéainen riski Kohtalainen riski |Merkittava riski

Yleinen 4 | Véhéiinen riski Kohtalainen riski |Merkittava riski
7]
)
>
&
g Satunnainen 3 Vahéinen riski Kohtalainen riski |Merkittava riski
H
=
=
)
S [Harvinainen 2 Vihainen riski | Kohtalainen riski |Merkittava riski
[

Erittdin harvinainen| 1 Vihiinen riski Kohtalainen riski

Taulukko 10. Riskiluokkien kuvaukset.

Riskiluokat Riskin vaatimat toimenpiteet

- vaatii nopeita toimenpiteitd riskin poistamiseksi/minimoimiseksi

- vaatii varautumissuunnitelman tekoa ja sen toimenpiteiden harjoittelua

- vaatii riskin kehityksen aktiivista seurantaa

- luokka tulee saada alenemaan toimenpiteilld ja varautumisella vahintddn kohtalaiseksi riskiksi

Merkittava riski

- vaatii jarjestelmallisid toimenpiteitd riskien poistamiseksi/minimoimiseksi

- vaatii riskin kehityksen aktiivista seurantaa

- voi vaatia varautumissuunnitelman tekoa ja sen toimenpiteiden harjoittelua

- luokka tulee saada alenemaan toimenpiteilld ja varautumisella vahintdén kohtalaiseksi riskiksi

Kohtalainen riski - ei vilttimitti vaadi akuutteja toimenpiteiti

- riskin hallintaa pitdé pyrkid parantamaan kaytettéivissd olevin keinoin.
- seurattava riskid ja sen mahdollista kehittymista
- voi vaatia varautumissuunnitelman tekoa

Vihiinen riski - el vilttdmattd vaadi toimenpiteitd
- tunnistettava riskiluokan muuttumisen mahdollisuus esim ympériston vuoksi

- ei vaadi toimenpiteitd
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Taulukko 11. Todenndkdisyyksien kuvaukset.
Todennikoisyys Riskin toistuvuus
Erittiiin yleinen
yli 10 kertaa vuodessa
Yleinen
6-10 kertaa vuodessa
Satunnainen
1 -5 kertaa vuodessa
Harvinainen
kerta/5 vuotta
Erittiin
harvinainen harvemmin kuin kerran 5 vuodessa

Taulukko 12. Seurauksien kuvaukset.

Seuraus Seurauksen kuvaus

Erittdin suuret

- Riskin seuraukset uhkaavat sulkea vedenottamon toiminnan tai haavoittavat vakavasti vedenottoa
tai vihentéivit tuntuvasti saatavan veden mairii

- Riski realisoituu nopeasti pohjavesialueella tai rantaimeytymisalueella

- Seuraukset nékyvit pitkdan pohjavedessd/vesistossi

- Ensivaiheen torjunnan jélkeen pitkdkestoista ympéristén ennallistamista ja laajoja maanvaihtotditd/vesiston
puhdistamista/pohjaveden puhdistamista

Suuret

- Riskin seuraukset hankaloittavat tuntuvasti vedenottoa

- Epésuotuisissa olosuhteissa uhkaa sulkea vedenottamon toiminnan

- Riski realisoituu nopeasti pohjavesialueella tai rantaimeytymisalueella

- Ensivaiheen torjunnan jélkeen laajoja maanvaihtotoitéd/vesiston/pohjaveden puhdistamista.

Kohtalaiset

- Episuotuisissa olosuhteissa voi hankaloittaa vedenttoa
- Riski realisoituu hitaasti pohjavesialueella tai rantaimeytymisalueella
- Ensivaiheen torjunnan jilkeen jélkitorjunnassa maaperian/veden/pohjaveden puhdistamista

Vihiiset

- Ei aiheuta akuuttia uhkaa vedenotolle eikii pohjavedelle

- haitallisten vaikutusten laajuus maaperéssé, pintavedessé tai pohjavedessd on hyvin pienialaista eikd
vaikutukset pdddy vedenottamolle

- Ensivaiheen torjunnan jilkeen ympaéristo ldhes ennallaan

Erittiin vihiiset
- Ei aiheuta uhkaa vedenotolle eikii pohjavedelle
- ei torjuttavaa tai ensivaiheen torjunnan jilkeen ymparistd ennallaan
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Seuraavissa kappaleissa perehdytaan Porrassalmen
pohjavetta uhkaaviin nopeisiin ja hitaisiin uhkiin seka
annetaan niiden varautumiseen tai torjumiseen tah-
tadvia toimenpidesuosituksia.

Riskien suuruutta (riskiluokkia) Porrassalmen pohjave-
sialueelle ja siella tapahtuvalle vedenotolle on pyritty
arvioimaan riskin todennakdisyyden ja seurausten
perusteella. Riskien arvottaminen ja riskien minimoi-
miseksi annetut suositukset on tehty yhteistydssa
Mikkelin kaupungin, Etela-Savon ELY-keskuksen, Poh-
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jois-Savon ELY-keskuksen, Vaylaviraston, Etela-Savon
pelastuslaitoksen, Geologian tutkimuskeskuksen, Ete-
[a-Savon Energian, Mikkelin Vesilaitoksen ja Mikkelin
seudun ymparistépalveluiden kanssa.

Riskit on jaettu viiden paaotsikon alle; onnettomuus-
riskit, ymparistoon paastettavat kemikaalit ja niista ai-
heutuvat riskit, infrarakenteiden riskit, maankaytosta
aiheutuvat riskit, ilmastonmuutoksen aiheuttamat
riskit.



Uo

ONNETTOMUUS-
RISKIT




Onnettomuusriskit ovat lahtdkohtaisesti kaikki nopeasti
kehittyvia riskeja. Niiden toteutumishetkea ei tiedeta
ennakolta ja ne voivat sattua akkiarvaamatta hanka-
lien sadolosuhteiden vallitessa esimerkiksi talvimyrskyn
aikaan yolla. Ne voivat olla vedenoton kannalta vaa-
rallisia, koska niita ei osata ennakoida ja niiden toden-
nakoisyyden harvinaisuuden vuoksi ne voidaan jattaa
huomiotta. Kemikaalionnettomuuden sattuessa voi
syntya tilanne, etta aikaa suojaustoimenpiteille ei juuri
ole. Riskin tunnistaminen, ennakoivat suojaustoimenpi-
teet ja johtamis- ja varautumissuunnitelma ovat keskei-
simmat tyokalut onnettomuusriskien minimoimiseksi.
Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi Porrassalmen
pohjavesialuetta ja vedenottoa uhkaavat merkittavim-
mat tunnistetut onnettomuusriskit. Porrassalmen poh-
javesialueella ei sijaitse huoltoasemia tai teollisuutta.
Pikku-Surnun valuma-alueella sijaitsevat huoltoasemat
ja teolliset toiminnot on tarkasteltu MATTI-kohteiden
osana.

8.1 Vaarallisten aineiden
kuljetukset Porrassalmentiella
javT13:lla

Pohjavesialue:

Kriittinen nopea riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Merkittava nopea riski
limastonmuutos lisda riskia

r oA
P oa

Riskin kuvaus

Porrasalmen pohjavesialueen lapi kulkee Porrassal-
mentie. Porrassalmentie kulkee myds vedenottamon
ja rantaimeytymisalueen valista. Tie ei kuulu kemikaali-
kuljetusten paareitteihin, mutta tiella saattaa kulkea esi-
merkiksi 6ljykuljetuksia kotitalouksiin ja ESE:n varalam-
pévoimalalle. Vedenottamon kohdalla on olemassa riski
kemikaalirekan suistumiselle vedenottamon alueelle.
Pikku-Surnun kohdalla on olemassa liikenteellinen ris-
ki Porrassalmen sillan ja Pellosniemenkujan liittyman
kohdilla. Jalkimmaisen riskin suuruutta Porrassalmen
pohjavesialueelle ja vedenotolle kuitenkin pienentaa
alueen sijainti aivan Pikku-Surnun luusuassa. Mikali oi-
kovirtausta Iso-Surnusta Pikku-Surnun kautta Saimaa-
seen ei tapahdukaan, vaan mahdollisen onnettomuu-
den seurauksena Pikku-Surnuun paatyva haitta-aine

sekoittuu koko Pikku-Surnun vesimassaan, voi tassa
kohdassa tapahtuva kemikaalionnettomuus kuitenkin
olla vedenoton kannalta hyvin haitallinen.

Pikku-Surnun valuma-alueen lapi kulkee Uusi Ristiinan-
tie (VT13), jolla kulkee merkittavid maaria vaarallisten
aineiden maantiekuljetuksia (ks. kuva 31). Tyypillisesti
VAK/ADR -tuotteiden kuljetuksessa autosailion tilavuu-
det ovat noin 20 000-26 000 |, peravaunun tilavuus
noin 30 000-42 000 litraa ja puoliperavaunusailiét noin
45 000-64 000 litraa (Kalin, 2021). Kemikaalikuljetuson-
nettomuudessa vuodot voivat olla suuria. Traficomin
tutkimuksen mukaan Eteld-Savon alueella tapahtui viisi
vakavaa kemikaalionnettomuutta tiekuljetuksissa vuo-
sina 2013-2018. (Rajamaki, 2019a, 8; Rajamaki, 2019b.)

Vaarallisten aineiden kuljetuksien
paareitit ilman luokan 3 (palavat

nesteet) kuljetuksia Kuva 31. Vaarallisten

aineiden kuljetusten

‘ paareitit vuonna

N 2012. Karttakuvaus on
‘ toteutettu mallinta-
malla reitteja lahto-

/ ja maarapaikkojen
i perusteella. Uudempia
karttatietoja ei ole
tehty/saatavilla
(Kumpulainen et al.,
2013, 51, 53, 56).

Luokan 3 (palavat nesteet)
paakuljetusreitit




Laajatien liittyman kohdalla Uudella Ristiinantiella ei
ole ollenkaan pohjavesisuojauksia ja Moisionlampi si-
jaitsee valittdmassa Uuden Ristiinantien [aheisyydes-
sa (ks. kuva 32). Moisionlammesta on pohjavesiyhteys
Pursialan pohjavesialueeseen ja pintavesiyhteys Pik-
ku-Surnuun. Porrassalmen pohjavesialue saa merkit-
tdvan osan vedesta rantaimeytymallad Pikku-Surnusta.
Laajatien liittyman kohdalla mahdollisesti tapahtuvan
kemikaalionnettomuuden seurauksena vapautuvan
kemikaalin levidamista vesistdssa mallinnettiin VEMALA
-mallinnusohjelmalla. VEMALA soveltuu erinomaisesti
ennalta ehkaisevaan onnettomuusriskitarkasteluun.
Ohjelmaan on mahdollista sy6ttaa haitta-aine, sen
maara ja paastdajankohta seka paastdlahteen sijainti.
VEMALA mallintaa hydrologista mallia ja ilmastoennus-
teita hyddyntden haitta-aineen kulkeutumisen vesis-
toissa eteenpain.
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Kuva 32. Uuden Ristiinan-
tien ja Laajatien risteys
(Google maps, 2022).

Mallinnuksen mukaan Uudelta Ristiinantieltd Moision-
lampeen paatyva kemikaali viipyy Moisionlammessa
vuosia ja vuotaa vuosia pienia pitoisuuksia Pikku-Sur-
nun rantaimeytymisalueille ja mahdollisesti myos
suoraan Pursialan pohjavesialueeseen. Paabluumin
poistumiseen menee useita vuosia. (SYKE WSFS-VEMA-
LA, 2022.) Uuden Ristiinantien ja Laajatien liittyman
kohdalla mahdollisesti tapahtuva kemikaalirekkaon-
nettomuus voi nostaa haitta-ainepitoisuuksia haitalli-
selle tasolle pitkaksi aikaa sekd Moisionlammessa etta
Iso-Surnussa ja Pikku Surnussa ja nain ollen vaikuttaa
pitkan aikaa rantaimeytyvan pohjaveden laatuun.

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Riskikohteet sijaitsevat korkeimman haavoittuvuus-
luokan alueella pohjavesialueella ja Pikku-Surnun va-
luma-alueella (ks. kuva 33).

Kuva 33.

VAK maantiekulje-
tusten riskien sijainti
haavoittuvuusanalyy-
sikartoilla (Hyvénen
& Luoma, 2019).



Riskin arvottaminen ja perustelut

Porrassalmentielld mahdollisesti tapahtuva kemikaali-
rekkaonnettomuus aiheuttaa kriittisen pintavesivalit-
teisen riskin (todennakdisyys 1 ja seuraus 5) Porrassal-
men pohjavesialueelle. Pikku-Surnun valuma-alueella
sattuva kemikaalikuljetusonnettomuus aiheuttaa mer-
kittdvan riskin Porrassalmen pohjavesialueelle (toden-
nakodisyys 2 ja seuraus 4).

Porrassalmentiella tai Uudella Ristiinantielld Pikku-Sur-
nun valuma-alueella tapahtuva kemikaalionnettomuus
voi vaikeuttaa vedenottoa vakavasti ja pahimmillaan
pysayttad vedenoton. Moisionlampeen paatyva kemi-
kaali voi kulkeutua my6s Pursialan pohjavesialueelle.
lImastonmuutos nostaa onnettomuusriskia lisaamalla
liukkaita ajokeleja ja talvisateita, jotka tekevat ajoke-
leistd hankalammat. VEMALA:n ilmastonmuutosske-
naarioiden mukaan ilmastonmuutos pidentaa merkit-
tavasti Pikku-Surnun keskimaaraista viipymaa alivir-
taamakausilla ja lyhentaa sita vastaavasti talvi-aikaan.
Onnettomuuksien kannalta tama tarkoittaa sit3, etta
haitta-aineiden poistuminen vesistoissa talviaikaan
nopeutuu ja kesan alivirtaamatilanteessa hidastuu.

Toimenpidesuositukset

Uudella Ristiinantiellad Laajatien liittyman kohdan kemi-
kaalionnettomuusriskia voidaan pienentaa tielta suis-
tumisen estavilla korotetuilla kaiteilla levennyksen koh-
dalla (ks. kuva 34), reunakivella, keskisaarekkeella, tien
hulevesien hallitulla johtamisella viivytyksen kautta
Moisionlampeen seka nopeusrajoituksen alentamisella
nykyisesta 70 km:sta/h 60 km:iin/h. Kaiteen tarvealue
on jo todettu katselmuksella Ymparistopalveluiden ja
Pohjois-Savon ELY-keskuksen kanssa 1.9.2022. Liiken-
neturvallisuuden parantamiseksi tehtavista toimenpi-
teista olisi syyta laatia suunnitelma ja toteuttaa suun-
nitelman mukaiset toimenpiteet Idhitulevaisuudessa.

Kaupungilla on parhaillaan suunnitteilla (kaavatasol-
la) kevyenliikenteenvayla Moisionlammen ja Uuden
Ristiinantien valiin Laajatien liittyman kohdalle. Mikali
littyman kohdan kaiteita ei jostain syysta saataisi viela
vuoden 2024 aikana ja niiden rakentaminen siirtyisi
tulevaisuuteen, kaupungin suunnitteleman kevyenlii-
kenteenvaylan toteutuksen yhteydessa olisi luontevaa
tehda my®@s tarvittavat pohjavesisuojaukset kemikaali-
onnettomuuksien varalle. Kaavavaiheessa tulee ottaa
huomioon likkenneturvallisuuden parantamiseksi teh-
tavien toimenpiteiden tilantarve.

Kuva 34. Uuden Ristiinantien ja Laajatien liittyman kohta. Punaisella kaiteen tarve.
Pohjakuva on perdisin paikkatietoikkunasta (Paikkatietoikkuna, 2022).
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Porrassalmentien kemikaalionnettomuusriskia voi-
daan pienentaa tielta suistumisen estavilla korotetuilla
kaiteilla vedenottamon kohdalla seka nopeusrajoituk-
sen alentamisella 60 km:sta/h 50 km:iin/h Porrassal-
men ristin kohdalta Siikasalmentien risteykseen saak-
ka. Porrasalmen alueelle valmistuvassa kaavassa on
esitetty myos Porrassalmentien nopeusrajoituksen
pienentamistd, joten nopeusrajoituksen pienentami-
nen on linjassa myds alueen maankaytén suunnittelun
kanssa.

Ymparistopalvelut on katselmoinut yhdessa Poh-
jois-Savon ELY-keskuksen kanssa 1.9.2022 kaidetar-
vealueen ja alueen, jossa nopeusrajoitusta tulisi pie-
nentda. Nopeusrajoituksen pienentamisen alue (vih-
rea katkoviiva) ja kaidealue (punainen katkoviiva) on
esitetty kuvassa 35.

Ennalta ehkaisevien liikenneturvallisuuspuutteiden
korjaamisen lisaksi tarvitaan kemikaalionnettomuuk-
sien torjunnan saanndllista harjoitteluyhteistydta
pelastuslaitoksen, Mikkelin kaupungin, Mikkelin ve-
silaitoksen, Etela-Savon ELY-keskuksen seka Mikkelin
seudun ymparistopalveluiden kanssa. Harjoittelu on
tarpeen, jotta onnettomuustilanteessa ei meneteta
arvokasta aikaa torjuntatoimenpiteiden suunnitteluun.

i Porrass

/

{

<

Kuva 35. Porrassalmentien osuus vihreélla, jolla

tulisi alentaa nopeutta ja punaisella kaiteen tarve-
alue (Paikkatietoikkuna, 2022).

Riippuen kemikaalista ja sen haitallisuudesta poh-
javedelle ja vedenotolle, seuraavat toimenpiteet
voivat olla kdyttokelpoisia onnettomuushetkella:

1. Vedenottamon alasajo valittdmasti paabluumin
ohikulkemisen ajaksi. Veden kulutuksen saanndstely
ja Hanhikankaalta ja/tai Pursialasta pumpattavan ve-
simaaran nostaminen.

2. Rantaimeytymisalueen rantojen suojaaminen, mi-
kali haitta-aine kulkeutuu vedenpinnalla.

3. Suojaimeytys Porrassalmenharjun paalla esim.
Saimaan vedella, koska vedenoton imuvaikutus jat-
kuu edelleen ja rantaimeytyminen jatkuu vedenoton
alasajosta huolimatta.

4. Mahdollinen suojapumppaus Porrassalmen harjul-
la, mikali haitta-ainetta todetaan paatyvan rantaimey-
tymisen seurauksena pohjaveteen, seka

5. Vedenoton asteittainen palauttaminen, kun hait-
ta-ainebluumi on mennyt ohi ja pitoisuudet ovat
turvallisia Pikku-Surnussa ja Porrassalmen pohjave-
dessa.

8.2 MATTI -kohteet

Pohjavesialue:

Merkittava hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Matala/ei riskid/hidas riski

roa
ko A

Riskin kuvaus

Suomen ymparistokeskus ja ELY-keskukset yllapita-
vat maaperan tilan tietojarjestelmaa (ns. MATTI-jar-
jestelIma). MATTI-jarjestelmassa ylldpidetaan tietoja
maa-alueista, joilla harjoitetusta toiminnasta on voinut
paasta maaperaan haitallisia aineita. Lisaksi jarjestel-
massa on tiedot alueista, joissa maapera tai pohjavesi
on tutkittu ja kunnostettu. Toimintansa lopettaneista
ja edelleen toimivista kohteista on keratty tietoa jar-
jestelmaan jo 1990 -luvun alusta alkaen. Porrassalmen
osalta tietoja ei ole pystytty paivittdamaan noin 9 kuu-
kauteen, joten tietojen osalta voi olla puutteita. Usein
MATTI-kohteissa on jo tapahtunut (kaytén tai onnet-
tomuuden seurauksena) maaperan ja mahdollisesti
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pohjaveden pilaantuminen. Pilaantuneen maaperan
ja pohjaveden sisaltamat haitta-aineet voivat kulkeu-
tua vedenottamolle. Pienetkin maarat vaarallisia hait-
ta-aineita voivat tehda vedesta kayttokelvottoman.
Vaihtelevat ymparistéolosuhteet, kuten muutokset
pohjaveden pumppausmaarissa, voivat muuttaa vir-
tausolosuhteita siten, etta ennen paikallaan ollut pi-
laantuma voi levita pohjaveden virtauksen mukana.
Paikallaan ollut pilaantuma voi levitd myds maaperan
muokkaamisen yhteydessa.

Porrassalmen pohjavesialueella on kaksi MATTI-koh-
detta; "Porrassalmen jatetayttd” ja "Rakennusjatteen
lajitysalue Porrassalmentie 46, Porrassalmen rantatie
9”. Pohjavesialueen pohjoisosassa sijaitseva Porrassal-
men jatetdyttd on merkitty luokkaan "Selvitystarve”
ja pohjavesialueen eteldosassa sijaitseva rakennusjat-
teen ldjitysalue luokkaan "Toiminnassa oleva kohde”.

Rakennusjatteen l3jitysalue -kohde on ollut esilla jo
vuoden 2010 Porrassalmen pohjavesialueen suojelu-
suunnitelmassa, jossa toimenpiteeksi on esitetty 13ji-
tystoiminnan lopettamista, alueen riskien arvioimista
ja alueen mahdollista kunnostamista (Yl6énen, 2010,
34). Rakennusjatteen lajittdminen on ollut luvatonta

=] £i puhdistustarvetta

o Toimiva kohde

Selvitystarve

@ Arviointitarve

Ukonvesi

Kuva 36. Porrassalmen pohjavesialueella ja Pikku-Surnun valuma-alueella
sijaitsevat MATTI-kohteet (Hyvonen & Luoma, 2019; Rouvinen, 2023).

(&) £i puhdistustarvetta nykyisells maanksytolls

toimintaa ja toiminta on jouduttu lopettamaan oikeus-
teitse. Rakennusjatteen ldjitysalueen toiminta on tiet-
tavasti loppunut, mutta alueen riskeja ei ole arvioitu
eika aluetta kunnostettu. Toiminnan kuvaus tullaan
muuttamaan MATTI-tietokannassa jatetayttoalueeksi,
joka kuvaa toimintaa paremmin.

Pikku-Surnun valuma-alueella ei taman selvityksen va-
lossa ole sellaista MATTI-kohteen aiheuttamaa riskia,
joka voisi uhata rantaimeytyvan veden laatua.

Riskien sijiainti haavoittuvuusalueilla

MATTI-kohteet sijaitsevat korkean-kohonneen haavoit-
tuvuusluokan alueilla pohjavesialueella ja korkean-ko-
honneen haavoittuvuusluokan alueilla rantaimeytymi-
salueiden valuma-alueilla (ks. kuva 36).

Nykyisella ottomaaralla Porrassalmen jatetaytto -koh-
de ei ole kaivojen kaappausalueiden piirissa toisin kuin
rakennusjatteen l3jitysalue.
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Riskin arvottaminen ja perustelut Toimenpidesuositukset

Pohjavesialueella olevat MATTI-kohteet aiheuttavat ~ Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevien MATTI -koh-

Porrassalmen pohjavesialueelle merkittavan hitaan  teiden aiheuttamaa riskia tulee selvittaa lisda ja MATTI

riskin (todennakdisyys 3 levidmiselle ja seuraus 4). Pik-  -kohteiden kunnostusta tulee edistda. Rakennusjatteen

ku-Surnun valuma-alueella sijaitsevat MATTI-kohteet  |djitysalueen arvioinnin yhteydessa tulisi selvittda myds

aiheuttavat matalan riskin/ei riskia (todennakdisyys 3~ saman toimijan mahdollinen toinen jatteenlajitysalue

ja seuraus 1) pohjavesialueelle. Porrassalmenrantatien varressa (oranssi ympyra kuvas-
sa 37). Kohteiden kunnostusta voisi esittda Pirkanmaan

Rakennusjatteen lajitysalueelle haudattujen jatteiden  ELY:n rahoittamaksi hankkeeksi.

laadusta ei ole tarkkaa tietoa ja se sijaitsee korkean-ko-

honneen haavoittuvuusluokan alueella lahelld veden-

ottamoa.

[Imastonmuutos voi lisata riskia. Ilmastonmuutoksen
seurauksena pohjaveden pinta saattaa hetkittdin nous-
ta aiempaa korkeammalle, jolloin myds pohjavedenpin-
nan ylapuolella olevat pilaantuneiden maiden sisalta-
mat haitta-aineet voivat helpommin levita pohjaveden
mukana.

)
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Kuva 37. Selvitystarvekohteet Porrassalmen pohjavesialueella.
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YMPARISTOON
JOHDETTAVAT
KEMIKAALIT JA
NIISTA AIHEUTUVAT
RISKIT




Luontoon paasee kemikaaleja erilaisissa toiminnoissa,
kuten torjunta-aineiden ja liukkaudentorjunta-aineiden
kaytdn seurauksena. Kaytetyt kemikaalit voivat olla hai-
tallisia ihmiselle tai pohjavedelle. Seuraavissa kappa-
leissa kaydaan lapi Porrassalmen pohjavesialuetta ja
vedenottoa uhkaavat ymparistoon paastettavat kemi-
kaalit ja niiden lahteet.

Torjunta-aineiden kayttajista kaydaan jaljempana lapi
tarkemmin maatalous ja golfkentta. Kaupungin puisto-
yksikkd (asumisen ja toimintaymparistdn palvelualue)
kayttaa vuosittain pienid maaria torjunta-aineita katu-
kiveyksien kunnossapitoon idan ja lannen urakka-alu-
eilla. Pohjavesialueilla kaupungin puistoyksikkd ei
kayta torjunta-aineita. (Vuorinen, 2022.) ELY-keskus ei
kayta Uuden Ristiinantien yllapidossa torjunta-aineita
Pikku-Surnun valuma-alueen korkean tai kohonneen
haavoittuvuusluokan alueilla tai Porrassalmen pohja-
vesialueella (Turkki, 2023). Nailla alueilla pientareet ja
keskisaarekkeet hoidetaan mekaanisilla menetelmilla.
Alueella voi olla mahdollisia muita selvittdmattéomia tor-
junta-aineiden kayttajia. Myos kiinteistonhoitoyritykset
saattavat kayttaa torjunta-aineita. Mahdollisia torjun-
ta-aineiden kayttajia olisi hyva kartoittaa lisaa tarkem-
man kokonaiskuvan saamiseksi. Pohjavesialueella tai
Pikku-Surnun valuma-alueella ei sijaitse hautausmaita.

Ymparistoon padstettavista kemikaaleista mikromuove-
ja ei ole tutkittu ollenkaan Pikku-Surnun valuma-alueen
vesistoista eika Porrassalmen pohjavedesta. Tasta syys-
ta niiden pohjavedelle aiheuttamaa riskia ei pystyta
maarittamaan. Asia vaatisi lisatutkimuksia. Suojelu-
suunnitelman laadinnan yhteydessa ei ollut mydskaan
mahdollista tarkastella ilmalaskeumasta pohjavedelle
aiheutuvia riskeja, mutta tulevaisuudessa niita olisi tar-
kea arvioida.

9.1 Liukkauden torjunta ja
polynsidonta valtion teilla

Pohjavesialue: Ei valtion
teiden suolausta
Pikku-Surnun valuma-alue:
Kohtalainen hidas riski
Iimastonmuutos lisda riskia

rd'a

Valtion teiden liukkauden torjunnassa kaytetty kalsiu-
mkloridi tai natriumkloridi voivat kulkeutua pintavesien

kautta pohjaveteen Porrassalmen pohjavesialueelle.
Seka Porrassalmen pohjavedessa etta Pikku-Surnun ja
Iso-Surnun vedessa on nahtdvissa luonnontilaista kor-
keampia kloridipitoisuuksia. Kloridipitoisuus on pienen-
tynyt Pikku-Surnun pinta- ja alusvedessa ajanjaksolla
2004-2022 ja kaivon nro 4 raakavedessa ajanjaksolla
1992-2020. Kloridipitoisuuden kehitys Surnunlammis-
sa ja kaivovedessa on esitetty liitteissa 2-4. Vaikuttaisi
silta, etta rantaimeytymisalueen vedenlaatu on klori-
din suhteen menossa parempaan suuntaan. Tosin viela
1960-70 -lukujen taitteessa Iso-Surnun kloridipoitoisuu-
det ovat olleet selkeasti pienemmat (ks. kuvat 38 ja 39).
IImastonmuutos voi vaikuttaa heikentdvasti viimeisen
30 vuoden aikaiseen hyvaan kehitykseen lisaantyvien
liukkaiden kelien vuoksi.

Porrassalmen pohjavesialueella ei tehda liukkaudentor-
juntaa tai pdlysidontaa suolalla. Porrassalmen pohjave-
sialueen lapi kulkeva Porrassalmentie on 2 -hoitoluok-
kaan kuuluva asfalttitie (kesasuolausta ei tarvita), jonka

Kloridi [mg/l], Iso-Surnu, pinta

27.12.1966

NN N N N NN NN NN NN NN N NN

Kuva 38. Kloridipitoisuudet Iso-Surnun pintavedessa
ajanjaksolla 1972-2021. (SYKE, Hertta, Ymparistotiedon
hallintajarjestelma, 2022).

Kloridi mg/I, Iso-Surnu, pohja

20

27.12.202

27.12.196
27.12.2007

Kuva 39. Kloridipitoisuudet Iso-Surnun alusvedessa
ajanjaksolla 1966-2021. (SYKE, Hertta, Ymparistotiedon
hallintajarjestelma, 2022).
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liukkaudentorjunta hoidetaan suolattomalla hiekalla.
(Turkki, 2023.)

Pikku-Surnun valuma-alueella sijaitsee valtion hoitama
Uusi Ristiinantie, jonka hoitoluokka on Is (normaalisti
aina paljaana) ja se on talvisuolauksen piirissa. Liukkau-
dentorjunta-aineena kaytetdan natriumkloridia. Suolan-
kayttomaarat raportoidaan tonneina karttakilometria
kohden. Uudesta Ristiinantiesta noin 4,7 kilometrin
pituinen osuus sijoittuu Pikku-Surnun valuma-alueelle.

Pursialan pohjavesialueen kohdalla, tiella 62 ja VT13:lla,
suolausta pyritaan vahentamaan mahdollisimman pal-
jon - samalla kuitenkin sailyttden paatien laatuvaati-
mustaso (Turkki, 2022.) Pikku-Surnun valuma-alueen
kohdalla ei Moisionlammen pohjoispaata lukuunotta-
matta ole tallaista suolan kaytén vahennystavoitetta.
Pikku-Surnun valuma-alueella ei ole valtion sorateita.
(Turkki, 2023.)

Taulukossa 13 on esitetty keskimaaraiset suolankaytto-
maarat VT13:lla 2019-2022. Uuden hoitourakan alusta
(2019) alkaen on otettu kayttddn suolankdyttémaarien
tarkka raportointi. Urakoitsijalla on kaytdssaan auto-
maattinen jarjestelma, jolla voidaan luotettavasti osoit-
taa suolauskaluston levittdman suolan maara. Aiem-
min suolankayttémaarien raportointi on perustunut
arvioon alueella kaytetysta suolamaarasta verrattuna
kokonaissuolan kayttémaaraan. Tama ero raportoin-
titavoissa voi osaltaan selittaa aikaisempien talvikau-
sien huomattavasti pienempia suolankdyttémaaria.
Talvikausina 2016-2019 suolankaytto oli 5,0-5,7 tn/km.
Myds ilmastonmuutos voi osaltaan selittaa kasvaneita
kayttomaaria. (Turkki, 2022.)

Taulukko 13. Uuden Ristiinantien suolausmaarat talvikausina
2019-2022 (Turkki, 2022).

Talvikausi Suolamédrd [tn/km] | Uusi Ristiinantie
[tn/a]

2019-2020 8,1 38

2020-2021 8,0 37,6

2021-2022 8,2 38,5

Riskin sijainti haavoittuvuusalueella

Pikku-Surnun valuma-alueella suolattava Uusi-Ristiinan-
tie sijaitsee korkean haavoittuvuusluokan alueella (ks.
kuva 40).
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Kuva 40. Suolattava Uusi Ristiinantie sijaitsee korkean
haavoittuvuusluokan alueella.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Pikku-Surnun valuma-alueella tapahtuvan valtion tei-
den suolauksen toteutumistodennakdisyys on erittain
yleinen (5), seuraus vahainen (2) ja riskiluokka kohta-
lainen. Porrassalmen pohjavesialueella on nahtavissa
kohonneita pohjaveden kloridipitoisuuksia. Valtion tei-
den suolausta voidaan pitaa merkittdvana suolan lah-
teend Porrassalmen pohjavedelle. [Imastonmuutoksen
seurauksena talvet leudontuvat, minka vuoksi liukkau-
dentorjunnan tarpeen odotetaan lisdantyvan. Tama
puolestaan lisaa entisestaan riskia Porrassalmen poh-
javesialueen pohjaveden kloridipitoisuuksien nousulle.

Toimenpidesuositukset

Pikku-Surnun valuma-alueelle sijoittuvan Uuden Ris-
tiinantien osuudella Olkkolanniemi - Anttolantie tulisi
siirtya kayttamaan liukkaudentorjunta-aineena nat-
riumkloridin sijasta kaliumformiaattia. Tama vahentaisi -
riskia pohjaveden kloridipitoisuuden nousulle tulevai-
suudessa.
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9.2 Liukkaudentorjunta ja
polynsidonta kaupungin kaduilla

Pohjavesialue:

Ei kaupungin katuja
Pikku-Surnun valuma-alue:
Matala hidas riski

o A4

Riskin kuvaus

Liukkauden torjunnassa ja pdlynsidonnassa kaupungin
kaduilla kaytetty kalsiumkloridi voi kulkeutua pohjave-
teen ja aiheuttaa riskin Porrassalmen pohjavesialueelle.
Seka Porrassalmen pohjavedessa etta Pikku-Surnun ja
Iso-Surnun vedessa on nahtavissa luonnontilaista kor-
keampia kloridipitoisuuksia. Kloridipitoisuus on pienen-
tynyt Pikku-Surnun pinta- ja alusvedessa ajanjaksolla
2004-2022 ja kaivon nro 4 raakavedessa ajanjaksolla
1992-2020 (ks. kappale 9.1).

Porrassalmen pohjavesialueelle ei sijoitu kaupungin
katuja. Mahdollinen liukkauden- ja pdlyntorjuntaan
liittyva riski tuleekin Pikku-Surnun valuma-alueella si-
jaitsevilta sora- ja sirotepintaisilta kaduilta. Mikkelin
kaupunki ei suorita talvisuolausta muutoin kuin poik-
keustapauksissa. Padsaantdisesti sorapintaiset kadut
kuuluvat suolauksen piiriin, mutta my®&s sirotepintai-
sia katuja suolataan kesasta riippuen. Suolaus tehdaan

keskimaarin noin kaksi kertaa vuodessa per suolattava
katu. Ensimmainen suolaus tehdaan heti kadun muok-
kauksen jalkeen kevaalla ja toinen myéhemmin kesal-
|a. Kesasuolauksena katupdélyn sidontaan kaytetaan 77
%:sta kalsiumkloridia. Suolan levittéminen tapahtuu
nykyaan lahinna noin 30 % suolaliuoksena. Suolahiu-
taleita ei juuri kayteta. Suolahiutaleiden pitoisuus on
noin 77-95 %. Suolaustarve on suuresti riippuvainen
saasta ja kadun sijainnista. Kuivana kesana ja aurinkoi-
sella voimakkaasti liilkenndidylla kadulla suolaustarve
voi olla suuri, kun taas metsaisella, varjoisalla ja vahan
liilkennoidylla vaylalla suolausta ei tarvita valttamatta
ollenkaan. (Kovanen, 2023.)

Suolaa kaytetaan noin 1,0-2,4 tn/km. (Kovanen, 2023.)
Porrassalmen pohjavesialueelle sijoittuu sora- ja siro-
tepintaisia katuja yhteensa noin 1,7 kilometria (Mouhu,
2023). Jos kaikki sora- ja sirotepintaiset kadut suolataan,
Porrassalmen pohjavesialueella kaytetaan suolaa yh-
della suolauskerralla noin 1,7-4,0 tn ja vuosittain noin
3,4-8,0 tn. Sora- ja sirotepintaisten katujen lisaksi myos
keskustan asfaltoiduilla pinnoilla voidaan tehda kevai-
sen katujen puhdistamisen yhteydessa polynsidontaa
4 %-10 % suolaliuoksella. Suolauksen tarkoituksena on
helpottaa katupdlyn mekaanista poistoa. Suolaus teh-
daan talldin lahinna reunakiven vierustaan, jonne poly
kertyy kevaan aikana. Koko kaupungin alueella suo-
lausmaarat ovat suuruusluokaltaan 1-2 tonnia/vuosi.

Nt

Kuva 41. Sora- ja sirotepintaisia katuja sijaitsee my6s korkean ja kohonneen haavoittuvuusluokan alueilla (Mouhu, 2023).
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Mikali kevaalla on sateista ja asfalttipinnat kosteita, ei
suolausta tehda valttamatta lainkaan. (Kovanen, 2023.)

Riskin sijainti haavoittuvuusalueella

Pikku-Surnun valuma-alueella suolattavat kaupungin
kadut sijaitsevat korkean ja kohonneen haavoittuvuus-
luokan alueella (ks. kuva 41).

Riskin arvottaminen ja perustelut

Pikku-Surnun valuma-alueella tapahtuvan katujen
suolauksen toteutumistodennakadisyys on satunnai-
nen (3) ja seuraus erittdin vahainen (1). Riskiluokaksi
tulee matala/ei riskia. Porrassalmen pohjavesialueella
on nahtavissa kohonneita pohjaveden kloridipitoisuuk-
sia. llmastonmuutos voi lisata riskia, mikali kuivat kesat
yleistyvat. Kuivat kesat lisaavat sora- ja sirotepintaisten
katujen polynsidonnan tarvetta.

Johtuen Pikku-Surnun valuma-alueella sijaitsevien so-
ra- ja sirotepintaisten katujen vahaisesta maarasta,
kaupungin katujen suolauksen ei nahda aiheuttavan
riskia Porrassalmen pohjavesialueelle eika vedenotolle.

Toimenpidesuositukset

Suolan kayttaminen pélynsidonnassa tulee pitdaa mah-
dollisimman vahaisena.

9.3 Annilan golfkentta

Pohjavesialue:

Kohtalainen hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Vahainen hidas riski
Iimastonmuutos lisda riskia

rd'a
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Porrassalmen pohjavesialueella ja Iso-Surnun ja Pik-
ku-Surnun valuma-alueilla sijaitsee Annilan Golfkes-
kuksen 18 -reikdinen golfkentta (ks. kuva 42). Golfken-
tan 9 -reikainen etelapuoli on perustettu vuonna 1989
ja 9 -reikdinen pohjoinen puoli on perustettu vuonna
1990. Kenttaa on laajennettu vuonna 2000, jolloin
kayttoon otettiin peltoalue eteldpuolelta. Kentalla on

leikattavaa aluetta noin 16 ha, josta noin 8 ha on hoi-
dettavaa (viheridt, lyontipaikat, vaylat). (Kaikkonen,
2022.)

Lannoitteita ja kasvinsuojeluaineita kaytetaan mini-
maalisesti kentdnhoitokautena toukokuun ja loka-
kuun valisena aikana. Viherididen ja lyontipaikkojen
lannoitteena kaytetaan padasiassa orgaanisia rakeisia
lannoitteita esim. Greencare 14 ja Organic 12. Yhden
kentanhoitokauden aikana viherididen ja lyontipaikko-
jen lannoittamiseen kuluu noin 800-1000 kg rakeita.
Viheriolla kaytetaan myos ruiskutettavia lannoitteita
esim. Greencare 13 nestettd, ammoniumsulfaattia,
biostimulanttia seka humushappoja.

Touko-lokakuussa 2022 kaytettiin seuraavia ruis-
kutettavia lannoitteita:

* Primo kasvunsaade (3 1)

* Merileva Compass Bio Active (20 I)

* Ryder pigmentti (6 1)

* Tri Smart (10 )

* Green care 13 (401)

+ Green master liquid 9-0-0 (20 I)

« Ammoniumsulfaatti (70 kg)

* Humik oneshot (18 annospussia)

* Turbine Amino oneshot (9 annospussia)

+ Greenmaster Liquid (10 1)

* Stresbuster (15 1), lisaksi

+ Kesalla 2022 vaylien lannoittamiseen kului 14 600
kg Greencare lannoitetta. Fosforien kayttd on peri-
aatteessa olematonta. (Kaikkonen, 2022.)

Torjunta-aineita kaytetaan vain viherigilla (merkitty
kuvaan 42 mustilla ympyrailla vaylien paahan). Torjun-
ta-aineita ei kayteta tiiauspaikoilla eika vaylilla. Torjun-
ta-aineina kdytetdan Minor Use -tuotteita:

* Comet Pro:ta (1,0 I, kaksi ruiskutusta vuonna 2022)
* Juventus 90 (0,7 |, yksi ruiskutus vuonna 2022)

* Insrata elite (3,0 |, yksi ruiskutus lokakuussa 2022),
seka

* Medallion TL (3,0 |, yksi ruiskutus lokakuussa 2022).
(Kaikkonen, 2022; Kaikkonen, 2023.)

Torjunta-aineista Medallion TL ei sovellu kaytettavaksi
pohjavesialueella. Medallion TL tehoainetta fludiok-

soniilia on mitattu Annilan golfkentalla sijaitsevista




pohjaveden havaintoputkista E0610 (vuosina 2010,  fludioksoniili, difenokonatsoli) mittaustulokset ovat
2020, 2021), E0710 (vuosina 2010, 2020, 2021) ja Hp 4  jaaneet alle maaritysrajan. Kaikkien torjunta-aineiden
(vuonna 2009) seka Por4 (vuosina 2009, 2017-2021).  tehoaineiden osalta viimeisimmat mittaukset olivat
Kaikki mittaustulokset (yht. 12 kpl) ovat olleet alle maa-  vuodelta 2021. Pohjaveden havaintoputket on esitet-
ritysrajan. Myds muiden kaytdssa olleiden torjunta-ai-  ty kuvassa 42.

neiden tehoaineiden (pyraklostrobiini, metkonatsoli,

Annilan (iolfkeskus
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Kuva 42. Annilan Golfkeskuksen 18 -reikainen golfkentta. Kuvassa nakyvat myos vaale
anpunaisella varilla Porrassalmen pohjavesialueen rajat ja pohjaveden havaintoputket

(Kaikkonen, 2023; SYKE, Hertta, Ymparistotiedon hallintajarjestelma, 2022)
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Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Annilan golfkentta sijoittuu Porrassalmen pohjavesi-
alueella myos korkean - kohonneen haavoittuvuusluo-
kan alueille (DRASTIC -kartta) seka korkean ja kohon-
neen haavoittuvuusluokan alueille rantaimeytymisalu-
eiden haavoittuvuuskartalla (ks. kuva 43).

Riskin arvottaminen ja perustelut

Annilan golfkentan aiheuttama riski Porrassalmen
pohjavesialueelle on kohtalainen (todennakdisyys 3,
seuraus 3). Pikku-Surnun rantaimeytymisalueille An-
nilan golfkentan torjunta-aineiden ja lannoitteiden
kaytodsta aiheutuva riski arvioidaan vahaiseksi (toden-
nakoisyys 3, seuraus 2). Golfkentan alueen maaperan
sailyminen nurmipeitteisena ympari vuoden vahentaa
ravinteiden ja torjunta-aineiden kulkeutumista Iso-Sur-
nuun ja Pikku-Surnuun. llImastonmuutos voi lisata tau-
tipainetta ja torjunta-aineiden kayton tarvetta.

“ | Ukonvesi ¥

Toimenpidesuositukset

Torjunta-aineista Medallion TL ei sovellu kaytettavaksi
pohjavesialueella ja sen kayttd on sovittu lopetetta-
vaksi 2023. Annilan golfkentalla kaytettyjen torjun-
ta-aineiden tehoaineiden mittaamista pohjavedesta
ja pintavesista (Iso-Surnu ja Pikku-Surnu) jatketaan.

Torjunta-aineiden seuraamisen pohjavedesta pohjave-
sialueen haavoittuvimmilla osilla tulisi olla saanndllista,
esimerkiksi pari kertaa vuodessa tapahtuvaa. Seuranta
voidaan tehda olemassa olevia pohjavesiputkia hyo-
dyntden. Seurantaohjelma tulee hyvaksyttaa Mikkelin
seudun ymparistopalveluilla ja Eteld-Savon ELY-keskuk-
sella.

YLEISKARTTA
MK 1: 15000
(© Maanmittausiaito

fimakuvatoimisto

Kuva 43. Annilan Golfkeskuksen sijainti suhteessa haavoittuvuusanalyysikarttoihin (Kaikkonen,
2023; SYKE, Hertta, Ymparistotiedon hallintajarjestelmd, 2022; Hyvonen & Luoma, 2019).




9.4 Maatalous

Pohjavesialue:

Kohtalainen hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Merkittava hidas riski
Iimastonmuutos lisda riskia

rd'a
roa

Riskin kuvaus

Maanviljelyssa kdytettavat torjunta-aineet ja lannoit-
teet voivat pohjaveteen kulkeutuessaan aiheuttaa ris-
kin Porrassalmen pohjavesialueelle. Lannoitteet voivat
lisata myos Surnunlampien rehevyytta ja sita kautta
huonontaa rantaimeytyvan veden laatua. llmaston-
muutos voi lisata seka torjunta-aineiden kayton tar-
vetta ettd myds Surnuinlampiin pelloilta paatyvaa
kiintoaine- ja ravinnekuormaa. Téma voi heikentaa
entisestdan Surnunlampien vedenlaatua.

Pikku-Surnun valuma-alueesta on peltoja noin 31 % ja
Porrassalmen pohjavesialueesta noin 8,5 %. VEMALA:n
mukaan Pikku-Surnuun tulevasta fosforikuormasta
74 % on perdisin pelloilta. (SYKE WSFS-VEMALA, 2023;
Kotanen, 2021.) HERTTA -aineiston perusteella pelloilta
Surnunlampiin tuleva ojavesi on huomattavasti ravin-
nepitoisempaa (fosfori ja typpi) kuin Kapalammen las-
kuojan vesi (ks. liite 6). Surnunlampien alueelta tuleva
fosfori nostaa myds Kyyhkylanselan fosforipitoisuut-
ta keskimaarin 2 pg/l korkeammaksi kuin ylapuolisella
Annilanselalla (Palomaki et al, 2014, 18).

Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsee yhteensa
yhdeksén peltolohkoa (18,6 ha), jotka on esitetty
kuvissa 44-46:

* Kujanvarsi (2,22 ha)

* Porrassalmi (osittain, pohjavesialueella 6,59 ha)

* Porrassalmi (1,5 ha)

* Siikaharju (0,17 ha)

+ vuokrapelto Siikasalmi (1,68 ha)

* Mokinalus -Hitalahti (4,42 ha)

* vuokrapelto pihapelto (0,21 ha)

« Kaarinanpelto (osittain, pohjavesialueella

1,21 ha), seka

* Hietalahden rantapelto (osittain, pohjavesialueel-

la 0,60 ha).

Kuva 44. Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevia
peltolohkoja (Mikkonen, 2023).

Kuva 45. Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevia
peltolohkoja (Mikkonen, 2023).
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Kuva 46. Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevia
peltolohkoja (Mikkonen, 2023).

Pohjavesialueen pelloilla ei kayteta talla hetkelld poh-
javesialueelle soveltumattomia kasvinsuojeluaineita.

Kujanvarren pellosta (pinta ala yhteensa n. 3,2 ha) kaksi
hehtaaria on ollut aktiiviviljelyssa. Kujanvarren pellol-
la (4920383402) on kaytetty vuosina 2021-2022 kahta
kasvinsuojeluainetta (Premium Classic SX seka Starane
333 HL) ja vuonna 2021 myds Stabilan 750 HL kasvin-
suojeluainetta. (Ehrnrooth, 2023.) Kyseiset torjunta-ai-
neet soveltuvat kaytettaviksi myds pohjavesialueella.
Sen sijaan aiemmin, vuonna 2020, kaytetyt Qualex ja
Axcra Xpro eivat sovellu pohjavesialueella kaytettaviksi.

Porrassalmenpellon (4920383196) pohjavesialueella si-
jaitsevalla osiolla ei ole kaytetty torjunta-aineita ja pelto
on ollut nurmella. Porrassalmenpellon (4920383196)
pohjavesialueen ulkopuolisella osalla on kaytetty
vuonna 2022 kahta (Fenix, Metro), vuonna 2021 viit-
ta (Qualex, Delaro, Refine Super SX, Sonis, Decis Me-
ga EW50) ja vuonna 2020 viitta kasvinsuojeluainetta
(Qualex, Refine Super SX, Sonis, Tilt 259 EC, Ascra Xpro).
Kyyhkylanpellot on suunnitelmissa muuttaa tulevaisuu-
dessa suojavydhykenurmelle. (Ehrnrooth, 2022.)
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Porrassalmen pohjavesialueella vedenottamon suo-
ja-alueella on yhteensa kaksi hehtaaria peltoalaa. Suo-
ja-aluepaatdksen mukaan suoja-alueella on kiellettya
kayttaa torjunta-aineita ja karjanlantaa eika niita ole
sen vuoksi kaytetty. Viljelijan mukaan suoja-alueelle
sijiottuvilla pelloilla lannoitus suoritetaan puolitetulla
annostuksella. (Pekonen, 2022.) Porrassalmen pohja-
vesialueen etelapaadyssa sijaitsevalla suoja-alueen ul-
kopuolisella pelto-osuudella (5 ha) on kaytetty pohjave-
sialueelle soveltuvia Amistar ja Proline torjunta-aineita.
(Pekonen, 2022.)

Pikku-Surnun omalla valuma-alueella sijaitsevilla pel-
loilla (Koulunpelto, Kallionalus, Kuusikkopelto, Sauna-
nalus, Alasuo, Ruskinsuo, Kuusikkopelto) ei kayteta talla
hetkella torjunta-aineita. Peltojen lannoitukseen kayte-
taan karjanlantaa ja lannoitteita viljavuustutkimuksen
ja lannoitussuunnitelman mukaisesti (ks. kuva 47). Pik-
ku-Surnun ranta-alueen pelloilta vesist66n kohdistu-
vaa kuormaa on pienennetty laskuojaan rakennetulla
laskeutusaltaalla. (Pekonen, 2022.)

Pikku-Surnun rannoilla olevilla pelloilla (Uhrilehdonpel-
to (9,11 ha), Etelapuoli (27,21 ha) ja Pohjoispelto (6,26
ha)) viljellaan viljaa (ks. kuva 48). Torjunta-aineina kay-
tetdan rikkaruohon-, tautien- ja laontorjunta-aineita..
Torjunta-aineiden laadut ja kayttdmaarat vaihtelevat
vuosittain ja viljeltavien lajikkeiden mukaan. Vuosina
2020-2022 on kaytetty Qualex, Refine Super SX, Stabi-
lan 750 HL, Ascra Xpro, Harmony, Delaro, Sonis, Cero-
ne, Fenix, Decis Mega Ew 50, MCPA, Amistar, Proline,
Mateno Duo, Preimum Classix SX seka Metro -kasvin-
suojeluaineita. Lannoitukset tehdaan ymparistotukieh-
tojen mukaisesti. Peltovedet ohjataan laskeutusaltai-
den kautta ennen niiden purkamista Pikku-Surnuun
tai Iso-Surnuun. Laskeutusaltaat ovat olleet kaytossa
jo parikymmenta vuotta. (Ehrnrooth, 2022.)

Riskin sijainti haavoittuvuusalueella

Peltoalueita sijaitsee korkean-kohonneen riskin alueil-
la seka pohjavesialueella ettd rantaimeytymisalueiden
valuma-alueilla (ks. kuva 49).
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Kuva 47.
Pikku-Surnun
valuma-alueella
sijaitsevia peltoja
(Mikkonen, 2023).

Kuva 48.
Pikku-Surnun
valuma-alueella
sijaitsevia peltoja
(Mikkonen, 2023).
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Kuva 49. Porrassalmen pohjavesialueella ja rantaimeytymisalueiden valuma-alueilla sijaitsevat peltolohkot vasemmalla (Maanmit-
tauslaitos, paikkatietoikkuna, 2023) ja rantaimeytymisalueille laadittu haavoittuvuusanalyysikartta keskelld ja DRASTIC -haavoittu-

vuusanalyysi oikealla (Hyvonen & Luoma, 2019).

Riskin arvottaminen ja perustelut

Pohjavesialueella sijaitsevilta pelloilta tulevan kuor-
man (lannoitteet ja mahdollisesti torjunta-aineet) ai-
heuttama riski Porrassalmen pohjavesialueelle on koh-
talainen (todennakadisyys 1, seuraus 4). Pikku-Surnun
rantaimeytymisalueille peltojen torjunta-aineiden ja
lannoitteiden kaytosta aiheutuva riski on merkittava
(todenndakoisyys 3, seuraus 4).

[lImastonmuutos voi lisata tautipainetta ja torjunta-ai-
neiden kayton tarvetta. IlImastonmuuotoksen tuomat
leudot talvet puolestaan lisaavat ravinteiden kulkeu-
tumista vesistoihin.

Pikku-Surnun valuma-alueella kaytetaan pohjavesi-
alueelle sopimattomia torjunta-aineita, koska niiden
kayttd on sallittua pohjavesialueen ulkopuolella. Tor-
junta-aineiden kulkeutuminen valuma-alueelta rantai-
meytysmisalueelle muodostaa kuitenkin riskin muo-
dostuvan pohjaveden laadulle.
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Toimenpidesuositukset

Kaytettyjen torjunta-aineiden tehoaineita tulisi mitata
Surnunlammista ja Porrassalmen pohjavedesta. Entuu-
destaan tiedetaan, etta torjunta-aineita on jouduttu
poistamaan kdytdsta, kun on havaittu niiden haitalliset
vaikutukset ymparistolle ja ihmisten terveydelle. Ta-
man - ja varovaisuusperiaatteen - vuoksi torjunta-ai-
neiden paatyminen Porrassalmen pohjaveteen tulisi
estaa. Mikali toimenpidesuosistuksen mukaisessa mit-
tauksessa havaittaisiin, etta torjunta-aineita paatyy vil-
jelyn vuoksi pohjaveteen, tulisi selvittaa torjunta-ainei-
den kayton vahentamismahdollisuudet. Harkittavaksi
tulisi mm. se, voidaanko esimerkiksi ymparistétukieh-
tojen mukaisilla toimenpiteilla (laaja-alaistaminen ja
erityistuet) vahentaa torjunta-aineiden kayttoa alueil-
la, joilta niiden todetaan kulkeutuvan vedenottamolle.

Peltojen kuivatusvesien laskeutusaltaiden toimivuus
tulisi my0ds varmistaa ja niiden toimitaa tulisi tehostaa
mahdollisuuksien mukaan esimerkiksi helmimaisella
laskeutusallasrakenteella. )
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Infrarakenteilla, kuten jatevesi- ja hulevesiviemareilla,
sahkdmuuntajilla ja kaukolampdjohdoilla, mahdolliste-
taan kaupungin elintarkeat toiminnot. Niiden sisallaan
pitamat ja kuljettamat aineet voivat kuitenkin aiheut-
taa ongelmia, mikali niitd paasee vuotamaan maape-
ran tai vesistojen kautta pohjaveteen. Seuraavissa kap-
paleissa kaydaan lapi infrarakenteiden pohjavedelle ja
vedenotolle aiheuttamat riskit.

Porrassalmen pohjavesialueella ei ole tiedossa ole-
via maalampokaivoja, eika uusia lampdkaivoja tulisi
mydskaan asentaa alueelle. Maalampdjarjestelman
rakentaminen pohjavesialueelle vaatii Aluehallintovi-
raston (jaljempana AVI) myoéntaman vesitalousluvan.
Kaytannossa AVl ei enda nykyaan myoénna vesitalous-
lupia maalampdjarjestelmien rakentamiseksi pohja-
vesialueille. Tama olisi hyva kertoa pohjavesialueelle
maalampda suunnitteleville rakentajille, etteivat he tee
turhaan suunnitelmia, joihin ei tulla saamaan lupaa.

Porrassalmen pohjavesialueella ei ole hulevesiviema-
rid. Hulevesien vaikutus rantaimeytymisalueiden ve-
denlaatuun on kasitelty osana Iso-Surnun ja Pikku-Sur-
nun rehevoitymisen riskia.

10.1 Muuntamot

Pohjavesialue:

Vahdinen nopea riski
Rantaimeytymisalueiden
valuma-alueet:
Vahainen hidas riski

ry'a
ry'a

Riskin kuvaus

Sahkémuuntajat voivat olla riski pohjavesialueelle, mi-
kali niiden sisaltdama muuntamooljy paasee jostakin
syysta valumaan maaperaan tai vesistoon. Porrassal-
men pohjavesialueella on ollut kaksi pylvdasmuunta-
moa, jotka on poistettu vuonna 2022 ja korvattu suo-
ja-altaallisilla puistomuuntamoilla. Muuntajien 6ljyn
pohjavedelle aiheuttama riski on siis pienentynyt mer-
kittavasti. Uudet puistomuuntamot sisaltavat yhteensa
noin 340 kg 6ljya. (Romo, 2023.)

Rantaimeytymisalueiden valuma-alueella sijaitsevat
muuntamotiedot eivat olleet kdytettavissa tassa riskin
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arvioinnissa. Valuma-alueella, mutta pohjavesialueen
ulkopuolella sijaitsevien muuntamoiden pohjavedelle
ja vedenotolle aiheuttama riski arvioidaan tassa suo-
jelusuunnitelmassa vahaiseksi. Pintavesien |aheisyy-
dessa sijaitsevat suoja-altaattomat muuntamot voivat
kuitenkin aiheuttaa 6ljyn paatymisen pintaveteen. Tie-
dossa ei ole 6ljyvuototapauksia Porrassalmen pohja-
vesialueella eika Pikku-Surnun valuma-alueella (Romo,
2023).

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Porrassalmen pohjavesialueella muuntamoita sijoit-
tuu myos korkean - kohonneen haavoittuvuusluokan
alueille (DRASTIC -kartta). Sijaintikarttaa ei esiteta tur-
vallisuussyista.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Pohjavesialueella sijaitsevien sahkdmuuntajien ai-
heuttama riski Porrassalmen pohjavesialueelle on va-
hainen (todennakdisyys 3, seuraus 2). Pikku-Surnun
valuma-alueilla sijaitsevien sahkdmuuntajien Porras-
salmen pohjavesialueelle aiheuttama riski on vahdinen
(todennakoisyys 3, seuraus 2).

Sahkoverkoston suojauksen ansiosta sahkdlaitos saa
nopeasti iimoituksen mahdollisesta muuntajarikon ai-
heuttamasta suuremmasta vuodosta, minka ansiosta
pelastusviranomainen on mahdollista saada nopeasti
paikalle suorittamaan ensitorjuntatoimenpiteita. Mah-
dolliset pienemmat tihkuvuodot paljastuvat muunta-
jien sdanndllisilla tarkastuskierroksilla. Vuotojen aihe-
uttamaa riskia on pienennetty 6ljynkerayskaukoloilla,
joihin vuotava muuntajadljy kerataan.

Toimenpidesuositukset

Oljynkerdyskaukaloiden asentaminen Pikku-Surnun
valuma-alueella vesistdjen laheisyydessa sijaitseville
muuntajille.
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10.2 Kaukolampo

Pohjavesialue:
Kohtalainen hidas riski
Rantaimeytymisalueiden
valuma-alueet:

Matala hidas riski

rd'a
ko'

Riskin kuvaus

Kaukolampoputken vuoto voi olla riski pohjavesialueel-
le kaukolampdputkissa kulkevaan veteen lisattyjen ke-
mikaalien, korroosionestoaineen ja variaineen, vuoksi.
Riski voi muodostua Porrassalmen pohjavesialueella
sijaitsevien kaukolampodputkien vuodon kautta tai poh-
javesialueen laheisyydessa olevien kaukolampdjohto-
jen vuodon kautta.

Kaukolampoputkistojen ja -laitteiden suojaamiseen
korroosiolta kaytetaan kaukolampdkemikaalia Amert-
rol AT3550. Kyseinen kemikaali poistaa kaukolampo-
verkoston vedesta hapen tehokkaasti matalissakin
lampédtiloissa, nostaa veden pH:ta, eliminoi vapaan
hiilidioksidin ja suojaa kupari- ja messinkiosia. Aine
on vesiliukoinen. Amertrol AT3550 -seos koostuu kol-
mesta eri aineisosasta (diethylhydroxylamine, 2-Ami-
no-2-metyylipropanoli, hydrokinoni), jotka kaikki ovat
myrkyllisia ihmiselle ja ymparistolle. Amertrol AT3550
-seoksen ainesosista diethylhydroxylamine (DEHA)
on vaikeasti biologisesti hajoava. DEHA:lle ilmoitettu
PNEC-arvo (arvioitu haitaton pitoisuus) maaperassa on
6,4 mg/kg. Kaukolampdvedesta mitataan saanndllises-
ti DEHA-pitoisuutta, joka on tyypillisesti <0,3 mg/I, jo-
ten vuotavan veden pitoisuus jaa PNEC-arvoa selkeasti
pienemmaksi. Kaukoldampdkemikaalin sisaltama hyd-
rokinoni on helposti biologisesti hajoava (hajoaa lahes
taysin yhdessa vuorokaudessa) eika sen siten oleteta
paatyvan pohjaveteen. 2-Amino-2-metyylipropanoli
biologisesta hajoavuudesta ei ole kayttoturvallisuus-
tiedotteessa mainintaa. (Akkanen, 2021; Pekansaari,
2023; Amertrol AT3550 saostumisen estoaineen kayt-
toturvallisuustiedote, 2019.)

Kaukolampoveteen lisataan vuotojen havaitsemisen
helpottamiseksi myds PyraGreen -variainetta. Ainetta
ei luokitella vaaraa aiheuttavaksi kemikaaliksi. Kaytto-
turvallisuustiedotteen mukaan PyraGreen -jauhe on
kuitenkin vaikeasti biologisesti hajoava aine. (Pekan-

saari, 2023; PyraGreen -jauheen kadyttoturvallisuustie-
dote, 2019.)

Kaukolampdjohdot voidaan jakaa rakenteiden osalta
kiinnivaahdotettuihin (nykyisin rakennettava johtora-
kenne) seka tuulettuviin kaukolampgjohtoihin (vanha
johtorakenne). Kiinnivaahdotetut johdot ovat tyypil-
taan Mpuk/2Mpuk -johtoja. Tuulettuvat johdot ovat
tyypiltaan Emv, Amv, puuhka seka Mpul -johtoja. Van-
hat tuulettuvat johtolinjat ovat herkempia vuodolle.
(Akkanen, 2021)

Porrassalmen pohjavesialueella on pelkdstaan kiinni-
vaahdotettuja kaukoldmpdjohtoja, yhteensa 855 m.
Porrassalmen pohjavesialueella ei ole havaittu vuotoja
10 vuoden sisalla. (Pekansaari, 2023.)

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Kaukolampdjohtoja sijaitsee kaikkien haavoittuvuus-
luokkien alueella Porrassalmen pohjavesialueella ja
korkean haavoittuvuusluokan alueella valuma-alueella.
Sijaintikarttaa ei esiteta turvallisuussyista.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Kaukolammon aiheuttama riski on kohtalainen (toden-
nakoisyys 3, seuraus 3) pohjavesialueella ja matala Pik-
ku-Surnun valuma-alueella (todennakdisyys 3, seuraus
1). Kaukolampdverkoston vuototilanteessa Amertrol
AT3550 -kemikaalia voi kulkeutua vuotoveden muka-
na vesiliukoisena maakerrosten lapi pohjaveteen ja
olla siella osittain hitaasti hajoava. Amertrol AT3550
ainesosat ovat myrkyllisia ymparistolle ja ihmisten
terveydelle. Toisaalta ko. kaukoldampdkemikaali rea-
goi hapensitojien osalta paaosin jo verkostovedessa,
eika hapensitojien siten oleteta paatyvan pohjaveteen.
Muut kemikaalin sisaltamat komponentit alittavat
PNEC -arvon (arvioitu haitaton pitoisuus) kaukolam-
povedessa (Pekansaari, 2023).

Uusittu johtorakenne pienentaa kaukolampalinjojen
vuotoriskia. Talla hetkellda Porrassalmen pohjavesi-
alueella sijaitsevalla kaukolampdlinjalla ei ole erillis-
ta vuodonvalvontaa, mutta suunnitelmissa on lisata
myos Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevan kau-
kolampdlinjan valvontaa osana muuta valvonta-aluet-
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ta. Lisaksi lisdveden tarvetta tarkkaillaan jatkuvasti
Pursialan voimalaitoksella. (Pekansaari, 2023.)

Toimenpidesuositukset

Tehostetaan kaukolampdjohtojen vuodonvalvontaa
erityyppisilla valvontaratkaisuilla pohjavesialueilla ja
erityisesti haavoittuvimmilla alueilla. Uusiin kaukolam-
polinjoihin tulisi asentaa mahdollisuuksien mukaan
vuodonilmaisujarjestelmat haavoittuvimmilla pohja-
vesialueen osilla.

Kaukolampdveden ainesosia tulee mitata pohjavedes-
ta pohjavesialueen haavoittuvimmilla osilla. Seuranta
tulisi olla saannollista, esimerkiksi 1-2 kertaa vuodes-
sa. Seuranta voidaan tehda olemassa olevia pohjave-
siputkia hyodyntaen. Seurantaohjelma suunnitellaan
yhdessa Mikkelin seudun ymparistépalveluiden ja Ete-
|a-Savon ELY-keskuksen kanssa. Lisaksi suurempien
vuotojen yhteydessa, joissa kaukolampdvetta todetaan
paatyneen maaperaan, tulee mitata kaukolampdveden
kemikaalien pitoisuuksia vuodon ldheisyydessa olevis-
ta pohjavesiputkista.

10.3 Jatevesiviemadrit

Pohjavesialue:
Kohtalainen, hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Vahainen, hidas riski

rd'a
rya

Riskin kuvaus

Jatevesiviemareiden vuotojen seurauksena jatevesi voi
kulkeutua maaperan tai vesiston kautta pohjaveteen ja
aiheuttaa siten riskin Porrassalmen pohjavesialueelle.
Vuoto voi tapahtua jatevesiviemarin tukkeutumisen
seurauksena tulvivan jatevesiviemarikaivon kautta,
vioittuneen jatevesiviemariputken tai jatevesikaivon
kautta tai paineviemarissa olevan pituussuuntaisen hal-
keaman vuoksi. Riski muodostuu jateveden sisaltamista
mahdollisista taudinaiheuttajabakteereista ja viruksista
ja haitta-aineista. Viemarin vuoto voi olla vaikeasti ha-
vaittavissa ja jatkua sen vuoksi pitkaan. Jatevesiviemarin
haavoittuvuus lisdantyy teknisen kayttéian loppupuolel-
la. Erityisesti vanhat PVC -putket saattavat olla hauraita.
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Betonisten jatevesiviemareiden tekninen kayttdika on
noin 50-100 vuotta. Kayttoika riippuu kaivu- ja asenta-
mistyon laadusta, tayttotoista, maaperan olosuhteis-
ta ja sen kuormittamisesta seka putkesta johdettavan
veden laadusta, saumojen tiivisteen kayttodiasta seka
betonin ja raudoitteiden kestavyydesta. (Petrow et al.,
2017, 50, 115).

Muovisten jatevesiviemareiden tekninen kayttoika on
noin 50 vuotta. Kayttdika riippuu kaivu- ja asentamis-
tydn laadusta, tayttotdista, maaperan olosuhteista ja
sen kuormittamisesta seka putkesta johdettavan ve-
den laadusta seka muovin kestavyydesta. Normaalien
asumajatevesien aiheuttama kuluma muoviputkille on
pienta. Vanhojen PVC -putkien materiaalin iskunkesta-
vyys on heikompi kuin nykyisilla muoviputkilla. Uusiin
putkiin verrattuna vanhat PVC-putket ovat materiaa-
liitaan helpommin lohkeavia ja lasimaisia. (LOpp&dnen,
2021)

Porrassalmen pohjavesialueella on:

* Viettoviemadreita noin 1,8 km, joista 0,5 km on tekni-
sen kayttoian paassa (rakennettu 1975 ja 1976). Viet-
toviemareista 0,9 km osalta ei tiedeta rakennusvuot-
ta, mutta ne ovat todennakoisesti vanhoja. Loput
putket ovat uudempia. Kaikki viemarit ovat muovisia.

* Paineviemareita noin 4,7 km, joista 1,4 km on 29
vuotta vanhoja ja muut uudempia. (Hakkinen, 2022.)

* Porrassalmen pohjavesialueella on noin kahdeksan
jatevesiviemariin liittymatonta kiinteistdoa. Mikkelin
seudun ymparistopalveluiden tiedossa ei ole yhtaan
Kiinteistda, jossa jatevesia imeytettaisiin maaperaan.

Riskin sijainti haavoittuvuusalueella
Jatevesiviemareita sijaitsee myds korkean haavoittu-
vuusluokan alueilla Porrassalmen pohjavesialueella ja
Pikku-Surnun valuma-alueella. Sijaintikarttaa ei esiteta
turvallisuussyista.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Pohjavesialueella sijaitsevien jatevesiviemareiden
aiheuttama riski Porrassalmen pohjavesialueelle on



kohtalainen (todennakdisyys 3 ja seuraus 3). Pikku-Sur-
nun valuma-alueella sijaitsevien jatevesiviemareiden
aiheuttama riski on vahainen (todennakdisyys 3 ja
seuraus 2).

Mikkelin vesilaitos saneeraa jarjestelmallisesti vanhoja
jatevesiviemareita pohjavesialueilta, mika pienentaa
jatevesivuotojen riskia.

Toimenpidesuositukset

Pohjavesialueella sijaitsevien, teknisen kayttdian lop-
pupuolella olevien jatevesiviemareiden kunto tulisi
kartoittaa ja mahdollinen saneeraus toteuttaa hyvissa
ajoin ennen vuoto-ongelmien syntya. Paineviemarei-
den kunto tulisi kartoittaa painekokein niilta osin, kun
se on mahdollista. Jarjestelmallista kuntotarkkailua ja
saneerausta varten tulisi tehda verkostonhallintasuun-
nitelma. Myos yksityisten paineviemdareiden kunto tu-
lisi selvittaa.

Jatevesivuotojen merkkeja tulisi seurata pohjavedes-
ta pohjavesialueen haavoittuvimmilla osilla. Seuranta
tulisi olla saanndllista, esimerkiksi pari kertaa vuodes-
sa. Seuranta voidaan tehda olemassa olevia pohjave-
siputkia hyodyntaen. Seurantaohjelma suunnitellaan
yhdessa Mikkelin seudun ymparistépalveluiden ja Ete-
|a-Savon ELY-keskuksen kanssa.

Viemariverkostoa tulisi mahdollisuuksien mukaan pyr-
kia laajentamaan koko pohjavesialueelle. Mikali kiin-
teistda ei voida kytkea viemariverkostoon, tulisi jate-

lainsaadannon nojalla annettuja lietteiden kasittelya
koskevia saannoksia ja maarayksia valvoa tehostetusti.

10.4 Jatevesipumppaamot
rd'a
rya

Pohjavesialue:
Kohtalainen nopea riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Vahdinen hidas riski

Riskin kuvaus

Jatevesipumppaamoiden ylivuodon aiheuttama riski voi
tulla Porrassalmen pohjavesialueelta, sen laheisyydesta

seka Pikku-Surnun valuma-alueelta. Jatevesi voi jateve-
sipumppaamoiden ylivuotojen seurauksena kulkeutua
maaperan tai vesiston kautta pohjaveteen ja aiheuttaa
riskin Porrassalmen pohjavesialueelle. Riski muodostuu
jateveden sisaltamistd mahdollisista taudinaiheuttaja-
bakteereista, viruksista ja haitta-aineista.

Porrassalmen pohjavesialueella on kolme kiinteis-
topumppaamoa pohjavesialueen eteldosassa. Myos
Porrassalmen pohjavesialueen pohjoisosassa on kiin-
teistolta lahtevia paineviemareitd, joten siellakin on
mahdollisesti kolme kiinteistdpumppaamoa (ei selvia
verkostokarttatarkastelussa). Kiinteistépumppaamoi-
den jatevesimadarat ovat kuitenkin pienid verrattuna ve-
silaitoksen pumppaamoihin. Kiinteistdpumppaamoiden
ylivuodoista tulisi raportoida Mikkelin seudun ymparis-
topalveluille. Kdytanndssa raportointi on kuitenkin aika
harvinaista eika todellista kuvaa ylivuotojen maarasta
ole olemassa.

Porrassalmen pohjavesialueella ei ole yhtaan Mikkelin
vesilaitoksen omistamaa jatevedenpumppaamoa. La-
himpana pohjavesialuetta ovat Kyyhkylan JVP, josta on
ylivuoto Saimaaseen ja Siikasalmen JVP, josta on ylivuo-
to pumppaamon vierelle. Pikku-Surnun valuma-alueella
on Kapalammen jatevedenpumppaamo, jonka ylivuoto
on Kapalampeen. Kaikki jatevesipumppaamot ovat eta-
valvonnassa ja varustettu varapumpuin ja automaatti-
sella ylivuotohalytyksilla. Tiedossa ei ole hairiétilanteita,
joissa alueen jatevesipumppamoista olisi paassyt jate-
vetta luontoon. (Kaipainen, 2023.)

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Porrassalmen pohjavesialueella sijaitsevat kiinteisto-
pumppaamot sijaitsevat korkean-kohoneen ja kes-
kinkertaisen haavoittuvuusluokan alueilla. Pohjave-
sialueen laheisyydessa Saimaan puolella sijaitsevat
pumppaamot sijaitsevat kohonneen haavoittuvuus-
luokan alueella. Pikku-Surnun valuma-alueella oleva
Kapalammen jatevesipumppaamo sijaitsee korkean
haavoittuvuusluokan alueella. Sijaintikarttaa ei esiteta
turvallisuussyista.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Kiinteistopumppamoiden ja jatevesipumppaamoiden
pohjavesialueelle aiheuttama riski on kohtalainen
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Porrassalmen pohjavesialueella (todennakdisyys 2 ja
seuraus 3) ja Pikku-Surnun valuma-alueella sijaitsevien
jatevesipumppaamoiden osalta riski on vahainen (to-
dennakdisyys 2 ja seuraus 2).

Mikkelin Vesilaitoksen jatevesipumppaamoita tarkkail-
laan 24/7 etavalvonnalla ja pumppaamoissa on vuoto-
halytykset, joten vuodot havaitaan ja niihin pystytaan
reagoimaan nopeasti. Jatevesipumppaamoiden toi-
mintahairididen ja ylivuotojen riskeja on pienennetty
myos jatevesipumppaamoissa olevilla varapumpuilla.
Pumput ovat jatkuvassa kunnossapidossa. Mahdol-
lisessa ylivuototilanteessa vesilaitos saa jarjestettya
kantakaupungin alueella nopeasti sailidautot paikalle.
Halytysjarjestelmien ansiosta jatevesipumppaamoiden
vuodot ovat harvinaisia ja usein lyhytkestoisia.

Toimenpidesuositukset

Siikasalmen JVP:n ylivuoto tulisi ohjata kauemmas poh-
javesialueesta. Kiinteistdpumppamoiden toimivuutta
tulisi seurata. Siikasalmen vesiosuuskunnan kanssa tu-
lisi sopia pumppaamoiden ylivuotojen raportoinnista
Mikkelin seudun ymparistdpalveluille, vesilaitokselle
ja Etela-Savon ELY-keskukselle. Jateveden vaikutusten
seuranta tulisi jarjestaa pohjavedesta kuten jatevesi-
viemarit -kappaleessa kuvataan.

10.5 Oljysailiot

Pohjavesialue: Ei sélioita
Porrassalmen pohjavesialueella
Pikku-Surnun valuma-alue:
Vahdinen nopea ja hidas riski

ry‘a

Riskin kuvaus

Porrassalmen pohjavesialueella ei sijaitse pelastus-
laitoksen rekisterin muukaan 6ljysailidita. Pohjavesi-
alueen rajauksen ulkopuolella, mutta kuitenkin sen
valittdmassa laheisyydessa, olevat 6ljysailiot voivat
aiheuttaa kuitenkin riskin pohjavedelle ja vedenotolle.
Pohjavesialueiden rajaukset eivat valttamatta perustu
koko rajan pituudelta tarkkoihin maaperatutkimuksiin.
Taman vuoksi pohjavesialueiden rajojen ulkopuolisilla
alueilla voi olla pohjavesiyhteyksia varsinaiselle poh-
javesialueelle, vaikka rajauksen perusteella voitaisin
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olettaa, etta 6ljysailiot sijaitsevat pohjavesirajauksen
ulkopuolella. Kemikaalionnettomuusriskien kannalta
huomionarvoista on, etta 6ljykuljetuksia kulkee myds
Porrassalmentiella.

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Porrassalmen pohjavesialueen ulkopuolella ja Pik-
ku-Surnun valuma-alueella sijaitsevat 0ljysailiot ovat
korkean ja kohonneen haavoittuvuusluokan alueilla
(ks. kuva 50).

Pelastuslaitoksen rekisteria ei pideta aktiivisesti ajan
tasalla, joten Porrassalmen pohjavesialueella ja Pik-
ku-Surnun valuma-alueella sijaitsevien 6ljysailididen
rekisterin mukaiset tarkistukset eivat valttamatta ker-
ro todellista tilannetta tarkistusten tilanteesta. Saili-
Oiden poistamisesta ei valttamatta ole tehty kirjaus-
ta pelastuslaitoksen jarjestelmaan, mista syysta osa
tarkastamatta jatetyista sailiista voi olla jo poistettu.
(Haapiainen, 2022.) Mikkelin seudun ympaéristdpalve-
lujen ymparistonsuojelumaaraysten (hyvaksytty Mik-
kelin kaupunginvaltuustossa 26.4.2021 § 53) 32.5 &:n
mukaisesti kaytosta poistetuista maanalaisista 6ljysai-
lidista tulee ilmoittaa kunnan ymparisténsuojeluviran-
omaiselle ja pelastusviranomaiselle.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Rantaimeytymisalueiden valuma-alueille sijoittuvat 6l-
jysailiot muodostavat vahadisen nopean ja hitaan riskin
pohjavedelle ja vedenotolle (tod. 2 ja seuraus 2).

Toimenpidesuositukset

Porrassalmen pohjavesialueen ulkopuolisten sailidi-
den osalta tulisi huolehtia erityisesti pohjavesialueen
rajojen laheisyydessa riittavista oljysailididen kunnon
tarkistuksista.

Oljyséilididen kunnon tarkistuttamisesta tulisi jarjes-
tda kampanija lahitulevaisuudessa rekistereiden ajan-
tasaiseksi saamiseksi ja tarkistamattomien huonokun-
toisten sailididen kartoittamiseksi. Mikkelin seudun

ymparistopalveluiden ymparistonsuojelumaaraysten

32.2 8:n mukaan kaikki tilavuudeltaan yli 1,5 m® poltto-
aine- ja kemikaalisaildiot suositellaan tarkastettavaksi
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kymmenessa vuodessa sijainnista riippumatta, ellei
lainsdaadanto edellyta lyhyempdaa tarkastusvalia.
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Ulkona maan-alla @
Kuva 50. Rantaimeytymisalueiden valuma-alueilla sijaitsevat 6ljysailiot. Punaisella merkityt sailiét ovat ulkona maan alla.

Oljyséiidtiedot on saatu pelastuslaitoksen rekisteristd (Haapiainen, 2022).
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Hietalahden vedenottamolla on suoja-alue, joka suoje-
lee vedenoton kannalta kriittisinta aluetta maankayton
riskeilta (ks. kappale 4.3). Toistaalta Porrassalmentie
kulkee jo ydinharjun paalla, DRASTIC -haavoittuvuusa-
nalyysin mukaisella korkeimman haavoittuvuusluo-
kan alueella, lahes koko pohjavesialueen matkalla.
Maankayttoriski on siind mielessa jo toteutunut poh-
javesialueella ja se tulisi huomioida Porrassalmentien
pohjavesisuojauksissa (ks. kappale 8.1). Porrassalmen
pohjavesialueen harjuytimen haavoittuvuus tulisi huo-
mioida tulevaisuudessa erityisesti pohjavesialueen
pohjoisosan rakentamisessa (ks. kuva 51). Maankayt-
toriskeista kaydaan tassa lapi tarkemmin metsat ja
metsatalous. Porrassalmen pohjavesialueella ei ole
maa-ainestenottoa kuten ei myodskaan Pikku-Surnun
valuma-alueella (Maa-aineslupien tietojarjestelma, ns.
NOTTO-rekisteri, 2023).

I

Annilansaari

Kuva 51. Ote Porrassalmen pohjavesialueen osa-yleiskaavasta.
Kuvassa AP/R kaavamerkinnat sijoittuvat korkean-kohonneen
haavoittuvuusluokkien alueille ja mahdollistavat pientalo- ja
lomarakentamisen kaavamerkinnan alueelle.

11.1 Metsatalous

A"
rya

Pohjavesialue:

Vahainen hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Vadhainen hidas riski

Riskin kuvaus

Metsatalouden toimenpiteista pohjavesialueen hyd-
rogeologiaan vaikuttavat selvimmin ojitus, maan
muokkaus ja hakkuut. Ojitus voi alentaa pohjaveden
pintaa, nopeuttaa veden virtausta ja muuttaa alueen
hydraulisia ominaisuuksia. (YIénen, 2010, 58-59.) Por-
rassalmen pohjavesialueen pinta-alasta noin 30 % on
metsapeitteista (Kotanen, 2021).

Valuma-alueella metsanhoitotoimenpiteet voivat puo-
lestaan lisata Pikku-Surnuun tulevaa ravinne- ja kiinto-
ainekuormaa. Pikku-Surnun valuma-alueen pinta-alas-
ta noin 42 % on metsapeitteista (SYKE WSFS-VEMALA,
2023).

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla

Metsia sijaitsee korkean ja kohonneen haavoittuvuus-
luokkien alueilla seka Porrassalmen pohjavesialueella
ettd Pikku-Surnun valuma-alueella (ks. kuva 52).

Riskin arvottaminen ja perustelut

Porrassalmen pohjavesialueella toteutettavat met-
sataloustoimet aiheuttavat pohjavesialueelle vahai-
sen riskin (todennakdisys 3, seuraus 2). Pikku-Surnun
valuma-alueella toteutettavat metsataloustoimet ai-
heuttavat vahaisen riskin (todennakdisys 3, seuraus
2) Porrassalmen pohjavesialueelle. Imastonmuutos
lisaa ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumisen riskia
talvivalunnan lisdantymisen seurauksena.

Porrassalmen pohjavesialueen metsista iso osa sijoit-
tuu vedenottamon suoja-alueelle ja osa kaavan mu-
kaisille luonnonsuojelualueille. Tasta syysta metsien
hoidosta aiheutuva riski on pohjavesialueelle pieni.

Metsista luonnonhuuhtoutumana Pikku-Surnuun tule-
va fosforikuormitus on vain noin 4 % Pikku-Surnuun tu-
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Kuva 52. Keskella Corine maankayttéluokat, jossa vihreat alueet ovat metsaa. Vasemmalla DRASTIC-haavoittuvuusanalyysi ja
oikealla rantaimeytymisalueiden haavoittuvuusanalyysi. (Hyvonen & Luoma, 2019; Maanmittauslaitos, paikkatietoikkuna, 2023.)

levasta kokonaiskuormasta. llmastonmuutos ei VEMA-
LA:n mukaan kasvata metsien luonnonhuuhtoumaa
Pikku-Surnun valuma-alueella suhteessa peltoviljelyn
aiheuttamaan fosforikuormaan. (VEMALA, 2023).

Toimenpidesuositukset

Porrassalmen pohjavesialueella (suojavydhykkeen ul-
kopuolella) tulisi valttaa raskasta maanmuokkausta ja
avohakkuita. Pohjavesialueella metsan sailyttdminen
on tarkeaa pohjaveden muodostumisen ja hyvan laa-
dun turvaamisen kannalta, koska metsamaa tarjoaa
ihanteelliset olosuhteet pohjaveden muodostumiselle.

Lannoitteiden, erityisesti typpilannoitteiden, kdyttda
pohjavesialueen metsien hoidossa tulisi valttaa, kos-
ka haitallinen nitraatti voi huuhtoutua pohjaveteen.
Metsakoneissa tulisi myos kayttaa biologisesti hajoavia
6ljyja mahdollisten 6ljyvuotojen aiheuttamien riskien
pienentamiseksi.
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Erityisesti Pikku-Surnun valuma-alueella suoritetta-
vissa uudishakkuissa tulisi ottaa huomioon puuston
poistamisen aiheuttama eroosioriski. Eroosioriski
tulisi minimoida, jotta Pikku-Surnuun paatyva kuor-
mitus olisi mahdollisimman vahaista. Pikku-Surnun
valuma-alueella tulisi turvemaiden metsien kunnos-
tusojituksessa kayttaa laskeutusaltaita, kaivukatkoja
ja muita mahdollisia vesiensuojeluratkaisuja, joilla
voidaan mahdollisimman tehokkaasti vahentaa tur-
vemailta tulevaa kiintoaines- ja ravinnekuormaa. Kon-
nunsuon metsienhoidossa kaytettavien lannoitteiden
maaraa tulisi selvittaa.
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[Imastonmuutoksen aiheuttamat muutokset ilman
[ampdtilaan, pohjaveden lampétilaan, pohjaveden
muodostumiseen sadannan ja rantaimeytymisen kaut-
ta, muutokset pintaveden virtausolosuhteisiin ja pin-
taveden viipymiin seka pinta- ja pohjaveden laatuun
voivat vaarantaa pohjaveden laadun seka riittavyyden.
[Imastonmuutos myds kasvattaa monen riskitekijan
vaarallisuutta pohjaveden kannalta. Seuraavissa kap-
paleissa kaydaan lapi ilmastonmuutoksen aiheuttamat
riskit Surnunlampien rehevditymisen ja pohjaveden
muodostumisen vahenemisen nakdkulmista.

12.1 Iso-Surnun ja
Pikku-Surnun rehevoityminen

r oo
r o-aA

Pohjavesialue:

Kriittinen hidas riski
Pikku-Surnun ja Iso-Surnun
valuma-alue:

Kriittinen hidas riski
llmastonmuutos lisda riskia

Riskin kuvaus

Rantaimeytyvan pintaveden laadun heikkeneminen
voi johtaa myds kaivoveden laadun heikkenemiseen
ja ongelmiin puhdistusprosessissa. Pikku-Surnu ja
Iso-Surnu -lampien vedenlaatu raakavetena on heikkoa
johtuen niihin kohdistuvasta voimakkaasta ulkoisesta
ravinnekuormituksesta ja ulkoisen kuormituksen ylla-
pitamasta sisdkuormituksesta. llmastonmuutos tulee
todennakoisesti lisdamaan talvihuuhtoutumaa ja Sur-
nunlampiin paatyvaa ravinne- ja kiintoaineskuormaa.
Lisdantyva ulkoinen kuormitus voi johtaa sisakuormi-
tuksen pahenemiseen ja vedenlaadun heikkenemiseen
entisestaan. Tasta voi seurata esimerkiksi sinilevaku-
kintoja. Toistaiseksi sinilevakukintoja ei ole havaittu
Surnunlampien korkeista ravinnepitoisuuksista huo-
limatta. Talla hetkelld Surnunlampien vedenlaadussa
on havaittavissa kehitysta parempaan suuntaan ja sita
suuntaa tulee edelleenkin tukea.

Moisionlammen rantojen laajamittainen rakentami-
nen voi lisata merkittavasti Moisionlampeen tulevaa
hulevesikuormitusta ja heikentaa Moisionlammen ve-
denlaatua. Moisionlammen vedenlaadun mahdollinen
heikkeneminen voi heikentdaa myds Pikku-Surnun ja
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Iso-Surnun vedenlaatua, silla suurin osa Surnunlam-
piin paatyvasta vedesta on peraisin Moisionlammesta.

Riskin sijainti

Riski sijaitsee korkean haavoittuvuusluokan alueella
rantaimeytymisalueiden valuma-alueilla.

Riskin arvottaminen ja perustelut

Iso-Surnun ja Pikku-Surnun vedenlaadun heikkenemi-
sen aiheuttama riski pohjavesialueelle on kriittinen
seka pohjavesialueen rajauksen sisalla etta rantai-
meytymisalueiden valuma-alueilla. (todennakdisyys
4, seuraus 4).

llImastonmuutos on vaistamaton ja sen seurauksiin tu-
lee varautua. Mikali Pikku-Surnun ja Iso-Surnun kuor-
mitustilanne paastetaan ilmastonmuutoksen seurauk-
sena heikkenemaan, lampien kunnostaminen voi olla
todella vaikeaa.

Toimenpidesuositukset

Pikku-Surnun ja Iso-Surnun rannoilla olevien pelto-
alueiden osalta tulisi varmistaa peltojen kuivatusvesien
laskeutusaltaiden toimivuus ja pyrkia tehostamaan nii-
ta esimerkiksi helmimaisella laskeutusallasrakenteella.

Valuma-alueella tehtavien ravinne- ja kiintoainekuor-
man hallintatoimenpiteiden lisaksi Pikku-Surnun ja
Iso-Surnun lammilla tulisi tehda vesistoihin kohdis-
tuvia kunnostushankkeita osana vesiensuojelutyoéta.
Iso-Surnuun tulevaa ravinnekuormaa voi olla mah-
dollista pienentaa ainakin osittain Kapalampea kun-
nostamalla. Iso-Surnun ylapuolella oleva pitkalle re-
hevoitynyt Kapalampi muistuttaa talla hetkelld enem-
mankin kosteikkoa kuin vesistda. Mikali Kapalampea
muutettaisiin vield kosteikkomaisemmaksi vahvistaen
Moisionlammen ja Iso-Surnun valista oikovirtausta
ruoppaamalla ja tekemalla viivytysrakenteita peltoalu-
eilta tuleville valumavesille ja Silvastin alueelta tuleville
hulevesille, voitaisiin talla vesienhoidollisella toimen-
piteella vahvistaa Kapalammen kykya sitoa pelloilta
ja huleveden mukana tulevia ravinteita ja kiintoaines-
ta. Hankkeeseen voisi olla mahdollista saada rahoitus
osana kaupungin tekemaa JFT -hankehakemusta. Hu-




levesienhallintaan tulee kiinnittaa erityista huomiota,
mikali Moisionlammen rantoja aiotaan rakentaa.

Mikkelin alapuolisen Saimaan seka valuma-alueen hoi-
don yleissuunnitelman mukaan maatalouden vesien-
suojeluun on kiinnitettava erityistd huomiota Surnun-
lampien valuma-alueilla. Yleissuunnitelmassa on esitet-
ty happikadoista johtuvien kalakuolemien mahdollisten
pohjaveden laatuun kohdistuvien haitallisten vaikutus-
ten ehkaisemiseksi riittavan tehokasta poistokalastusta
Surnunlammilla. (Palomaki et al, 2014, 30, 54.) Taman
lisaksi Iso-Surnussa ja Pikku-Surnussa voitaisiin tehda
erilaisia kokeiluluontoisia hankkeita vesiston kuntoon
saattamiseksi.

Pikku-Surnun vedenlaadun heikkenemiseen tulisi myos
varautua varautumissuunnitelman avulla.

12.2. Muodostuvan pohjaveden
maaran vaheneminen

Pohjavesialue:
Kohtalainen hidas riski
Pikku-Surnun valuma-alue:
Kohtalainen hidas riski

rd'a
rd'a

Riskin kuvaus

[Imastonmuutoksen tuomat kuivat jaksot voivat vahen-
taa pohjaveden muodostumista seka sadannan etta
rantaimeytymisen vahenemisen kautta ja aiheuttaa
nain ollen maarallisia ongelmia vedenottamolle.

VEMALA:n mukaan ilmastonmuutoksen vaikutuk-
set realisoituvat pienimmallakin paastéskenaariolla
(RCP2.6) pintaveden viipymissa Pikku-Surnussa jo
vuoteen 2050 mennessa (ks. kappale 2.4). Talviaikaiset
viipymat lyhenevat ja kesdaikaiset viipymat aikaistuvat
ja pidentyvat. Kesaaikainen virtaama siis pienenee ja
kesan alivirtaamakausi pidentyy.

RAINMAN -projektissa GTK mallinsi ilmastonmuutok-
sen vaikutuksia sadannan kautta imeytyvan pohjave-
den maaraan ja ajankohtaan Hanhikankaan pohjavesi-
alueella. Mallinnuksessa kaytettiin globaalimallia MPI-
M-MPI-ESM-LR ja SMHI:n alueellista RCA4 -ilmastomal-
lia ja IPCC:n RCP8.5 -paastoskenaariota. Mallinnuksen

perusteella kevainen pohjaveden muodostumispiikki
haviaa, minka seurauksena erityisesti kuivina kesina
pohjavesivarastot pienenevat (ks. kuva 53). (Hyvonen
et.al 2021.) Tuloksia voidaan soveltaa myds Porrassal-
men pohjavesialueen osalta.

Virtausmallinnuksen perusteella merkittava osa Hieta-
lahden vedenottamon vedesta on peraisin Pikku-Sur-
nusta (Hyvonen, 2017). Mikali pohjavesimuodostuman
antoisuus riippuu tasaisesti imeytyvasta Pikku-Surnun
pintavedesta, voi pitkittyva kesan kuiva jakso vahentaa
vedenottamon antoisuutta, jos rantaimeytymisalue on
kapeasektorinen ja veden korkeus laskee pitkaksi aikaa
hyvin johtavia kerroksia alemmas. Porrassalmen poh-
javesialueen varastointikyky on melko pieni johtuen
harjun kapeudesta, minka vuoksi ilmastonmuutoksen
lisaama talvivalunta/sadanta ei todennakdisesti riita
kattamaan pitkan kuivan kesan aikana tarvittavaa ve-
simaaraa.

Pohjaveden muodostumisen vahentyminen seka ran-
taimeytymisen ettad sadannan vahenemisen kautta voi
johtaa maarallisiin ongelmiin vedenottamolla. Pohja-
veden muodostumisen tyrehtymisen jalkeen voi ta-
pahtua muutoksia pohjaveden virtausolosuhteissa ja
vedenottamolle tulevan pohjaveden laadussa.

Riskin arvottaminen ja perustelut

llImastonmuutoksen veden riittavyydelle aiheuttama
riski on kohtalainen seka pohjavesialueella etta Pik-
ku-Surnun valuma-alueella (Todennakoisyys molem-
missa 5 ja seuraus 2).

Mallinnuksen perusteella ilmastonmuutos on vaista-
matonta ja siihen taytyy varautua. Hietalahden veden-
ottamon ottomaarat ovat kuitenkin toistaiseksi olleet
melko pienet, noin 400 m3/d, joten ilmastonmuutos
ei valttamatta aiheuta vedenottamolle niin suurta ve-
den riittavyyden riskia kuin esimerkiksi Hanhikankaan
vedenottamolle. Ottomaarien kasvaessa myods taman
riskin merkitys kasvaa.

Riskin sijainti haavoittuvuusalueilla
Riski kattaa kaikki haavoittuvuusalueet niin Porras-

salmen pohjavesialueella kuin Pikku-Surnun valu-
ma-alueella.
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Kuva 53. Keskimaa-
rainen sadannasta
pohjavedeksi imeytyva
vesimaara ajanjaksoilla
1981-2010, 2021-2050
ja 2071-2100 Hanhikan-
kaan pohjavesialueella
(Hyvonen et.al 2021).

10 N 12

Toimenpidesuositukset

Pohjaveden rantaimeytymisaluetta tulisi tutkia parem-
min. Mikali selvityksen perusteella vaikuttaa silta, etta
ilmastonmuutoksen mukanaan tuomat pitkat kuivat
kesat voivat uhata rantaimeytyvan veden maaraa ja
sita kautta pohjaveden maaraa, tulee harkita tekopoh-
javeden muodostamisen mahdollisuuksia esimerkiksi
sadettamalla Porrassalmen pohjavesialueella osan
vuodesta. Tama tosin voi osoittautua mahdottomak-
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si, mikali imeytettava vesi ei ehdi puhdistumaan riit-
tavasti matkalla vedenottamolle. Talloin tulisi pohtia
myds sitd, mista muodostettava tekopohjavesi johde-
taan. Ukonveden ja Pahkeenselan vesi on huomatta-
vasti parempilaatuista raakavedeksi kuin Pikku-Surnun
vesi. Tosin tassakin tulisi selvittdd mm. Ukonveden ja
Pahkeenseldan veden sisaltamien mikromuovien ja
PFAS-yhdisteiden maarat. Tekopohjaveden muodos-
taminen vaatisi my6s uuden vesitalousluvan veden-
ottamolle.
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Riskimatriisin tulostaulukossa (ks. taulukko 14) on esi-
tetty Porrassalmen pohjavesialueelle ja Pikku-Surnun
valuma-alueelle sijoittuvat riskit. Taulukosta voidaan
huomata, etta myos Pikku-Surnun valuma-alueelta 16y-
tyy vedenoton kannalta kriittisia ja merkittavia riskeja.
Pohjaveden suojelu tulee siis ulottaa my6s rantaimey-
tymisalueiden valuma-alueille. Riskimatriisin avulla

Taulukko 14. Riskimatriisin tulostaulukko.

tunnistetut kriittiset ja merkittavat riskit tulisi saada
alenemaan vahintaan kohtalaisiksi riskeiksi toimen-
piteilla ja varautumissuunnitelmilla. Riskienhallinnan
toimenpidesuositusten taulukko on esitetty liitteessa
7. Vastuutahon kohdalla on mainittu toimenpiteet to-
teuttavat tahot.

. Porrassalmen pohjavesialue Valuma-alue
Riskitoiminto Nopeus = =
Tod. [Seuraus |Riskiluokka .|Seuraus |Riskiluokka
Surnunlampien rehevoityminen Hidas 4
Vaaralliset kuljetukset
. N Nopea e s e r .
VT13:lla ja Porrassalmentielld 1 4|Merkittava riski
MATTI -kohteet Hidas e
3 4|Merkittava riski 3

Maatalous Hidas 1 4|Kohtalainen riski 3 4|Merkittava riski
Muodostuvan pohjaveden maaran
vaheneminen Hidas 5 2[Kohtalainen riski 5 2|Kohtalainen riski
Liukkaudentorjunta ja polynsidonta
valtion teilla Hidas ei suolausta 5 2|Kohtalainen riski
Golfkentta Hidas 3 3|Kohtalainen riski 3 2|Vahainen riski
Kaukolampd Hidas 3 3|Kohtalainen riski 3 2|Vahainen riski
Jatevesiviemarit Hidas 3 3|Kohtalainen riski 3 2|Vahainen riski
Jatevesipumppaamot Nopea 2 3|Kohtalainen riski 2 2|Véahainen riski

Nopea
Muuntamot L.

ja hidas 3 2|Vahainen riski 3 2|Vahainen riski
Metsatalous Hidas 3 2(Vahainen riski 3 2|Vahainen riski
.. Hidas j
Oljysailiot 1028 13 o e

nopea ei sailioita 2 2|Vahainen riski
Liukkaudentorjunta ja polynsidonta
kaupungin kaduilla Hidas ei suolausta 3 1

/9
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Porrassalmen pohjavesialueella sijaitseva Hietalahden
vedenottamo on sen vahaisesta talousvedentuotan-
to-osuudesta (noin 5-6 % kaupungin talousvedentar-
peesta) huolimatta tarkea tekija kaupungin veden-
hankinnassa ja joustovaran varmistamisessa. Sen
ottomaaria voidaan ottoluvan mukaisesti kasvattaa
yli kolmenkertaiseksi nykyisesta, jolloin se voi tuottaa
ainakin hetkellisesti 1 500 m3/d. Tama voi olla mahdol-
lisen vesikriisin keskella tarkea pelivara.

Porrassalmen pohjavesialue on muita Mikkelin kau-
pungin pohjavesialueita paremmassa asemassa siina
suhteessa, etta sille on asetettu suoja-alueet jo vuonna
1980. Suoja-alueet pienentavat pohjaveden pilaantu-
misriskid. Suoja-alueet eivat kuitenkaan riita suojele-
maan pohjavesialuetta Porrassalmentiella tai Uudella
Ristiinantiella tapahtuvalta kemikaalionnettomuudelta
tai Pikku-Surnun vedenlaadun heikkenemiselta. Porras-
salmen pohjavesialueella ja sen valuma-alueella tarvi-
taan aktiviisia toimenpiteita riskien minimoimiseksi ja
pohjaveden laadun turvaamiseksi tulevaisuudessa.
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Kemikaalionnettomuuksia voidaan tehokkaasti torjua
mm. rakenteellisilla ratkaisuilla (kuten kaiteilla), tiealu-
een valumavesien hallinnalla sekd nopeusrajoitusten
alentamisella. Haastavampi ongelma Porrassalmen
pohjaveden kannalta lienee kuitenkin Pikku-Surnun
ja Iso-Surnun vedenlaadun kehitys tulevaisuudessa il-
mastonmuutoksen myo6ta. Talla hetkella vaikuttaisi silta,
ettd Surnunlampien vedenlaadun kehitys on menossa
parempaan suuntaan. Jotta lampien veden laadun ke-
hitys jatkuisi myds tulevaisuudessa parempaan suun-
taan, Pikku-Surnun ja Iso-Surnun valuma-alueilla tulisi
tehda ennakoivia ratkaisuja Surnuinlampiin tulevan
kiintoaines- ja ravinnekuorman pienentamiseksi. Talli-
sia voivat olla esimerkiksi helmimaiset laskeutusaltaat
peltojen kuivatusojille ja niiden toimivuudesta huoleh-
timinen seka Kapalammen entista parempi hyédynta-
minen kosteikkomaisena alueena. Osana vesienhoidon
suunnittelua Pikku-Surnun ja Iso-Surnun lammille tulisi
harkita myds vesistdssa tehtavia hankkeita.
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